ANDREA CECILIA CRUZ SANCHEZ

UMA CONTRIBUIGAO A COORDENAGCAO DE PROJETO,
NA CONSTRUCAO DE EDIFICIOS:
estudo sobre as dependéncias do processo.

Dissertacdo apresentada a Escola de
Engenharia da Universidade Federal de
Minas Gerais para a obtengdo do Titulo de
Mestre em Construgéo Civil

Belo Horizonte
2008



ANDREA CECILIA CRUZ SANCHEZ

UMA CONTRIBUIGAO A COORDENAGCAO DE PROJETO,
NA CONSTRUCAO DE EDIFICIOS:
estudo sobre as dependéncias do processo.

Dissertacdo apresentada a Escola de
Engenharia da Universidade Federal de
Minas Gerais para a obtengdo do Titulo de
Mestre em Construgéo Civil

Linha de Pesquisa:
Gestao de Empreendimentos de Construgao
Civil

Orientador:
Professor Dr. Paulo Roberto Pereira Andery

Belo Horizonte
2008



FICHA CATALOGRAFICA

Séanchez, Andrea Cecilia Cruz
S211c Uma contribuicdo a coordenagao de projeto, na construcao de edificios
[manuscrito] : estudo sobre as dependéncias do processo / Andrea Cecilia Cruz

Sanchez. — 2008.
329 f., enc. :il.
Orientador: Paulo Roberto Pereira Andery.

Dissertagdo (mestrado) — Universidade Federal de Minas Gerais,
Escola de Engenharia.

Bibliografia: f. 294-303
1. Administragéo de projetos — Teses. 2. Construgéo civil — Teses. |.

Andery, Paulo Roberto Pereira. Il. Universidade Federal de Minas Gerais,
Escola de Engenharia. 1. Titulo.

CDU: 69 (043)




UMA CONTRIBUICAO A CQORDENAQAO DE PROJETO,
NA CONSTRUCAO DE EDIFICIOS:
estudo sobre as dependéncias do processo.

Comissao Avaliadora:

Prof. Dr. Paulo Roberto Pereira Andery
DEMC/ UFMG - (Orientador)

Prof. Dr. Cicero Murta Diniz Starling
DEMC/ UFMG

Prof. Dr. Eduardo Marques Arantes
DEMC/ UFMG

Andrea Cecilia Cruz Sanchez

Dissertacdo apresentada a Escola de
Engenharia da Universidade Federal de
Minas Gerais para a obtengdo do Titulo de
Mestre em Construgéo Civil

Belo Horizonte, 08 de agosto de 2008



Aos meus pais, Hugo Arturo e Clara
Soénia, responsdveis pela minha formacdo
e valores.



ii

Agradecimentos

Aos membros da banca de qualificagdo, Dr. Cicero Murta Diniz Starling e Dr. Eduardo
Marques Arantes pela leitura e pelas valiosas criticas, sugestoes e sabias colocagoes.

A FAPEMIG — Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais pela bolsa
concedida para a realizacao do trabalho.

As empresas que permitiram a realizagao dos trabalhos de campo.

A Equipe do Campus 2000/ UFMG, por me despertar para a complexidade e a importancia
da coordenagdo de projetos na arquitetura, engenharia e construcdo, em especial a Maria
Cristina Brant Furlan e a Profa. Maria Lucia Malard.

Aos colegas do curso pelas valiosas observagbes e companheiros nas disciplinas de pés-
graduacéo.

Aos professores do Departamento de Engenharia de Materiais e Construgcio - DEMC.
A Professora Dra. Maria Tereza Paulino de Aguilar pelas palavras amigas e confiancga.

A Ivonete, funcionaria do departamento de engenharia de materiais e construcéo, pelos
esclarecimentos, pelo acompanhamento dos processos necessarios.

A minha irma Sandra Angélica C. Sanchez e cunhado Haroldo E. Di Vellasco por me
abrigarem ocasionalmente em sua casa.

Ao meu irmao Hugo Andrés C. Sanchez pela inquietacao intelectual, pela clareza e pelo
exemplo de forca e determinacao.

A James Fernandes pelos momentos nos quais pude contar com a sua ajuda e
compreensao.

Ao meu filho Atila Andrés pela doce compreensao das incontaveis horas de auséncia.

Ao meu orientador, o Prof. Paulo, pela sua orientacdo segura, pela sua sabedoria. E,
principalmente, pela confianga depositada.



iii

UMA CONTRIBU]QAO A COORDENACAO DE PROJETO, NA CONSTRUCAO DE
EDIFICIOS: estudo sobre as dependéncias do processo.
(Dissertacao de mestrado apresentada a Escola de Engenharia da UFMG)

Andrea C. C. Sanchez
Belo Horizonte, 2008

RESUMO

O presente trabalho assume a coordenagao de projeto enquanto a gestao das dependéncias
do processo, ou seja, a forma de conduzi-las. Para tal, analisa algumas dependéncias do
processo de projeto de arquitetura, engenharia e construcao civil (AEC), fundamentado
numa teoria particularmente ampla sobre processos de coordenacdo. Neste contexto, a
revisdo bibliografica procura compreender o processo de projeto, a gestdo e as
dependéncias. O projeto é entendido enquanto produto (edifico e desenho) e processo
(individual e coletivo) e suas fases, entendidas no contexto do empreendimento. Alguns
principios (separacao, ordem légica e planejamento) regem as metodologias de projeto.
Estes principios fundamentam dificuldades praticas existentes, entre as disciplinas técnicas,
o empreendimento e as restricbes de uso dos recursos disponiveis. Nesse sentido, a
coordenacgao é entendida enquanto uma forma de condugdo, composta pelas componentes
organizacional, gerencial e motivacional. O trabalho de campo busca caracterizar os
aspectos-chave do processo, através de entrevistas abertas e semi-estruturadas com
profissionais de projeto. Dependéncias foram identificadas nas fases de "concepgao" e
"implementagao" (obra), assim como, as agdes tomadas para conduzir as dependéncias na
pratica. Foi realizada a observagdo direta do trabalho de recursos profissionais de
engenharia, durante um periodo da rotina em canteiro de obras. Aspectos organizacionais e
de processo foram considerados. Os resultados apontam algumas necessidades tais como
a capacitagao gerencial dos profissionais (do projeto e da construgao), capacitagao técnica e
uma ampliagcdo do escopo de trabalho dos profissionais de projeto. Uma formacao
profissional da atividade de construgédo foi destacada, assim como, a necessidade de uma
clara distribuicdo e compartilhamento de responsabilidades, riscos e beneficios, entre

outros.

Palavras-chave: projeto, coordenacgéo, dependéncias.
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A CONTRIBUTION TO THE PROJECT COORDINATION IN THE BUILDING: study
of the process dependencies.
(Dissertation presented at Escola de Engenharia, UFMG)

Andrea C. C. Sanchez
Belo Horizonte, 2008

ABSTRACT

The present work assumes the design coordination as the management of process
dependencies, in other words, how to conduct them. It analyzes some dependencies of the
design process of architecture, engineering and construction (AEC), based on a
comprehensive theory about coordination process. In this context, the literature review seeks
to understand the design process, management and dependencies. The design is
understood as a product (building and drawing) and process (individual and collective), and
its phases understood in the context of the project. Some principles (separation, and logical
order planning) governing the design methodologies. These principles underpin practical
difficulties existing between the technical disciplines, the project and restrictions on use of
available resources. In this sense, coordination is seen as a way of driving, which is
composed of components organizational, managerial and motivational. The field work to
characterize the key aspects of the process through open interviews and semi-structured
interviews with design professionals. Dependencies were identified in the early stages of
"design" and "implementation" (construction), as well as actions taken to conduct the
dependencies in practice. We performed direct observation of the work of professional
engineering resources during a period of routine construction site. Organizational and
procedural characteristics were considered. The outcomes show some needs such as
management training of professionals (design and construction), technical training and a
greater scope of work of design professionals. A training of construction activity was
highlighted, as well as the need for a clear distribution and sharing of responsibilities, risks
and benefits, among others.

Key words: design, coordination, dependencies.
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CAPITULO 1. INTRODUGAO

O presente trabalho esta inserido no campo da gestio, voltada ao estudo da coordenacio do
processo de projeto de arquitetura, engenharia e construcio civil (AEC). A importancia do
processo de projeto na racionalizacido de recursos dos empreendimentos de construcio, aliado a
uma crescente complexidade técnica e funcional de processos e produtos, destaca o papel
determinante das interdependéncias e, consequentemente, dos processos de coordenacio capazes
de gerencia-las. A pertinéncia do tema, no campo das pesquisas em construciao civil, acompanha
o contexto de fatores macro, eventos e experiéncias (académicas e organizacionais) que
promovem uma mudanca de mentalidade no setor, destacada por LULLE (1998) como um
encontro tardio, porém irreversivel, entre ciéncias sociais e exatas. Destacam-se fatores que
tornam o setor relevante (PIB, efeito multiplicador, vinculo social e econémico), a importancia
da pesquisa em coordenacdo e as principais caracteristicas do sub-setor das edificacoes
(pulverizaciao de empresas, ambiente conjuntural e sazonalidade, visao fragmentada e formacao
dos profissionais). Apdés a exposicado da releviancia e justificativa do tema organizado em
condicionantes, deficiéncias e potencialidades do setor, desenvolve-se o problema de pesquisa,
objetivos e proposicées capazes de orientar o trabalho de pesquisa. Finaliza-se este capitulo com

uma descricao sucinta de indicacao de metodologia e estrutura do relatério.

A dissertacao esta inserida no campo da gestdo do processo de projeto, ou seja, sobre as
acoOes dos fatores humanos do processo de projeto em arquitetura, engenharia e construgao
civil (AEC). No contexto da gestao, o tema de interesse especifico é sobre os processos de
coordenagdo (acoes de integracao) capazes de lidar com dependéncias existentes em
situacbes de projeto. Para tal, havera necessidade de identificarmos as dependéncias
existentes e discutir as formas de gerencia-las. Uma identificagdo exige uma
conceitualizacdo prévia de dependéncias, fundamentacdo tedrica encontrada por revisao
bibliografica. O foco trata de agdes de coordenagao voltadas ao tratamento do processo de
projeto em Arquitetura, Engenharia e Construgao Civil (AEC). A discussdo em torno do
papel que o processo de projeto desempenha no ramo da construgédo civil é recente,
principalmente no subsetor das edificacdes, e concentra-se no impacto sobre os custos,
prazos e qualidade do empreendimento. O destaque é dado as implicagdes da gestao sobre
a qualidade dos projetos. A gestao da qualidade, aqui considerada, nao foca os sistemas de
gestado da qualidade, como os estruturados na ISO 9001, mas sim, as agbes efetivas, que



garantam a qualidade do projeto, nas definicdes de “produto” e “processo”, entre as quais
ganha destaque o sistema de coordenagéo.

Procura-se o fortalecimento do mecanismo de coordenagcao mediante um escopo ampliado
(acbes de coordenacao ao longo das fases do processo), robusto (tratamento de situacdes
de coordenacdo que persistem no processo) e sistematizado (adequacado de métodos e
ferramentas estruturados). A coordenacéo é tratada enquanto um mecanismo, composto por
processos que lidam com dependéncias entre atividades do processo de projeto de AEC. As
dependéncias sao geradas em funcio de necessidades projetuais de solugdo do edificio, e
correspondem a situagdes que devem ser gerenciadas para obter um esforco crescente de
solugdes integradas.

A pertinéncia do tema fundamenta-se em indicios e tendéncias, no conjunto de
conhecimentos e atividades ja desenvolvidos por diferentes autores e pesquisadores, que
incorpora e afeta o campo da construcdo civil, 0 que caracteriza sua contextualizacdo no
tempo e espago. A consideragao dos fatores humanos no setor, j&4 destacado como uma das
“forgas de mudanca” na industria de AEC por SAWHNEY (1999), em seu artigo intitulado
“Pesquisa e Plano de Desenvolvimento para a Industria de AEC”, acentua o papel decisivo
desempenhado pelo gerenciamento e engenharia de construgdo. A evolugdo do
conhecimento cientifico na area e desenvolvimento tecnolégico exige, nas praticas de
construgdo, uma maior especializagdo técnica e divisao de trabalho, que gera uma
necessidade cada vez maior de terceirizar servicos e complexifica a rede de relagbes e
dependéncias entre agentes. Neste sentido, entende-se cada vez mais que 0s processos de
projeto em AEC e sua gestao integrada, sdo determinantes nos niveis de produtividade,
qualidade e competitividade do setor. PANAIA (1998) analisa mais detidamente a forte
influencia da gestdo do projeto na produtividade e qualidade da producdo na construcéo,
considerada a nova competitividade exigida no contexto do MERCOSUL. A seguir sao
destacadas algumas importantes tendéncias nos EUA e América Latina.

Algumas tendéncias verificadas nos EUA:

e A Universidade de Princeton cria em 2004, o PLESS (Princeton Laboratory for

Experimental Social Science), com 0 objetivo de dar suporte a pesquisa em diversas
areas do conhecimento que envolvam recursos humanos, considerada por MALONE
e CROWSTON (1994) a principal distincao entre os sistemas sociais e os puramente

técnicos;



Na escola de engenharia da Universidade de Stanford’, o departamento de

“engenharia civil e ambiental” incorpora programas de especial interesse ao tema:
engenharia de construgdo e gerenciamento, integracao projeto e construgéo, projeto
arquitetural, e oferece ainda uma especializacdo em “integracdo projeto-construcao”;
o “programa de projeto arquitetural” objetiva integrar engenharia e arquitetura com o
objetivo de promover sinteses inovadoras de projeto, dentro de parametros
associados com arquitetura sustentavel, para tal o foco concentra-se em processos
de projeto e métodos de tomada de decisdo, que poderiam contribuir e dar
perspectivas a outras disciplinas;

O Instituto de Tecnologia de Massachusets (MIT) cria o “Centro de Ciéncias da

Coordenacdo™ em 1991; dentro de sua abordagem tecnolégica, o instituto visa
estudar como a coordenacdo ocorre em diferentes sistemas, incluindo organizacdes
humanas; em 2006 foi reorganizado e renomeado para “MIT Centro de Inteligéncia
Coletiva”. Os pesquisadores Malone e Crowston sdo referéncias base na
fundamentacao tedrica deste trabalho;

Na Universidade da Califérnia em Berkeley®, o departamento de “engenharia civil e

ambiental” possui o0 programa de engenharia e gerenciamento de empreendimentos
que ressalta a necessidade de um profissional da construcdo formado com um forte
conhecimento em engenharia e métodos gerenciais; para tal, os estudantes da civil
participam de departamentos como administracdo de negécios, arquitetura,
planejamento e legislacdo. Os pesquisadores iris D. Tommelein e Glenn Ballard,
presentes na bibliografia deste trabalho, integram seu quadro docente com
pesquisas destacadas em lean construction, gerenciamento de projeto e da
qualidade, além de gerenciamento de materiais e cadeia de suprimentos.

Algumas tendéncias verificadas na América Latina:

No Brasil, a escola politécnica da Universidade de S&o Paulo na cidade de Sao

Paulo, na engenharia civil® destaca linhas de pesquisa como “gerenciamento de
empresas e empreendimentos na construgéo civil”’, “sistemas de suporte ao projeto”
e “tecnologia e gestdo da producdo na construgdo civil’, pertencentes ao PCC®
(departamento de engenharia de construcdo civil). Na Universidade Federal do

Parand em Curitiba, o curso de engenharia civil, em seu Programa de Poés-
Graduacao em Construcao Civil oferece trés grandes areas de concentragdo, entre

1
2

http://soe.stanford.edu/home/index.html
http://ccs.mit.edu/

% hitp://www.coe.berkeley.edu/departments

4

http://www.poli.usp.br/PesquisaPoli/Linhas de Pesquisa/Area_ Civil.asp

3 hitp://www.pcc.usp.br/




as quais, “gerenciamento”, onde destaca-se a “gestdo de desenvolvimento de
projetos” e “planejamento”. Na Universidade Federal de Pernambuco em Recife, o

curso de engenharia civil na versao curricular a partir de 2001, apresenta conteddos
como “gestdo das infra-estruturas” e “iniciacido empresarial”. Na Universidade
Federal do Rio de Janeiro, o curso de engenharia civil dispde de trés énfases, entre

as quais, construgdo civil. Na Universidade Federal de Minas Gerais, 0 curso de

engenharia civil apresenta importantes iniciativas como os “Trabalhos
Integralizadores Multidisciplinares” (TIM), e o departamento de engenharia de
materiais e construgdo civil oferece, entre duas areas, curso de especializagdo em
“gestao e tecnologia na construgao civil™®.

Na Argentina, a “Universidad Nacional de Mar Del Plata” na cidade de Mar del Plata,

a faculdade de arquitetura, ministra um curso de especializagcdo cujo foco é de
interesse para o tema deste trabalho, intitulado “especializagcdo em Gestao Integral
da Arquitetura e Urbanismo”’, composto por médulos “tronco” integrados em teoria,
producao e gestao do projeto.

No Chile, a “Universidad de Santiago de Chile” na cidade de Santiago, a faculdade

de engenharia, apresenta a formacao do engenheiro civil industrial (6 anos), o qual
objetiva integrar e otimizar sistemas (humanos, tecnologia, maquinas, equipamentos,
materiais e informagao), com visdo de desenvolvimento sustentavel e qualidade de
vida das pessoas. Na Universidad Auténoma de Chile®, em Temuco, a formacéo em

construcao civil reconhece saidas intermediarias, ex.: formacao integral (5 anos)
“engenheiro construtor’; formacéao intermediaria 1 (4 anos) “construtor civil” e saida
intermediaria 2 (2 anos e meio) “técnico universitario em construgao”. O construtor
civil € um profissional com formacao em ciéncias basicas e de engenharia, analise
de custos, planejamento, programacéo, direcdo e controle de obras civis. E um
profissional da construgdo. Sao previstas ao longo da formagao quatro (04) praticas
profissionais. Na “Universidad de la Frontera” em Temuco, o curso de engenharia

civil oferece dois (02) planos de estudos: 2 anos e meio (formagdo comum da
engenharia civil), do sexto semestre em diante, conforme a op¢éo escolhida na civil;
para engenharia em construgdo® (5 anos) ha énfase em gestdo tecnolégica em
construgao e pesquisa, e no ultimo semestre ha atividades como “oficina de recursos
humanos”, “oficina de propostas e licitagcdes”, “oficina de obras de engenharia” e
“oficina de edificacao, urbanizacao e gestao imobiliaria”; no oitavo semestre “gestao
de empresas”.

6

http://www.cecc.eng.ufmg.br/

7 http://www?2.mdp.edu.ar/arquitectura/posgrados/disarg/index.htm#0
8 http://www.uas.cl/ua/index.php

9

http://www.ufro.cl/admision/ing_construccion.html



Percebe-se, de uma forma geral, uma preocupacao voltada para uma formacéo profissional
em engenharia de construgdo civil e, uma crescente tendéncia para uma formagado em
engenharia, voltada para uma abordagem sécio-técnica. As tendéncias académicas
demonstram a necessidade de formar uma abordagem integrada e ampliada dos
profissionais. Formacbes parciais com atribuicbes e areas de conhecimento definidos
podem apresentar maior potencial de alocagéo ao longo da cadeia. LULLE (1998) destaca a
recente e crescente abordagem multidisciplinar do setor € interface entre ciéncias sociais e
exatas, verificadas nas experiéncias francesa e latinoamericana, que tem permitido uma
avancgo nas formas organizacionais e gestdo dos recursos humanos. Esta abordagem tem
uma tradigdo no setor industrial automotivo, mas no setor da construgédo civil é recente.
Entre os fatores que a pesquisadora utiliza para justificar a ocorréncia tardia destes estudos
no setor da construgao civil temos:
e A produgdo de empreendimentos Unicos.
e O predominio de racionalizacio de produto na produgao.
e A dificuldade de introduzir inovacoes.
e A dificuldade em aplicar métodos industriais ou alteracdes nas relagdes de trabalho
(circulo da qualidade, just in time, toyotismo, etc.).
e A singularidade do produto de AEC enquanto suporte de imaginarios coletivos, o que
dificulta o predominio exclusivo de saberes objetivos.

A seguir, algumas tendéncias verificadas a partir dos anos 70, sédo sistematizadas no quadro

1.1, a seguir.
PERIODO
ANOS 70 ANOS 80 ANOS 90 2000 -
Constantes debates, sobre | 1983. Criado o Programa | 1993. EVMB e EQF | Recentes e importantes
as formas de racionalizacdo | EVMB™, um  programa | acabaram. contribuigdes sobre uma
do trabalho adotadas, em | francés estimulado pelo | 1994 cria-se o “Obras 2000". | avaliagdo de custos de
especial o taylorismo. setor institucional, cujo | Nos anos 90, o Ministério | coordenagdo em obras da

principio era de que o
técnico também partia do
social (as questdes materiais
passam pelas questdes
gerenciais, ou seja,
pessoas), convocou
pesquisas para produzir
conhecimento sobre o setor
da construgdo civil.

Houve neste momento do
processo  uma  grande
mudanga de abordagem, e
emerge uma leitura do setor

Francés faz nova
convocatoria para 0
desenvolvimento de
pesquisas no setor da

construgdo civil, trabalhos
dos contextos Brasil, Chile e
Colémbia foram realizados,

do qual resultou o
reconhecimento do
importante papel da

construgdo civil no mercado
de trabalho e no tecido
urbano.

construgdo civil (RILEY e
HORMAN, 2001).

O “MIT Centro de Ciéncias
da Coordenacdo” passa a
ser nomeado em 2006 de
“Centro de Inteligéncia
Coletiva”.

10 Emploi et Valorisation dés Métiers du Batiment (Emprego e valorizacio dos oficios da construgdo).



QUADRO 1.1 (CONTINUACAOQ)

da construcéo civil enquanto

Os anos 90 caracterizaram-

interacdo técnica-social-

se também por uma série de

organizacional, ou seja, uma

eventos e formacdo de

leitura sécio-técnica.

1989. Criado 0 EQF".

Nos finais de década de 80,
surgem importantes e
consistentes
questionamentos em relacdo

redes de pesquisadores (ver
ANEXO ).

1991. Criado o “Centro de
Ciéncias da Coordenag&o”
MIT (Instituto de Tecnologia
de Massachusets).

ao paradigma da
racionalidade produtiva
(ZARIFIAN,1989), e uma
preocupacdo sobre custos
de_coordenagédo favorece
uma otimizacdo em
coordenacdo e interfaces
(CORIAT, 1989).

Fonte: Adaptagao de LULLE (1998).

Quadro 1.1 — Tendéncias verificadas no encontro entre ciéncias sociais e exatas.

1.1 JUSTIFICATIVA

Em termos globais, o desenvolvimento tecnolégico (conhecimentos gerados e tecnologia
que lida com este conhecimento), tem induzido a novas formas de organizagdo do trabalho,
associadas a uma reducao da hierarquia vertical das empresas (“achatamento”) e do seu
(MALONE e CRAWSTON, 1994).
progressivo e irreversivel em diversos campos de atuagdo. A qualidade das solugdes

tamanho (pulverizagao) Esse processo parece
projetuais se apodia no talento individual dos projetistas e numa abordagem de projeto
integrada. Apesar dos avangos em gestao do projeto de construcdo, este ndo tem sido
suficiente para uma verdadeira integracdo. Na construcdo civil, a resisténcia ao trabalho
integrado em projeto, e problemas decorrentes de uma inadequada ou insuficiente

capacitacao profissional, tem sido constatada (ALLEN et al., 2005; BECERIK, 2004).

Segundo SILVA; MASSETTO; FABRICIO (1998), o setor da constru¢do civil, no Brasil,
apresenta também, um emergente e crescente processo de desverticalizacdo de atividades
de construcdo, favorecido pelo crescente surgimento de firmas especializadas, novos
materiais € componentes (revestimento argamassado, vedacdes verticais, etc.). Este
processo é caracterizado por MALONE e CROWSTON (1994) como uma tendéncia a
formacao de estruturas intensivas em coordenacao. A terceirizacao de servicos decorrente é
favoravel do ponto de vista produtivo, pois reduz o impacto econdémico e logistico no
canteiro de obras e permite 0 uso de competéncia técnica especializada. Entretanto, a

" Emploi-Qualification-Formation (Emprego-qualificagdo-formagao).



terceirizacdo é uma modalidade de contratacdo que exige coordenacdo de abordagens,
desde a concepcao do projeto. A falta ou inadequada coordenacdo do processo de
desverticalizacdo bloqueia o aproveitamento das vantagens desta estrutura, além de
acarretar falhas inerentes ao modelo de atuagao, quando incompleto.

Por um lado, a falta de recursos torna os investimentos raros e seletivos; por outro lado, as
mudancas tecnolégicas e de mercado, quando somados as caracteristicas inerentes a
dindmica de projeto, incorporam ao ambiente dos empreendimentos, elevada incerteza.
Neste contexto, a necessidade de mostrar evidéncias empiricas sobre o impacto da
coordenacgdo, sobre os custos do empreendimento, parece pré-requisito para potencializar
investimentos em aprimoramento dos processos de coordenacdo necessarios. Neste
contexto, adquirem importancia trabalhos como os de RILEY e HORMAN (2001), que
estudaram empreendimentos de construcdo de laboratérios € comparam seus processos de
coordenacgdo. Os pesquisadores buscam demonstrar o fator custo-beneficio do investimento
em planejamento da coordenagdo e os custos de conflitos em obra, decorrentes da falta
deste planejamento.

Segundo MALONE (1988), ha razées que justificam o trabalho no campo da coordenacéo: o
grande numero de pessoas que tem acesso a computadores e, estes, conectados uns aos
outros; a redugao de custo e aumento de capacidades das tecnologias de informacao que
tem influéncia sobre as formas de comunicacdo e coordenagcdo, com emergente
necessidade de organizagbes mais flexiveis e adaptaveis. O estudo da forma como grupos
heterogéneos coordenam seu trabalho, na resolucdo de um problema sob enfoques
distintos, auxilia a ciéncia da computacédo no desenvolvimento de processamentos paralelos
cada vez mais adaptados as necessidades das atividades humanas. A abordagem
transdisciplinar acentua o reconhecimento das similaridades dos problemas tedricos, entre
disciplinas distintas.

A crescente producao de conhecimento, no campo da engenharia de materiais e construgao
civil, tem justificado o desenvolvimento de tecnologia capaz de lidar com o volume de
informacao gerado (NASCIMENTO e SANTOS, 2003). O aperfeicoamento continuo passa
pela incorporagdo do conhecimento adquirido nas praticas (“modos de fazer”). Entretanto,
esta articulagdo esbarra na capacidade de integragéo e agilidade do contexto de projeto nas
organizagdes, seja por ausente ou inadequada tecnologia, ou por inadequados
procedimentos organizacionais, incapazes de explorar o potencial integrador e flexibilidade
das novas tecnologias. Argumenta-se que a resisténcia do setor de Arquitetura, Engenharia
e Construcao (AEC) a incorporagao de tecnologia colaborativa se deva a uma resisténcia do



ambiente de trabalho (BECERIK, 2004; ALLEN et al, 2005), o que pode ser observado
também no setor industrial de desenvolvimento de produtos (LIMA, DUARTE e CAMPOS,
2000). As razbes desta resisténcia e quais os mecanismos envolvidos devem ser objeto de

novas e constantes pesquisas.

A separacao existente entre projeto e construgao tem sido colocada como o fundamento dos
problemas da construcao, destacado por BALLARD e KOSKELA (1998) sob o ponto de vista
do gerenciamento de projetos. Segundo os autores, o problema do projeto de construcao
civil € que o potencial de integragdo organizacional ndo € bem explorado, o que contribui
para o carater problematico do gerenciamento de projeto e engenharia no setor de AEC. O
gerenciamento do empreendimento tem negligenciado a produgcado (BALLARD, 2000). A
abordagem técnico-cognitiva do processo de projeto tem sido constantemente
negligenciada, pela abordagem sécio-produtiva (ANTUNES, 2006; FABRICIO, 2003). A
titulo de exemplo, a qualidade do briefing entregue ao projetista de arquitetura e o produto a
ser gerado podem apresentar incompatibilidade com o nivel de tomada de decisdo. Ha
necessidade de explorar as distingbes e relagbes entre o raciocinio em projeto de
arquitetura e projeto de engenharia, pois pode ocorrer inadequacbées da organizacao
produtiva do projeto, quando comparada as necessidades das atividades técnico-cognitivas
responsaveis por criar valor no processo. Percebe-se, portanto, um processo bastante
amplo de negligéncias de uma abordagem em relagéo a outra, que se desdobram em falhas
e inadequacoes na estrutura fisica do produto, assim como, nos resultados (prazo, custo,
qualidade) do empreendimento.

Tratando-se da estrutura fisica é constantemente reforcada a necessidade de realizar as
obras com projetos bem elaborados e coordenados entre si. De uma forma geral, entre as
quatro patologias da construcdo identificadas por PEDRO et al (2002), uma categoria
apresenta sua origem associada a uma deficiente elaboracao dos projetos (congénita), outra
a deficiéncias da implementacdo (construtivas) e dois tipos associados a fase de
uso/manutencao/operacao da edificacdo (adquiridas e acidentais). “(...) O ideal é que os
diversos projetos, seja de arquitetura, estruturas, de instalagao hidraulica ou elétrica, sejam
feitos em conjunto”. (...) “A prevengdo comeca pelo projeto bem feito da edificagéo. (...)"
(SILVA, 2006). MOTTEAU (1987) apud ORNSTEIN (1992) destaca a concepcado e
desenvolvimento de projetos como a principal fase de origem das deficiéncias no
desempenho dos edificios, que ndo se restringe ao caso brasileiro, mas exemplifica com
resultados similares na Bélgica (aproximadamente 50%). FABRICIO (2002) reafirma a
resisténcia do quadro de origem das patologias na construgdo (46% e 58% atribuido a fase

de concepcao e desenvolvimento), no contexto nacional e internacional.



As principais razdes, que justificam um estudo focado sobre o gerenciamento de
dependéncias na fase de projeto, foram organizadas no quadro 1.2, a seguir. As deficiéncias
podem ser entendidas enquanto manifestagcbes de problemas no ambito do processo e
produto estudados, e devem condicionar qualquer proposta de coordenagdo. As
potencialidades podem ser definidas como elementos, recursos ou vantagens que ainda nao
foram aproveitados adequadamente e que poderiam ser incorporados positivamente aos
processos de coordenagado. Finalmente, a relevancia da questdo é fortemente associada
aos fatores condicionantes, os quais representam elementos do ambiente, planos ou
decisbes ja existentes, com conseqiiéncias futuras nas acoes efetivas e estrutura do

processo de projeto.

JUSTIFICATIVA RELEVANCIA
POTENCIALIDADES DEFICIENCIAS CONDICIONANTES
Recursos tecnoldgicos (de Setor de projetos € carente de Complexidade do trabalho
planejamento, de producao, de recursos (0 que pode ser cooperativo;

comunicagao),
interoperabilidade e softwares
de compatibilizagéo;

Recursos organizacionais
(parcerias, terceirizagao);
Vantagens provenientes da

dindmica de mercado
(concorréncia,
competitividade);

Recursos  financeiros  (na

opinido de incorporadores,
abundantes);

Sinergia com processos base, | e

responsaveis por solugdes
projetuais de qualidade;
Avangos no campo da
engenharia de materiais e
construgao civil;

Avangos no campo dos
métodos gerenciais.

exemplificado por um sistema de
financiamento que n&o privilegia a
etapa de projetos);

Falta de normas e processos
estruturados para o desenvolvimento
de projetos complexos;

Percentual de patologias com origem
na fase de concepcdo e
desenvolvimento de projetos;
Dicotomia entre abordagem técnico-
cognitiva e sécio-produtiva;

Canteiro provisério e vulneravel;

Do ponto de vista sustentavel,
grande peso da construgdo civil no
total de recursos consumidos;
descarte de materiais e produgéo de
rejeitos;

Modelo socio-econdmico (fator de
inclusdo  social vinculado  aos
empreendimentos de  construgao
civil: ex.. absor¢do de mao-de-obra
sem qualificagdo, delegagdo de
responsabilidade de formagdo &
iniciativa privada);

Complexidade material e construtiva,
com amplo leque de materiais, que se
apresentam como matéria-prima e

suprimentos (componentes,
elementos e acessorios);

Abordagem sustentavel dos
empreendimentos;

Necessidade crescente de

racionalizar processos, para melhor
fazer uso dos recursos disponiveis;
“Cultura do setor” (dicotomia entre
projeto e produgdo, conflitos de
interesse; separacdo entre projeto e
construgéo);

Evolugdo do custo das decisbes no
processo de producdo do ambiente
construido do Cll  (Construction
Industry Institute).

Quadro 1.2 — Justificativa e Relevancia do tema: potencialidades, deficiéncias e

condicionantes.

O quadro 1.3 apresenta um resumo dos principais fatores que induzem a uma mudancga de
mentalidade no setor e 0 quadro 1.4 apresenta os fatores que tornam o setor relevante.
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FATORES MACRO QUE INDUZEM A UMA MUDANGA DE MENTALIDADE E LEITURA DO SETOR DA CONSTRUGAO

CIVIL

Avanco do conhecimento cientifico (métodos e técnicas)

Especializagéo técnica

Passagem do trabalho artesanal para o trabalho industrial

Especializagéo funcional

Qualidade versus produtividade

Controle estatistico e corregdes de falhas geradas

Movimentos pela qualidade

Surge uma nova filosofia, 0 Controle de Qualidade Total
(CQT), o que gera uma mudanca de leitura, uma nova
abordagem de controle de qualidade. A filosofia CQT da
origem aos Sistemas de Gest&o da Qualidade.

Globalizagao

Sistemas de gestdo da qualidade no contexto da
globalizagdo, criam Normas Internacionais como a série
ISO, objetivando uma linguagem padrdo comum.

Fatores de competitividade

O prego é determinado pelo mercado, a partir do qual séo
geradas as possibilidades de lucro. A competitividade passa
pela capacidade de racionalizar recursos com resultados
cada vez melhores.

Quadro 1.3 — Fatores macro que induzem a uma mudanca de mentalidade e leitura do

setor.

FATORES QUE TORNAM O SETOR RELEVANTE

Percentual de participagéo no PIB

Efeito multiplicador em outras atividades

Vinculo social

Vinculo com o crescimento econdmico

Volume de capital investido, participagdo na balanca
comercial, total de salarios pagos.

Quadro 1.4 — Fatores que tornam o setor relevante.

Os quadros 1.5 e 1.6 procuram organizar um resumo do que seriam as principais

caracteristicas do sub-setor das edificacdes, identificada como uma das categorias da

industria da construcéo civil.

INDUSTRIA DA CONSTRUGAOQ CIVIL - CLASSIFICACAO DA FUNDAGAO JOAO PINHEIRO

Construcéo pesada

Atividades de construcdo de infra-estrutura viaria, urbana e
industrial

Montagem industrial

Montagem de estruturas para indUstrias, sistemas de
energia elétrica e telecomunicagdes

Edificacdes

Quadro 1.5 — Industria da construcao civil — classificacdo da Fundacao Joao Pinheiro.
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PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DO SUB-SETOR DAS EDIFICACOES

Pulverizagéo de
micro e pequenas
empresas

H& uma motivagdo proveniente da demanda por méo-de-obra sub-empreitada. De forma geral, o
sub-setor apresenta empresas construtoras e incorporadoras, onde as pequenas tém grande
atuacdo em funcdo da auséncia de pardmetros tecnolgicos minimos a serem exigidos, o que
permite uma atividade de construgdo orientada por conhecimento proveniente apenas das praticas
correntes, 0 que gera um ambiente improdutivo, em funcéo da falta de investimento em tecnologia, e
praticas orientadas por “tentativa e erro”. Esta situagéo fortalece uma “concorréncia predatéria”
(apenas por menor prego). Ha que destacar, entretanto que o critério de tamanho das empresas por
si sO, ndo justifica seu atraso tecnoldgico (TI vem demonstrar que porte e estagio de
desenvolvimento ndo estéo estreitamente vinculados). O atraso é refor¢ado pela falta de recursos
para sua modernizagdo e capacitagdo, que encontra associacdo maior a um comportamento
fragmentado do setor. Por outro lado, ha pelo menos duas estratégias a serem consideradas:
unificagéo das pequenas para ganhar poder de negociagéo ou mudar para uma estratégia de menor
custo, em termos de recursos materiais. Apesar da existéncia de ferramentas e métodos ja
desenvolvidos para uma melhoria, a sua transferéncia para as praticas de construgéo esbarra
naquilo que podemos considerar como o gargalo da construgao civil, “o projeto”.

Ambiente
conjuntural — crédito
e financiamento: o
problema é a falta
0u 0 excesso?

0 que ocorre quando ha falta de recursos financeiros?

A falta de recursos financeiros tornou os agentes da construcéo fortemente dependentes de agentes
de financiamento (CAIXA); o investimento privado se concentra em setores com maior poder de
compra (relagdo oferta-demanda), o que gera investimento em edificacbes de alto padréo (maior
renda) e de baixa renda (financiamento facilitado por demandas do estado). Entretanto verifica-se
que quanto maior é o padrdo da construgdo, menor é a margem de lucro relativo; parte pode ser
atribuido a uma reducéo das possibilidades de racionalizagdo do produto (ex.: padronizagao), ou
uma simples reducdo de custos por corte; outra parte, pelas exigéncias de flexibilidade,
personalizac&o do produto, € uma maior intervencao pleiteada por este no processo. Evidentemente
aspectos culturais contribuem para uma dificuldade de uso de economia de escala ou de escopo,
em construgdo de alto padréo.

Na verdade quando o recurso financeiro torna-se escasso (recurso restrito), a sua alocagéo torna-se
mais seletiva, e neste caso, sdo desenvolvidos parametros para um compartilhamento do recurso o
mais balanceado possivel. Estes parametros tém grande impacto sobre os processos e sobre a
qualidade. Ex.: o financiamento é geralmente liberado para a fase de construgdo, entretanto temos
restricdo de rentabilidade em constru¢des de alto padrdo, por racionalizagdo de produto
(padronizagdo de componentes, de sistemas que gera economia de escala); o produto geralmente
tem elevada complexidade técnica resultante de uma série de demandas do consumidor;
incorporagao de produtos de elevado valor agregado demandam uma racionalizagéo dos processos
de construgdo; a racionalizagdo de processos e recursos na fase de construgdo demanda
visualizagdo prévia de atividades, entretanto ndo ha recurso, consequentemente tempo para uma
visualizagéo prévia.

O que o mercado faz?

Se néo ha recursos financeiros suficientes, estes sao aplicados apenas para produzir efetivamente a
construgdo, o que gera um processo de produgdo da construgdo carregado de falhas, perdas, e
consequentemente, perda de recursos ja@ escassos sem ganho de valor; o que caracteriza
aparentemente um contra-senso. Esta orienta¢&o caracteriza o comportamento geral do mercado, e
em empreendimentos privados podemos exemplificar pelos contratos que vigoram apenas & partir
dos processos de construgéo, pois antes disso ndo ha capital entrando, apenas “custo”. Na tentativa
de minimizar os custos durante a fase de construgéo, as empresas encontram-se orientadas a
incorporagdo de inovagdo tecnoldgica em produtos e processos nesta fase, 0 que é uma atitude
coerente do ponto de vista da fase de construgéo; entretanto o impacto de decisdes durante a fase
para a redugéo de custo total € pequena, além de ndo ter uma adequada exploragéo do potencial de
componentes de elevado valor agregado, porque estes exigem planejamento prévios de atividades
que ndo foi adequadamente realizado; sua contribuicdo neste caso é reduzida, e em situagdes
criticas de organizagao e logistica podem até incorporar custos, inviabilizando sua aplicagéo.

Mas nesta situagéo, o que ocorre com o fator competitividade?

A competitividade passa entédo pela produgdo de melhores produtos, com otimizag&o de recursos, o
que implica em melhores processos. Para empresas com atuag@o abrangente, além dos fatores
mencionados, as distingdes regionais passam a ser absorvidas.

Como lidar com a otimizagao e a variabilidade?

Como obter flexibilidade, rapidez e qualidade?

O olhar do setor se orientou para o estudo de estratégias orientais (WOMACK, JONES e ROOS;
2004). CQT, lean construction, lean thinking, lean design, estratégias de ES, principios do toyotismo,




12

QUADRO 1.6 (CONTINUACAOQ)

entre outros. Gerenciamento enquanto atividade produtiva.
Mas que ocorre quando ha abundancia de crédito e financiamento?
0 que significa a expressao “apagao da construgao civil”’?

Visdo fragmentada
dos
empreendimentos

O sub-setor caracteriza-se por abordagens distintas do produto: para investidores é uma aplicagao
(reprodugdo de capital), para incorporadores € um modelo de negécio, para arquitetos e
engenheiros € um produto, para construtores é obra, para o usuério € um ambiente para suas
atividades. Percebe-se que ha uma multiplicidade de agentes que intervém no processo, 0 que
pulveriza etapas e decisoes, e dificulta uma visdo abrangente. Caracteristicas dos fornecedores de
produtos e servigos dificultam a implementag&o de uma nova cultura construtiva. A cadeia produtiva
encontra-se fragmentada. O modelo de gerenciamento caracteriza-se por:

e Baixo nivel de parcerias efetivas, com predominio de relagdes de trabalho temporarias;
Dificuldades de negociagéo;
Regionalismos;
“Mentalidade contratual”;
Projetos sequenciais com reduzido tempo de desenvolvimento (consequentemente pouca
dedicacéo a definigdes de sistema construtivo);

e Auséncia de uma tradigdo em planejamento;

e Problemas de qualificagdo de fornecedores de produtos e servigos, e atuagédo

fragmentada.

Este modelo gerencial trabalha com planos de rapida obsolescéncia, o que se reverte em praticas
gerenciais orientadas a remediar as perdas e prejuizos, atribuir culpas e negociar responsabilidades,
0 que ndo contribui para um aprendizado com as falhas. Abordagens distintas caracterizam uma
visdo multipla composta por diversos critérios de valor. A visdo fragmentada é decorrente da
divergéncia de abordagens, ou seja, da falta de uma meta comum em relagéo a qual as diversas
abordagens possam dar sua contribui¢do. As diferencas em si ndo necessariamente conduzem a
uma fragmentag&o, mas a falta de uma estrutura para balancear, de maneira conjunta.

Formacéo dos
profissionais
atuantes

A formagéo dos profissionais (arquitetos e engenheiros) é essencialmente distinta. Sua atuagéo tem
sido fragmentada, o que acentua a desintegragéo entre atividades de projeto e execugéo de obras.
Um terceiro agente, o “construtor”, que pode ser um profissional de outra natureza ou ndo, se dedica
a atividade de construir; neste sentido, o construtor € uma atividade, ndo uma categoria profissional
regulamentada.

Sazonalidade

Quadro 1.6 — Principais caracteristicas do sub-setor das edificagoes.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

Quais sao as dependéncias entre atividades do processo de projeto?

Como identificar as dependéncias?

Como podem ser gerenciadas?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo principal

Gerar diretrizes para o fortalecimento da coordenacao do processo de projeto.

1.3.2 Objetivos secundarios

¢ Identificar dependéncias entre atividades no processo de projeto;
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Identificar processos de coordenagdo capazes de gerenciar as dependéncias
encontradas;

Identificar fatores favoraveis e desfavoraveis a implementacdo dos processos de
coordenagéo discutidos;

Discutir diretrizes de implementacao a partir dos fatores identificados.

1.4 LIMITACAO DA PESQUISA

Por

razbes praticas de desenvolvimento da pesquisa, foram delimitados alguns

procedimentos:

A impossibilidade de levantar informagédo a partir de todos os stakeholders do
processo (restricdo de tempo e excessiva complexidade no tratamento dos
resultados) levou a uma pesquisa focada sobre as interacdes entre agentes de
projeto, que possuem ou pertencem a organizacdes (escritdérios ou empresas)
atuantes em projeto, cuja sede encontra-se em Belo Horizonte.

A impossibilidade de realizar acompanhamento continuo da rotina de um
“stakeholder” levou a realizagao de entrevistas em periodos limitados.

A impossibilidade de realizar acompanhamento total de um empreendimento de
construcdo levou a realizacdo de um acompanhamento continuo, com observacao
direta e elaboracdo de notas de campo, de etapa de construgéo, fase acabamento,
durante uma rotina de 34hrs. de trabalho de engenheiros responsaveis pela obra. A
obra é do tipo comercial, situada em Brasilia. O critério de escolha da obra consistiu
em sua disponibilidade e complexidade.

1.5 PROPOSICOES

Coordenacao é a gestao das dependéncias.

A principal questao é “o que é” ou “para que €” um sistema de coordenacao. A proposicao a

ser verificada é que a coordenacdo é a gestdo das dependéncias de um dado processo,

portanto o foco é sobre o estudo do processo.

Os problemas verificados entre agentes do processo de projeto, revelam as principais

dependéncias a serem tratadas por processos de coordenacao.

Como identificar as dependéncias do processo de projeto? A proposicao a ser verificada é

que as dependéncias tipicas do processo sao identificadas a partir da experiéncia direta de

projetar, pois o bindmio produto-processo, no setor de AEC, apresenta um vinculo estreito e

reciproco.
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As dependéncias podem ser identificadas por entrevista aberta e semi-estruturada
com projetistas, sobre as interac6es ocorridas durante o processo.

A proposicao a ser verificada é que interagcées do processo podem ser identificadas a partir
de entrevistas abertas e semi-estruturadas, aplicadas sobre agentes do processo que
vivenciam diretamente as situacdes de projeto. A identificacdo de dependéncias deve estar
fundamentada sobre agdes e resultados da atividade deste agente que interferem nas agdes
e resultados da atividade de outro agente, ou séo afetadas por este.

O fortalecimento da coordenacao pode ser alcancado mediante uma abordagem
contextual do processo.

A forma de gerir as dependéncias encontradas é contextual (fatores organizacionais,
gerenciais e motivacionais); quando esta forma de gerir é falha ou inadequada, pode afetar
negativamente ou positivamente as situacoes de projeto, o que se reflete nos parametros de
produto (especificagdo técnica, construtibilidade, desempenho) e de empreendimento
(custo, prazo, escopo). A revisdo bibliogréafica identifica processos de coordenagao a partir
da analise de diversas organizagdes, em situagdes similares.

1.6 INDICACAO DE METODOLOGIA

A estratégia geral adotada na dissertagéo € iniciada pela conceituacao e caracterizacao das
abordagens de projeto (produto: fisico e grafico; processo: individual e coletivo), gestdo e
coordenacgao de projeto (teorias de gestao, ferramentas e métodos gerenciais, componentes
de coordenacdo); em seguida, estabelecer uma metodologia para identificar as principais
dependéncias do processo; por Ultimo, realizar um trabalho de campo para examinar essas
dependéncias na atividade de projetos da construgdo civil; finalmente, discussdo de
resultados e apresentacao de algumas sugestdes.

O estudo é fundamentado sobre trabalho de campo e analise de documentagao
bibliografica. No trabalho de campo, dados foram coletados através das seguintes fontes de
evidéncia:

e Observacao direta;

e Entrevistas;

e Questionarios.

As fontes de evidéncia foram usadas da seguinte forma:
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e A observacao direta para registrar situacoes de interagao entre agentes do processo,
e registro de dificuldades e problemas que emergem das interacdes e possiveis
origens destes (fase do projeto: implementagao)

e As entrevistas para ampliar a compreenséo do processo e levantar informagbes de
eventuais causas dos problemas e dificuldades (fase do projeto: concepgao,
desenvolvimento, implementagéo e uso/operacao);

e Os questionarios para sistematizar a descricdo e identificagdo do conjunto
pesquisado (perfil dos agentes, das organizacdes, dos empreendimentos e dos
clientes).

A verificacao das proposigcdes compreende quatro procedimentos:
1. Definicdo de dependéncias a serem observadas (capitulo4);
2. Metodologia de trabalho de campo (capitulo 5);
3. O trabalho de campo em si (capitulo 6);
4. Analise das principais dependéncias nas situagdes analisadas (capitulo 7).

1.7 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

O trabalho é dividido em capitulos. Iniciamos o trabalho com uma breve compreensao de
contexto global no qual se encontra a atividade de construgdo civil e o macro-setor, assim
como, o assunto, o tema e o problema de pesquisa (Capitulo 1); a seguir, desenvolve-se a
revisdo bibliografica em trés partes, processo de projeto (capitulo 2 - abordagens, fases,
metodologias), gestdo do projeto (capitulo 3 - principais idéias de gestao, ferramentas e
métodos gerenciais, formas organizacionais basicas) e coordenacao de projeto (capitulo 4 —
consideragbes gerais, carater multidisciplinar, dependéncias e processos de coordenagao,
proposta das componentes de coordenacdo); o desenvolvimento da pesquisa propriamente
em trés partes, metodologia da pesquisa (capitulo 5 - abordagem, estratégia e métodos,
delineamento e aspectos chave do processo a pesquisar), resultado e analise (capitulo 6 -
perfil geral das organizacbes entrevistadas, aspectos organizacionais e de processo) e
andlise global e diretrizes (capitulo 7 - analise sintese e principais questdes, com elaboracao
de diretrizes associadas) e, finalmente, consideracdes finais (capitulo 8 - estratégia,
resultados, diretrizes e sugestéo de trabalhos futuros).
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CAPITULO 2. PROCESSO DE PROJETO

FABRICIO (2002) destaca a nociao de projeto enquanto uma visao prévia, necessaria a uma
adequada abordagem tecnologica das constru¢des. Uma visdo prévia implica num pensar
antecipado do “para que fazer”, “o que fazer” e ‘“‘como fazer”. No contexto das organizacoes,
projeto é um empreendimento definido no tempo e espaco, mediante o uso de recursos, que
apresenta processos de inicio, desenvolvimento e controle, e finalizacdo. As duas colocacoes
anteriores nao tém sido bem caracterizadas na pratica, observado em projetistas e organizacoes
da construcao civil. Quando o foco nao é excessivamente produto, é excessivamente negocio. O
projeto nasce de um propdésito, formulado e filtrado pelo conhecimento e experiéncia de
profissionais, agentes do projeto, num determinado empreendimento. O trabalho desenvolvido
pode ser caracterizado por acdoes de reconhecimento e confianca reciprocos, em tese,
potencializadas por uma organizacio capaz de dispor e gerir os recursos necessarios a sua
realizacdo, em beneficio de si e de seu entorno. Neste sentido, o produto ¢ edificio, mas antes é
informacdo do edificio; o processo é racionalidade de acdoes, mas antes é comunicacio e
entendimento entre ‘“recursos humanos profissionais”. O recurso humano implica num sistema
de motivacoes, principal distin¢io deste em relacio a um sistema material puro. O profissional
implica em linhas de raciocinio da area de conhecimento adquirida. Neste sentido, projeto em
organizacoes, € logica inerente aos conhecimentos incorporados e, logistica inerente aos recursos
materiais e humanos necessarios. Em projeto de AEC, produto e processo estdo estreitamente
associados na determinacio de parimetros de qualidade como especificacio técnica,

construtibilidade e desempenho.

O ambiente e os paradigmas que fundamentam as atividades voltadas para projeto séo
variaveis, dependentes da cultura, dos recursos materiais e da realidade econdmica, que
também condicionam e modificam os modos de organizagdo do processo de projeto. A
producao do ambiente construido tem como objetivo principal, atender as necessidades de
“habitabilidade”'? das atividades humanas (residéncia, loja, escritorio, teatro, fabrica, etc.),
ponto de vista do valor de uso. Entretanto, este objetivo sempre foi realizado no contexto do
ambiente econémico em questao, tomando partido de suas possibilidades. Recentemente, a

incorporagdo de um segundo objetivo é observado, o qual implica em atender as

'2 Considera-se neste trabalho um conceito associado a sinergia entre “o que fazer” e “para que fazer”.
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necessidades de reproducao do capital, ponto de vista do valor de troca. Entende-se que os
objetivos devam ser alinhados, em beneficio do “artefato técnico” e da organizagao.
Segundo SCHWARTZ (s.d.), a proposito dos valores de mercado e dos valores sem
dimensao, neste caso o valor de uso da “habitagéo”:

“Inicialmente, na realidade quotidiana, os valores de mercado devem servir d negociagcdo de
compromissos com os valores sem dimensdo.” (...) “Nenhuma entidade produtora de bens ou
de servicos pode perdurar sem tal compromisso (cf. Schwartz, 1995 p.114-115).”

O que se busca &€ um maior equilibrio entre os valores dimensionados e os valores sem

dimensao, entendidos aqui enquanto os valores de troca e de uso das edificacdes.

As bases tedricas de projeto fundamentam muitas das limitacdes verificadas nas
metodologias de projeto propostas para sua producdo e, conseqlientemente, dificuldades
constatadas pelo gerenciamento de projeto. Ha consenso de que o contexto cultural e as
tendéncias intelectuais do observador afetam sua percepcéo da realidade e do problema,
portanto, ainda que a dimensao da informacao estivesse perfeita, completa, adequadamente
apresentada, totalmente disponivel, ainda assim, seria filirada pelos objetivos e cultura do
projetista. Este aspecto é determinante na configuracdo total dos resultados e, qualquer
iniciativa no sentido de intervir no seu efeito, deve estar informada da sua existéncia, do que
€ e quais mecanismos envolvidos. Podemos tomar como exemplo as técnicas de
decomposicao de problemas, identificadas como métodos de projeto estruturado. Em
modelos de fases, os limites entre as fases sdo vagos e como a separagao total ndo pode
ser mantida, a separacao estruturada de atividades esgota-se na pratica. Este aspecto
constitui uma das criticas aos modelos funcionais de equipe de projeto. Além disso, a
andlise de um modelo de processo algumas vezes inclui a fase de compreensao do
problema de outro processo, 0 que gera na pratica, inconsisténcias nas relacdes presentes

nos diagramas propostos.

A cisdo entre “pensar” e “fazer” encontra-se na base das principais dificuldades enfrentadas
hoje, pelas atividades humanas. Esta cisdo vem desde a antiguidade e tem promovido o
desenvolvimento do pensar para além das possiveis formas de fazer que lhe séo
contemporaneas. O avango do conhecimento resultante promoveu uma mudanga
progressiva da abordagem do fazer empirico, artesanal, para um fazer tecnolégico, com
importantes reflexos na evolugdo dos processos de producdo e trabalho'. O pensar

B As alteragdes sobre os processos de producdo e trabalho (fruto do desenvolvimento, sem precedentes, do
conhecimento e, surgimento de uma abordagem tecnoldgica do fazer), veio ao encontro de aspectos econdmicos
da s atividades humanas. Neste sentido, questdes econdmicas abragaram as formas de fazer fundamentadas na
cisdo inicial, por ser fonte de produtividade e racionalizag@o de recursos.
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filos6fico da antiguidade dividi-se em um pensar filosofico puro e um pensar cientifico. Este
ultimo, quando associado as formas de realizagao, transforma o fazer artesanal (vinculado
ao fazer imediato — agéo por tradicdo) em um fazer tecnolégico (vinculado as possibilidades
potenciais do fazer — acao por projeto). Acbes por projeto implicam em processos de
concepgao prévia a execugdo, com o objetivo de aplicar tecnologia ou aperfeicoar mediante
0 conhecimento adquirido, 0 que torna o processo de projeto uma ferramenta de exploragéao
das possibilidades tecnoldgicas.

A realizagcado de projetos precede o surgimento do gerenciamento, tratado em mais detalhe
no capitulo 3, tépico 3.2. A possibilidade de adquirir algum controle sobre os resultados de
acoes de projeto, trouxe o desenvolvimento de formas racionalizadas de processo

chamadas “metodologias de projeto™'*.

As possibilidades reais de aplicacdo destas
metodologias levantaram importantes questdes, provenientes de duas situacdes basicas:
existem aspectos do processo que podem ser resolvidos mediante uma clara ordenacéao
l6gica de parametros obijetivos, validos por métodos cientificos'®; por outro lado, encontram-
se aspectos que ndo se deixam encerrar em parametros objetivos e que interrompem a
fluidez do processo de resolugéo, caracterizados por contextos de agdo humana intencional
(no nivel do individuo e do grupo). O problema consiste na supervalorizacdo de
metodologias capazes de lidar com os parametros objetivos, porque estes parametros

sozinhos nao conseguem promover aspectos qualitativos de seus resultados.

Segundo FRENCH e VIERCK (1995), a palavra projeto tem muitos significados e,
geralmente esta associado a planejar, conceber, especificar algo para transmitir a outro. Em
lingua inglesa, a palavra projeto adquire duas conotacoes: “design” vinculado ao projeto de
um determinado produto, expresso em documentos graficos €, em tempos modernos
“project” vinculado a um empreendimento de projeto. No latim temos projeto enquanto
“designare”, ou seja, planejar. Em GEDENRYD (1998) encontramos uma interessante
abordagem do significado de projeto apresentado na figura 2.1, que serve bem ao nosso

entendimento.

'* Uma analogia com metodologia cientifica.

'S Validade metodolégica difere de validade epistemoldgica. As conseqiiéncias desta constatagdo para o

pensamento e acdes de projeto sdo concretas. A falta de consciéncia desta diferenca, refor¢ca uma estrutura de

termos e relacionamentos estabelecidos que falseiam as bases do pensamento e discussdes dentro de uma

determinada 4rea da atividade humana. Ex.: forma de exposi¢do de conceitos e relacdes em nossos livros
EEENTY

didaticos; uso de termos como “considera-se”, “acredita-se” para obter uma aparente universalidade, consenso e
impessoalidade.
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PROJETO
“Design”
Substantivo Verbo
Objeto Processo
“Signum’ “Designare”
Specifications Designate
(algo que vocé segue) (apontar o que fazer)

l l

No séc XVI emerge o termo “design” nas linguas da Europa; portanto o entendimento moderno de projeto tem origem
no Renascimento, onde o arquiteto e construtor tornam-se fungdes separadas; disto, surge paralela a necessidade de
descrever a ocupagdo de projetar. A partir deste momento o arquiteto nem sempre esta presente no sitio de
construgéo, portanto, deve especificar o que construir. (Herbert, 1993)

O destaque € a ampla aceitagdo a partir deste momento, de projetar e construir enquanto atividades separadas.
(Cooley, 1988 in Bodker et al, 1991)

Figura 2.1 — Significados de Projeto.
Fonte: GEDENRYD (1998)

2.1 CONCEITOS

O projeto pode ser entendido sob diversas abordagens, como produto e como processo
ilustrado na figura 2.2. O objetivo deste capitulo é realizar uma revisao relacionada as
abordagens dadas ao processo de projeto, sem a pretensdo de esgotar a discussdo, mas
com o objetivo de fundamentar a discussao de eventuais processos de coordenacao deste.
Em linhas gerais, a revisdo compreende topicos, segundo o esquema da figura 2.2.
Acredita-se na forte relagédo existente entre a forma de lidar com a integridade do processo
(conexdes entre abordagens) e os resultados obtidos em termos de concepgao técnica,
construtibilidade (exequibilidade e viabilidade) e desempenho (correlagcdo entre

propriedades e solicita¢des reais).

Duas dificuldades enfrentadas atualmente sdo impactantes sobre as acbes de projeto: uma
associada a abordagem que se tem de projeto; outra, associada as condicionantes reais de
uma situacdo de projeto. O projeto € um pensar o ciclo de vida antecipadamente, que é
confundido com a fase temporal do ciclo de vida, na qual o pensar se desenvolve. Temos,



20

portanto uma abordagem de design com foco em design. Outro fator refere-se as restricoes
de projeto (objetivos, limitagbes, critérios) entendidas, com freqiéncia, como fatores
limitantes da criatividade. Aqui temos duas questfes: uma, as restricbes devem ser
abordadas enquanto condicionantes, ou seja, matéria-prima de projeto, sem as quais, a
atividade de projeto torna-se extremamente complexa, “fugaz” e de dificil equacionamento.
As restricoes sao facilitadores de uma situagao de projeto. A outra questéo é decorrente, e

diz respeito ao conceito de criatividade adotado.

Sem entrar na extensa literatura associada a discussao da criatividade, por estar fora do
escopo deste trabalho, destacamos as palavras de LAWSON (1997: 261), segundo o qual, o
que o projetista vende de fato é sua criatividade. A dificuldade verificada encontra-se na
associacao que tem sido feita entre criatividade e originalidade, o que tem tornado a venda
de si, um culto ao individuo. O pesquisador destaca o projeto, enquanto atividade de grupo e
observa que o projetista passa mais tempo em interacdo com outros agentes, do que
isolado. Neste sentido, a dimensao social do projeto adquire importancia, e o que passa a
ser discutido é a criatividade associada a situagcdes de projeto. BUCCIARELLI (1994)
destaca o projeto enquanto um processo social. Neste ponto, criatividade neste trabalho
vincula-se a nogao de projeto expressa por DORST (2006) enquanto “a resolucdo de
paradoxos entre discursos numa situacdo de projeto”. Criatividade seria a capacidade de dar
solucdo a situagcdo de projeto mencionada. Os discursos seriam disciplinares, e o0s
paradoxos seriam situacdes nas quais as posturas disciplinares estariam corretas

individualmente, porém conflitantes em conjunto.

s N INTELECTUAL - “artefato técnico”

! PRODUTO ‘' \ .
i 1 |GRAFICO Esbogos (“drafting”)
E E ~ Diagramas
' e Desenho Técnico

\ ; INTELECTUAL Modelagem

", PROCESSO, 1

\ / CONJUNTO DE ATIVIDADES
S P N\

Figura 2.2 — Conceitos de Projeto.
Fonte: SANCHEZ (2005)

Dentro deste contexto de caracterizagdo da atividade projetual, a fase de concepgédo e
planejamento do empreendimento é vista por alguns pesquisadores (ROMANO, 2003;
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TZORTZOPOULOQOS, 1999) como parte integrante do processo de projeto, ja que esta fase
produz informagbes que fundamentam o desenvolvimento do produto edificio. Enquanto a
sobreposicio de atividades de projeto e construgdo deve ser avaliado o nivel de simetria
possivel entre as atividades. Critérios como configuracdo geométrica espacial,
dimensionamento de componentes, definicAo de processo de montagem, de sistemas e
subsistemas construtivos, etc, sdo produtos de concepgao técnica do artefato; estes
produtos devem ser veiculados de forma integrada.

2.1.1 Projeto enquanto produto Intelectual

O edificio pode ser considerado um objeto com uma inteligéncia incorporada (tecnologia,
intencionalidade, racionalidade). Podemos compreender a abordagem de projeto enquanto
produto intelectual, como a criacao e a producao de artefatos técnicos, pelas atividades de
arquitetura, engenharia e construcéo civil (AEC). O artefato técnico, segundo KROES (2002)
apresenta trés (03) dimensdes simultaneamente: fungdo, estrutura fisica e contexto de acao
humana. Na auséncia de uma das dimensdes, este se torna apenas objeto fisico.
Poderiamos adaptar a visualizagdo de nosso objeto edificio, segundo o esquema de KROES
(2002), referente a natureza dos artefatos técnicos, como a figura 2.3.

Funcio

/\

Materiais
Ceramicos

Edificio Projeto
Construca

Metalicos o
Polimérico
s humana
Produtos

Sistemas

Fundagdes
Estruturas
Vedacdes

Figura 2.3 — Dimensodes do Artefato Técnico.
Fonte: Adaptagdo do esquema de KROES.(2002)

O artefato técnico “edificio” apresenta uma dimensado que o distingue do universo dos
produtos, a “habitabilidade”, ou seja, o edificio € um ambiente, um objeto habitavel.
Podemos compreender a fungédo do edificio como a meta ou o propésito de conceder
“habitabilidade”. Entendemos a fungdo enquanto a articulagdo de trés dimensodes: funcional,
tecnolégica e simbdlica, segundo caracteristicas da atividade que comporta. A funcéo é
traduzida em especificacdes entendidas enquanto a definicdo e caracterizagdo dos espacos

vinculados a atividade. Esta especificacao é o que chamamos de “qualidade percebida”, e
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encontra-se inserida na dimensao cultural dos objetos, que afeta a nocao de valor atribuido
ao ambiente'®, pelo usudrio e, conseqiientemente, de todos os agentes envolvidos na
geracgao deste valor.

A coexisténcia entre niveis arquiteturais pode ser verificada na figura 2.4. Os
empreendimentos de construgdo civil encontram-se, de alguma forma, em uma das
situagdes ilustradas: na situagédo A, os niveis sao igualmente considerados; na situacao B, o
nivel simbdlico é hiper-valorizado em relagao aos outros dois; na situacado C, dois niveis sao
igualmente considerados (funcional, tecnolégico), em detrimento de um terceiro (simbdlico).
A principal questao levantada para a analise do nivel simbdlico é “para o que €?”; para o
nivel funcional “como trabalha ou como funciona?” e, para o nivel tecnolégico “como fago
isto?”. Estas questdes sdo fundamentais para a andlise e desenvolvimento de um projeto
arquitetural e, sua dificuldade de equacionamento apresenta conseqliiéncias nas etapas
iniciais de concepcao. O nivel diferenciado de intervencdo dos agentes do processo de
projeto pode determinar as dimensdes mais privilegiadas e quais serdo negligenciadas.
Disto resulta a importancia da forma de conduzir o processo. O nivel de consideracdo de
determinada dimenséo, pode causar conflitos entre o edificio e seus usuarios, que podem
ser mais evidentes (nivel funcional e tecnolégico) ou menos (nivel simbdlico). Conflitos
funcionais e tecnolégicos podem ainda ser extremamente objetivos, quando associados as
necessidades basicas de sobrevivéncia, como protecdo contra as intempéries, vedacao
(fissuras, infiltracbes, vazamentos), ou ainda, protecdo contra predadores ou invasoes,
protecdo mecanica.

situagdo A situagéo B situagdo C

LEGENDA
1 Nivel Simbolico

2 Nivel Tecnolégico
3 Nivel Funcicnal

Figura 2.4 — Diagramas das trés abordagens de integracao das dimensoes
arquiteturais.
Fonte: MALARD (1992)

N

Enquanto a estrutura fisica do edificio, a meta ou propésito é prover adequagéo fisica,
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realizada mediante a elaboracao de especificagao estrutural’’, resultante de uma adequada

' Por exemplo, na pritica, a utilizacdo de papel de parede ou cerimica em revestimentos, ainda que o
desempenho técnico seja 0 mesmo.
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compreensdao da fungdo, no contexto cientifico-tecnologico dos objetos disponiveis
(materiais, produtos e processos construtivos, ferramentas e equipamentos). Por exemplo, o
sistema de vedacao pode ser considerado um componente da estrutura fisica do artefato,
que tem como solicitacdo ou propodsito garantir a protecao fisica, mecéanica e psicolégica,
dos contextos de agdo humana. O resultado objetivo € uma especificagdo material e
estrutural de sub-componentes e interfaces. Para garantir protecdo fisica e mecanica, o
sistema de vedacdo quando encontra o sistema estrutural, deve garantir, na interface,
continuidade de propdsito. A especificacdo material e estrutural do ponto de encontro, é a
intersecdo entre comportamento e propdsito de ambos, com as possibilidades materiais
(aderéncia, permeabilidade, elasticidade) e construtivas (técnica, acesso, ferramenta). A
técnica construtiva ja € uma insergdo do contexto de agdo humana, ja que é composta pelas
possibilidades existentes entre recursos humanos e materiais. No quadro 2.1, a seguir, sdo

organizados alguns parametros de caracterizagdo de um determinado sistema construtivo.

ALGUNS PARAMETROS DE ANALISE DO SISTEMA CONSTRUTIVO

Adequacéo de requisitos funcionais as exigéncias do usuario

(A) Caracterizagéo geral
(B) Propriedades (desempenho)
| Consideracao dos aspectos construtivos
(€ Técnica construtiva
(D) Controle tecnoldgico
| Aspectos ligados a0 uso, manutengéo e critério de sustentabilidade
(E) Manutencéo
(F) Durabilidade/ destino final
PARAMETROS DE ANALISE
Requisitos funcionais | Aspectos construtivos Uso, manutencéo e
e exigéncias do sustentabilidade
usuario
i (A) [ 46 © | 0 € [ ¢
FUNDACAO ‘ o
ESTRUTURA Todos os sistemas respondem a critérios

de desempenho, porém de forma e
VEDACAO ] intensidade diferenciadas; seus limites
devem responder a critérios de utilidade.

SISTEMA
CONSTRUTIV
(0}

INSTALACAO
(B) PROPRIEDADES (DESEMPENHO)
Seguranga Desempenho Ambiental
Estrutural 4 | Fogo Estanqueidade | C.Térmico | C.AcUstico

Alvenaria h
.2 Parede Macica
2« Painel Leve Os distintos sistemas devem responder a quesitos comuns,
f=) - porém de forma diferenciada.
W | Fachada Cortina

Esquadrias

17 .. e o ~ ~ 2 . . 2 ~
Estrutural aqui significa especificacio de partes componentes, ndo estd associada estritamente a4 nogc@o de
estrutura, enquanto sistema de distribuicdo de cargas para sustentacdo mecanica proveniente da engenharia de

estruturas.
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SEGURANCA ESTRUTURAL
Estabilidade | Resist. Mecanica |  Deformabilidade
BLOCOS Uma alvenaria é um composto de pelo menos trés elementos: argamassa de
Concreto revestimento, argamassa de assentamento e blocos.
Ceramico | Na auséncia de algum deles, os outros devem absorver as solicitagdes, com o
Concreto Celular objetivo de conseguir o mesmo nivel de desempenho, ja que este é

Solo cimento | determinado por condigdes externas. Ainda que, por exemplo, a natureza da
Pedra | resisténcia mecanica dos elementos constituintes fosse idéntica, a resisténcia
ARGAMASSAS mecénica do composto ndo seria resultante do simples somatério de todos
eles, pois é dependente ainda, de interagdes internas, tipo de esforco,
geometria e condigdes externas, entre outros.

ALVENARIA

Revestimento
Assentamento

Quadro 2.1 — Dimensées funcionais e elementos fisicos
Fonte: SANCHEZ (2005)

Na pratica podemos exemplificar com o sistema estrutural e sistema de vedacgéao (este ultimo
ja mencionado). O sistema estrutural tem como principal meta conferir seguranca estrutural.
Esta seguranca, do ponto de vista do desempenho'®, pode ser avaliada em estabilidade,
resisténcia mecanica e deformabilidade. O tratamento da interface é estratégico para que
ambas as metas sejam alcancadas sem prejuizo do conjunto. As ligacées entre os sistemas
devem ser previstos, de forma que a fungdo de vedar tenha continuidade. Limitagdes a
funcéao estrutural devem ser previstas, para que seu trabalho seja garantido sem prejuizo do
conjunto (por exemplo, fissuras em paredes). Quando os sistemas sdo pensados de forma
isolada, as interfaces sdo extremamente exigidas, o que normalmente é acompanhado por
uma caréncia de recursos € de tempo necessarios a sua adequada integracdo. Neste caso,
podemos afirmar que a otimizacao individual é a sub-otimizagao do conjunto.

“Apesar de estarmos na era dos concretos de alto desempenho, ndo conseguimos fazer estruturas ou

edificios de alto desempenho.” (THOMAZ, 2001)

O que parece paradoxal € que a conformacao dos edificios hoje, ndo expressa relagbes com
uso ou funcional; também nao expressam simbolicamente relacées com o uso; também nao
apresentam elevado desempenho estrutural e construtivo, consideradas as listas de
patologias verificadas. H4 um grande gap entre as potenciais fontes que fundamentam as
interpretacdes e descrigcbes funcionais e, destas, para as descricdes estruturais, voltadas a
construgcao civil (ver esquema da figura 2.5). H& dificuldades verificadas, portanto, na fase
de concepgao e desenvolvimento do projeto. O edificio &€ concebido mediante um contexto
de acdo humana de projeto, com seu leque de conhecimentos cientifico-tecnologicos
(disciplinas), mediado pela experiéncia dos agentes individual e coletivamente. A

18 z . . . o . .
Seguranca também pode ser avaliada do ponto de vista psicolégico, como a geometria preferencial de muros
de arrimo.
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variabilidade de disciplinas técnicas pode ser ilustrada no quadro 2.2. Neste contexto,

podemos identificar o projeto arquitetural, os projetos de engenharia e projetos técnicos.

- BN Output/ —
Inp}lt— e N CONCEPCAO E , ) >~ Input IMPLEMENTACAO Output USO...
C——> | /DESENVOLVIMENTO: | ——> —>
Te-s V- Pescrigio EDIFICIO
DEMANPAS =~ -7 Estrutural
?2¢ ?2¢
Figura 2.5 — Esquema Geral de Producéo do Edificio.
Abordagem Disciplinas (“projetos”)

Edificio Arquitetura Layout

Arquitetura
Interiores e luminotécnica
Fachada
Engenharia Estruturas (fundag@o e superestrutura)
®  Especialidades: em concreto armado, em ago, madeira, alvenaria
estrutural, estruturas compostas, entre outras;
e Conteiido de informagdo p/concreto armado, p/alvenaria estrutural, etc.:
®  Fases de desenvolvimento: estudo, bdsico, ante-projeto, executivo.
Hidraulica, Esgotamento Sanitério, Esgotamento pluvial
Prevengéo e combate a incéndio
Efluentes (liquidos e gasosos)
Elétrica, SPDA, Cabeamento estruturado, telefonia
Equipamentos e instalagbes*
Ar condicionado, insuflamento e exaustdo, gases
Fachada
e Especialidades: alvenaria, placas de concreto, metdlicas, entre outras
®  Conteido de informagdo para alvenarias: condi¢des de recebimento de
alvenaria/estrutura, caracterizacdo de argamassas, caracteriza¢do de
revestimentos, técnicas de assentamento, juntas, pardmetros de aceita¢do
dos revestimentos, limpeza final;
®  Fases de desenvolvimento: executivo.

UNIDADE DO AMBIENTE CONSTRUIDO

Contexto

Arquitetura layout

Implantagdo e Zoneamento de areas

Paisagismo e elementos arquiteturais de exteriores
Circulag&o de veiculos e pedestres

Engenharia Terraplanagem e contengdes

Drenagem e Pavimentagédo

Abastecimento de &gua, Instalagdes de esgotos, Efluentes
Elétrica e lluminagéo

Circulag&o de veiculos e pedestres

Prevengéo e combate a incéndio

Equipamentos e instalagdes*™*

* Requisitos eletromecanicos: elevadores, monta-cargas, escadas, esteiras rolantes, ar condicionado, etc.
**Caixas d'agua, torres de resfriamento, gases, subestagdes, depositos, equipamentos especificos, etc.

Quadro 2.2 — Complexidade técnica do edificio.

O perfil dos agentes no processo de projeto e seu nivel de intervengdo tém estreita

associacdo com as dimensbes arquiteturais acentuadas conforme o perfil do
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empreendimento. Neste aspecto é interessante destacar as dimensbées do edificio enquanto

espaco arquitetural, por ser esta uma area, eminentemente, multidisciplinar.

“(...) o ambiente construido, é qualquer tipo de ambiente que tenha sofrido qualquer tipo de
intervengdo humana, em oposi¢do ao ambiente natural. Os espacos arquiteturais sdo lugares do
ambiente construido nos quais eventos humanos ocorrem.”” (MALARD, 1992:20)

Destacamos o texto anterior, pois demonstra que os espacos arquiteturais estao associados
as atividades humanas, que podem ser parcialmente negligenciados. A correlagdo entre
especificagdo funcional e conhecimento da atividade est4 na base de uma adequada
concepgao do edificio. Este aspecto torna dificil a realizagdo pratica de um projeto singular
fundamentado, com exclusividade, numa lista de espacos e dimensdes, 0 que acaba
acarretando uma montagem. Nesta situacdo, na implementagcéo, predomina uma economia
de recursos materiais por simples subtragdo, o0 que quase sempre acarreta reducdo da
qualidade das solugdes de projeto. A necessidade de elaboragcao e compartilhamento de
justificativas de projeto, aliado a uma analise de valor torna-se essencial. A dindmica das
listas estruturadas é mais eficaz em projetos repetitivos, onde se pressupde que ja houve a
consideragdo de parametros reais da experiéncia, para um adequado ajuste da solugao
adotada. A compreensdo da atividade exige a interacdo e elaboragdo de perguntas
adequadas. As principais questdes a serem levantadas se encontram na fase de elaboracéao
do briefing, em relagcdo ao qual, diversas criticas tem sido feitas, com propostas para sua
reformulacédo (RYD, 2004).

Amos Rapoport®® destaca a excessiva importancia dada a fatores mensuraveis, apoiados
por evidéncia objetiva, resultante de uma analogia entre metodologia de projeto e
metodologia cientifica positivista. Neste ponto reside a principal diferenga entre
empreendimentos de acentuados parametros culturais (residéncia, tribunais, teatros) de
empreendimentos no outro extremo, de acentuados parametros técnicos (industrias,
instalagdes laboratoriais).

A producgao do edificio também apresenta caracteristicas que o distinguem do ponto de vista
dos processos de producao e trabalho, pois constitui um empreendimento Unico e, local de
produgdo vulneravel (canteiro de obras). Para dar maior previsibilidade ao processo,

' Tradugo nossa.

%% Professor emérito do Departamento de Arquitetura, da Escola de Arquitetura e Planejamento Urbano em
University of Wisconsin-Milwaukee. Desenvolveu em pesquisa no campo das relagdes ambiente-comportamento
(Environment-Behavior Relations - EBR). Principais obras: House Form and Culture, 1969; Human Aspects of
Urban Form, 1977; The Meaning of the Built Environment, 1982 (nova edi¢cdo em 1990); History and Precedent
in Environmental Design, 1990; Culture, Architecture and Design, 2003.
http://www.uwm.edu/SARUP/faculty/rapoport.htm.
http://lasur.epfl.ch/revue/A&C %20V 01%208 %20No.1/RAPOPORT _en.pdf.
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padronizam-se aspectos do produto edificio (componentes, especificacdes, solucdes
projetuais de espaco, etc.). Paradoxalmente, a inadequacgéao resultante consiste na caréncia
de processos capazes de aproveitar os beneficios incorporados na padronizagdo de
produtos. O produto edificio caracteriza-se por ser um “artefato técnico” e neste sentido, sua
producao apresenta caracteristicas e solicitagdes provenientes das dimensdes funcional,
tecnologica e simbdlica; da sua estrutura fisica (materiais, sistemas construtivos) e

contextual (atividades de projeto, construgao e uso).

2.1.2 Projeto enquanto produto grafico

Ha consenso em relagédo as diferencas entre os esbogos ou “croquis” e o desenho técnico.
O “croqui” é uma forma de representagdo entendida enquanto técnica para o
desenvolvimento de idéias?', que parte de uma abordagem pratica da cognicdo humana
(GEDENRYD, 1998:11), dindmica tradicionalmente individual (ver figura 2.6). O desenho
técnico € uma forma de representacao para transmitir informacoes necessarias a realizagéo
do objeto idealizado, resultante de um contexto de divisdo funcional e social do trabalho de
construgcdo. Isto significa a principio, que quanto maior for a fragmentagdo em tarefas e
disciplinas especializadas, tanto maior sera a necessidade e a sofisticagdo do desenho
técnico (CAMPOS, 2002:14). Como lembrado por LAWSON (1997), na época do fazer
artesanal, a produgdo de representagdes € reduzida ou até inexistente. As vantagens e
desvantagens provenientes da separacdo entre o projeto e a execucdo sao também
mencionadas por ele, do ponto de vista das solicitagbes atuais.

Oscar Niemeyer e equipe. Santiago Calatrava.
-
& = ¥ Fusr 4
"‘“'I'__ T, =
i (W #ﬂ‘?
Fonte: http://www.arquitetonica.com/croquis.htm Fonte: LAWSON (1997)

Figura 2.6 — “Croqui” de concepcao de projeto.

2l “para o arquiteto o desenho ainda é importantissimo.” Notas: Semindrio “Pés-Graduagdo e Projeto de
Arquitetura”, CPG-FAUUSP, Séo Paulo, 11/0ut/2000.
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O desenho técnico formaliza a capacidade de comunicacao entre individuos envolvidos, em
atividades ou partes distintas do mesmo empreendimento. Como informagao compartilhada
deve ter critérios de qualidade que levem ao controle de desenvolvimento e entendimento
de um grupo. Isto justifica os padrées adotados para sua confeccdo®. Segundo FRENCH e
VIERCK (1995), a habilidade de executar desenhos ortograficos a méo livre deve ser
essencial a habilitagdo de todo profissional envolvido com a concepgédo do artefato. Um
desenhista tem habilidade e rapidez mecéanica na execucao de desenhos técnicos, mas os
projetistas devem ser capazes de esbogar idéias & mao livre. Por outro lado, ha dificuldades
provenientes do nivel de abstracdo dos desenhos de engenharia e arquitetura, consideradas
formas privilegiadas de comunicacdo. Ha destaque para o que FRENCH e VIERCK (1995)
chamam de “desenho rapido”, proveniente de uma abordagem de producdo do desenho,
com economia de alguns recursos de representacdo e especificacdo. Se analisarmos o
desenho técnico em sentido amplo, ou seja, como informagao, o quesito apresentacao pode
ser visto como um dos parametros de avaliagdo. Podemos discutir aspectos do desenho
técnico, fundamentados nos quesitos propostos para a informagao, por ALTER (1999), como
ilustrado no quadro 2.3.

QUESITOS DA INFORMAGAO

QUALIDADE ACESSIBILIDADE APRESENTAGAO
Confiabilidade Disponibilidade Formato
Preciséo Restricao Nivel de sumarizagéo
Completeza
Idade
Fonte

Quadro 2.3 — Quesitos da informacao
Fonte: ALTER (1999)

Os quesitos de avaliacdo expostos sdo aplicaveis a qualquer forma de comunicagao
formalizada: escrita (memoriais, especificacbes técnicas), tabelada (orgamentos, receita,
listas, planilhas), grafica (desenhos técnicos). Uma eventual avaliagdo do projeto, do ponto
de vista do produto grafico, faz sentido para o desenho técnico. Por outro lado, devem ser
elaborados indicadores ou procedimentos que possam permitir uma avaliagéo, verificacéo e
controle dos quesitos da informagdo no documento, destacado por SIMON (1992) como
artefato suporte da informacao. O que interessa € a informacao necessaria a execucao e
desempenho projetado. Quesitos de qualidade da informagcdo devem orientar a

22 Ha diversas metodologias para descrever e qualificar a informacdo provenientes de organismos de
normalizacdo (padrdes de nomenclatura: AIA (The American Institute of Architects); 1Al (International Alliance
Interoperability); NIBS (National Institute of Building Sciences); Padroes da AsBEA. Neste contexto, a forma de
representacdo e qualificagdo da informagdo € determinante da interoperabilidade do sistema de gestdo. Para uma
conversdo da informagdo de forma associada, assim como, o estabelecimento de padrdes de informagdo, hd
necessidade de entender a semantica dos objetos presentes nos documentos digitais.
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caracterizacdo da documentacdo que tem necessidades de pré-requisitos, contém e

transfere esta informacéo para alguém ou alguma outra atividade?®.

O desenho técnico é uma forma de representacdo, com adocdo de padrdées de desenho,
para facilitar a transmissdo de informagdo entre agentes de projeto. Um desenho de
execucdo deve fornecer as informagdes necessarias para a construcdo completa da
edificacdo. A especificacao técnica, para produzir um edificio, deve conter descricdo de
forma (representacdo grafica), descricdo dimensional (tamanho), descricao material (tipo,
tratamento, acabamento, outros), textos e notas explicativas, legendas descritivas ou
explicativas. Os aspectos citados constituem o que podemos chamar de especificacdo de
produto. A especificagdo técnica pode ainda descrever relagdes entre elementos e/ou
componentes (locagdes relativas, tolerancias, interferéncias) e ainda, listas de materiais, o
que chamamos de especificacdo de conjunto de “montagem”, termo extraido do projeto
mecanico. Na tentativa de tornar o projeto, em sua dimensao grafica, o mais compreensivel
para a execucao (hoje, espacial e temporalmente separada), BECHKY (1999) apud HEATH
e STAUDENMAYER (2000)** destaca que a engenharia tenta incorporar “inteligéncia” aos
desenhos, ignorando outros meios de tradugdo da informacdo. A figura 2.7 ilustra os
produtos graficos, por fase do processo, de forma esquematica.

DRAFTING
DIAGRAMAS

g

DESENHO TECNICO
ESPECIFICAGAO

g

DESENHO TECNICO
PRODUGAO

g

CARTILHA
FRENTES DE TRABALHO

Figura 2.7 — Evolucao do produto grafico no processo de projeto.

2 A completeza da informacdo é determinada pelo consumidor ou atividade consumidora desta, conforme fase
de amadurecimento, dependente da realizag@o de pré-requisitos necessdrios e uma adequada transferéncia.

24 O produto gréfico transita de esbogos de concepgio, para desenho técnico de especificagdo, para desenho
técnico de producio, para cartilhas de frente de trabalho; cultura popular, tipo “gibi”.
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A “prancha” enquanto documento técnico deve mostrar a especificagéo técnica material e
fisica do objeto e, refletir o processo e os agentes responsaveis pelo seu desenvolvimento e
confiabilidade® das informagées contidas (NBR 10068/87, NBR 10582/88, outras). Em
relacdo aos agentes, o documento deve conter a empresa responsavel pelo
desenvolvimento do projeto, cliente, projetistas, coordenador, desenhistas, consultores,
responsaveis por revisées, espago para eventuais aprovagdes por 6rgdos competentes; a
identificacdo do empreendimento (obra), com cédigo de identificacdo da especialidade
técnica, fase de desenvolvimento (concepgao, formalizagcdo, detalhamento, implementacao),
estado do contelddo (em estudo, em desenvolvimento, em analise, em validacdo, em
verificacdo, aprovado para proxima fase de projeto, aprovado para outra especialidade de
projeto, aprovado para execugdo, outros); natureza e data das revisdes, notas, data de
emissao inicial, versao da informagao presente, contelddo, escala, nimero do documento no
conjunto (n/n total). O quadro 2.4 organiza as principais caracteristicas atribuidas aos
artefatos de projeto. Segundo PERRY e SANDERSON (1998), os artefatos sao objetos de
interacdo. Os artefatos de projeto representam o raciocinio sobre um projeto: planos,
modelos, protétipos, visualizagdes; enquanto os artefatos procedimentais comportam
antecipadamente o processo, auxiliando na orientagdo das pessoas no contexto do projeto:
requisicdes de mudanga, memoriais, cartas, fluxogramas, diagramas de Gantt.

CARACTERISTICAS
ARTEFATOS% Tipo de Informagao Natureza do Agente (s) Agentes
Documento Criador (es) participantes
Ex.: briefing, estudo | Técnica (de produto) | Textos, Agente (s) Agente (s)
de arquitetura, | Procedimental  (de | fotografias, responsavel (eis) | responsavel (eis)
planilhas de | processo) esquemas, pela produgdo do | pela matéria
orgamento, desenhos. artefato necessaria a sua
relatorios, caderno produgao.
de especificagéo,
caderno de
encargos, etc.

Quadro 2.4 — Caracterizacao de artefatos de projeto.

Conclui-se que o projeto enquanto produto grafico tem o papel de intermediar o
desenvolvimento de linhas de raciocinio sobre o problema (ferramenta cognitiva) e
comunicar a informacao gerada (ferramenta de comunicagao a qual podem ser aplicadas as
dimensdes de utilidade da informacao). Enquanto ferramenta cognitiva deve ser flexivel e

rapida, capaz de lidar a imprecisdo caracteristica de raciocinios iniciais e comunicar a

3 A confiabilidade pode ser ancorada em questdes hierdrquicas da organizagdo (coordenador, gerente) ou por
nivel de conhecimento da questdo (projetista especializado, consultor).
2% Fonte de dependéncias declaradas.
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relevancia da questdo, mediante uma troca de resultados parciais?’. A oralidade é outra
forma de comunicagdo que comporta imprecisdo. Enquanto ferramenta de comunicagéo
pura deve ser capaz de transferir informagdo de um emissor para um receptor. A
representacdo grafica estabelece uma relacdo de producdo e aparente consumo de
informacao: um desenho deve ser produzido, transferido e deve ter utilidade para quem o
recebe. O modo de desenvolvimento das atividades de projeto tem reflexos diretos sobre a
qualidade da representacao grafica (trabalho fragmentado gera informacdo incompleta e
solugdes inadequadas ou insuficientes). A qualidade da documentagao é fruto do processo.
Pode haver a tentativa de estabelecer uma ordem inversa (a qualidade do processo como
fruto da documentacdo), porém isto gera um pesado processo compulsério, com
oportunidades para ludibriar e ofuscar a visdo clara do processo. As vezes tentar
implementar uma melhoria isolada de desenho integrado entra em conflito direto coma as
atividades de um projeto seriado. O desenho reflete o processo, principalmente o desenho
técnico. Quanto mais fragmentado o processo, maior a necessidade de sofisticacdo do
detalhamento.

2.1.3 Projeto enquanto processo individual

Inimeras observacoes fazem referéncia a imparcialidade dos projetistas. Uma analise mais
detida demonstra que esses obstaculos e dificuldades sdo fundamentados, provenientes de
processos mentais especializados. O presente topico objetiva colocar algumas questdes
importantes referente ao pensamento de projeto e, conseqliientemente, das metodologias
desenvolvidas. A motivagdo para o desenvolvimento deste aspecto refere-se as diferengas
existentes entre processos de projeto em arquitetura e engenharia® e, conseqiientemente,
diferengas de demandas informacionais e instrumentais, assim como, o efeito de
intervengdes sobre resultados parciais, conforme tipo e etapa do processo. BALLARD
(2000b) considera importante a possibilidade de compartilhar informacéo incompleta, como
uma postura oposta ao projeto desenvolvido linearmente, onde é repassado apenas um
produto pronto. O aspecto é interessante, mas se configura uma interacdo positiva ou
negativa é altamente dependente da fase de desenvolvimento e da disciplina, que determina

o raciocinio predominante.

27 Considera-se neste trabalho, um resultado parcial quando é um primeira proposi¢do elaborado a partir de uma
base completa de fatores relevantes; e resultado incompleto, proposi¢do a partir de uma base incompleta de
fatores relevantes.

2 “Engineers are different from architects not just because they may use a different design process but more
importantly because they understand about different materials and requirements.” (LAWSON, 1997: 8)
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Pelas limitacbes do tema desta dissertacido, ndo é possivel fazer uma ampla descricao de
métodos de projeto. Uma descricdo mais completa dos métodos pode ser realizada, por
acesso direto as referéncias, das fontes utilizadas. No entanto, um pouco de fundamentagao
tedrica sobre os métodos é importante, para uma postura mais compreensiva em relacao a
eventuais agdes que possam contribuir para a qualidade do processo e produto. Ou seja,
acoes de coordenacgdo sobre o desenvolvimento conjunto de disciplinas técnicas distintas.

A principal justificativa deste tépico é que as agbes da coordenagdo encontram-se
excessivamente vinculadas a fatores mensuraveis, apoiados por evidéncia objetiva (check-
list de verificagdo de requisitos, controle de custo e prazo, indicadores quantitativos de
qualidade, fluxograma de atividades, etc.). Apesar de imprescindiveis, 0 gerenciamento e a
descricdo de um determinado processo sdo apenas uma parte que contribui para a
coordenacgao de processos criativos, que deve ser combinada com outros mecanismos de
contribuicédo, tal como o compartilhamento de objetos, comunicacao, processos de tomada
de deciséo, entre outros. Estes mecanismos serdo mais ou menos contemplados conforme
0 pensamento de projeto e metodologia adotada, que tem suas distingdes enraizadas na
formacao disciplinar, ou seja, no conhecimento vinculado & natureza do objeto de projeto.
Nestes termos, o pensamento de projeto é dependente da natureza da situagdo (LAWSON,
1997). GRIGORI, CHARQY, GODART (2004) referem-se aos processos “criativos” enquanto
processos caracterizados pela interacdo, variabilidade, incerteza, que na definicdo de
projeto proposta por DORST (2006) cria uma alternativa que integra proposigées corretas, a
principio, incompativeis.

Antes de realizar uma pequena revisao das iniciativas de estruturar o processo de projeto de
arquitetura®, destacam-se debates recentes em torno da associacdo deste projeto e pds-
graduacao®, para ilustrar a persisténcia das preocupagbes em dar sistematizagdo
(metodologia) ao processo e ao produto. Neste sentido, foi destacada a possibilidade de
andlise em torno do objeto arquitetdnico, do objeto fisico de investigacdo (construcdo) e
destacada a necessidade de capacitar os profissionais de projeto com mais consciéncia
sobre a sua atividade, na qual os diagramas podem ser importantes recursos na construgéo
da idéia, sempre que levem a uma maior compreensdao de fendmenos no espago, do
contrario permanecem geometrias gratuitas. A organizagao da atividade de projeto enquanto
uma disciplina foi destacada como causa da queda de qualidade da producao, e a obsessao

com o mercado, como um bloqueio a uma necessaria pratica reflexiva. No contexto do

%% Razdes da escolha: a familiaridade por ser a drea de formacdo bdsica e atuacdo da pesquisadora e por ser este
processo ndo estruturado, o que gerou um grande histérico de esforcos no sentido de dar ao processo mais
previsibilidade.

30 Notas: Seminério “P6s-Graduagdo e Projeto de Arquitetura”, CPG-FAUUSP, Sédo Paulo, 11/0ut/2000.
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projeto, enquanto processo intelectual é discutida a necessidade de fundamentagéo
cientifica em nivel de graduacdo (métodos e técnicas de investigagdo), mudangas
curriculares, questionamento sobre a capacidade de formacdo de cursos de natureza
académica, necessidade de conhecer os métodos aplicados pelos professores, definicoes,

resolucao e estruturacao de problemas, projeto enquanto processo decisério.

MELHADO et al. (2004) destaca a necessidade de um processo de projeto ser conhecido
para um adequado procedimento de coordenagdo. Destaque é dado a esta postura no
presente topico, pois 0s aspectos que caracterizam o processo, como sua estrutura e
etapas, sdo os tépicos que, segundo GEDENRYD (1998), fundamentam as distingdes entre
metodologias de projeto entendidas enquanto iniciativas para atribuir alguma racionalidade
ao processo. Podemos ilustrar a iniciativa de atribuir certa ordenagado l6gica ao processo
intelectual de projeto através da figura 2.8, elaborada por FABRICIO (2002). A figura
exemplifica um processo composto pelas fungcdes de analise e sintese, seguido de criagao,
desenvolvimento e comunicagao. Cada momento é caracterizado pela coexisténcia de todas
as fungdes, e ndo ha uma distingdo nitida entre elas, apenas a predominancia de uma
funcado sobre as outras, ao longo do processo. Cada foco predominante é caracterizado pela
producao de artefatos de projeto caracteristicos (esbocos e desenhos; métodos de célculo,
algoritmos, softwares, etc.).

Esbogos e desenhos

; i Meétodos de calculo,
tabelas ~ s b aigononos, sofwares

I Desenbo técnico,

s vglz Memoriais, textos

Figura 2.8 — Habilidades intelectuais e artefatos de projeto correspondentes
Fonte: FABRICIO (2002)
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A definicAdo de processo de projeto enquanto resolucdo de paradoxos em determinadas
situacdes, nos conduz a uma recente abordagem de projeto que incorpora a nogao de ética
em situagcdes de projeto. Esta nogdo quando aliada a especializagao funcional e técnica,
exige a elaboracao de principios de justica e parametros que auxiliem na escolha de uma
determinada alternativa em detrimento de outra. A definicdo de projeto em contextos
coletivos, tratado no tépico 2.1.4, transcende as componentes da légica de raciocinio
associado a racionalidade do conhecimento em questao, para a razoabilidade das situacoes
geradas por agentes do processo.

Nos ultimos 60 anos, o processo de projeto continuou profundamente associado a nocao de
resolucdo de problemas bem estruturados, cerne da teoria de projeto desenvolvida por
SIMON (1992), resultado de um amplo otimismo proveniente das ciéncias cognitivas e da
inteligéncia artificial, por volta dos anos de 1960 e 1970. O famoso Simpédsio sobre métodos
de projeto arquitetbnico, realizado na Inglaterra em 1967, reuniu o0s principais
representantes do movimento. Christopher Jones®' classificou as apresentacdes em
distintos campos de pesquisa em projeto (CALLE, 1995):

e A abordagem “Caixa Preta” considera o projeto um mistério. Ou seja, pode ser
manipulado, mas ndo analisado. Neste contexto sdo destacados a criatividade e o
desenvolvimento de técnicas como o Brainstorming, considerada uma ferramenta
associada as fases iniciais da criatividade (BAXTER, 1998) e outros;

e A abordagem “Caixa de Cristal” considera o projeto um método. Ou seja, pode ser
sistematizado e analisado (ANDRADE, 2004). Neste contexto sdo destacados o
“Método do Caminho Critico” para o planejamento do programa do projeto; a “técnica
estatistica de correlacdo” para especificar propriedades de objeto; o “método grafico”
para indicar grau de satisfacdo; a negociacao fundamentada em Teoria dos Jogos e
outros. Além destes, foram gerados a “Morfologia do Projeto” (mapeamento da
concepcao & realizacdo do edificio) e o “Processo de Projeto” (intervalos de
informacao, analise, sintese, avaliacdo e implementagdo). Havia interesse pela
avaliacdo de edificios, dinamica chamada de “Feedback” (re-alimentacdo) ou
“Feedforward”, campo atual da Avaliagdo P6s-Ocupacgao (APO);

e A abordagem de “Controle” refere-se a uma “auto-observacdo” ao projetar,
fundamentada em pesquisa operacional, & partir de um exercicio massivo de
informacao. Jones fez criticas, afirmando que “explosao informativa” pode causar um

bloqueio do projetista e conduzi-lo, ao contrario do que se busca, a métodos

3 Arquiteto e matematico.
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tradicionais. A equipe de projeto também apresenta falta de controle, onde diferentes
interesses levam a esforgos improdutivos.

e A “observacao” refere-se a ver como o projetista trabalha e o que ele faz;

e A abordagem da “Estrutura de Problemas” trata das exigéncias de um sistema como
“pardmetros significativos”. Neste contexto sdo destacadas técnicas como a Analise
de Areas de Deciséo Interrelacionadas (AIDA) e a Teoria dos Grafos que decompde

o problema em variaveis “adequadas” e “ndo adequadas”™.

O quadro 2.5 ilustra as origens associadas aos métodos de projeto. A nogdo de resolugao
de problema também se encontra vinculada a estas origens. Recentemente surgem
abordagens vinculadas a nogéao de processo de projeto enquanto complexidade de conflitos
de pontos de vista, nocdo de problema nao estruturado a partir da definicdo de acodes
estruturantes por Simon e, processo enquanto resolucdo de paradoxos em situagbes de
projeto por DORST (2006).

Muitas criticas posteriores foram feitas a teoria de Simon e & sua heranga, porém DORST
(2006) destaca ndo tem surgido uma abordagem que pudesse substitui-lo®. MONICE e
PETRECHE (2004) classificam as metodologias de projeto arquiteténico® conforme trés
geragdes, mapeando a transigcdo da abordagem de projeto de um enfoque do campo das
ciéncias fisicas para as epistemolégicas:

e Primeira geragao: processo como elemento linear, com problemas definidos e
solucionaveis. O computador surge como ferramenta para gerar solugdes de projeto.
O processo de projeto é dividido em analise, sintese, avaliacao.

e Segunda geracdo: os problemas de projeto ndo tém uma Unica solucdo associada
devido a sua “natureza complexa” e a uma abordagem de conflito entre diversos
pontos de vista. O computador deixa de ser visto como ferramenta para criar
solucbes de projeto. O processo ndo é linear e os sistemas de informagao
contribuem como fonte de “atividades mentais intuitivas do projetista™ destacado
por GRACA (2002) apud MONICE e PETRECHE (2004).

?% Na época trabalhava na equipe de investigagio de Ian Moore, no Ministério de Habitagdo e Obras Publicas.
Ian Moore destacou a dificuldade de saber o que as pessoas querem nos edificios, assim como, a incerteza
inerente na decisdo de construir, associada a abrangéncia do conhecimento do contexto geral. Se, em teoria, a
compreensdo do que fazer fosse perfeita e completa, ainda assim, temos o problema de realizar o projetado, que
depende de negociacdes com quem tem o poder de construir. Se este processo for muito exaustivo, as solugdes
podem ser muito diferentes ou a realizacéo dificil.

3 Proposta de uma metodologia recente pelo pesquisador.

** Os autores referem-se ao projeto arquitetdnico, porém argumentam que pode ser aplicado ao campo de projeto
em geral, jd que “a arquitetura é em si um campo multidisciplinar”.

° Importantes observacdes foram destacadas por FABRICIO e MELHADO (2002) ao constatarem o
descompasso emergente entre processo de amadurecimento e nivel de detalhamento de produtos graficos. H4
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Platao e Aristoteles (Grécia Antiga: origens da légica e prova matematica — influéncia
histérica sobre os métodos de projeto).

Euclides (padrdes de prova cléssica da geometria euclideana)

300 A.C. Pappus (matemético grego de Alexandria);

Primeira descricdo do pensar enquanto método;

7° livro “Collectio” contem o “analyomenos” (tradugdes: “o tesouro da
andlise”, “a arte de resolver problemas”, “heuristicas”);

Método: analise e sintese.

Planejamento e simetria processo-produto j& sdo encontrados.

“Falhas classicas”: ndo existe diferenca entre sintese e analise; o0 método

descreve o produto, ndo 0 processo.

1628, 1637 Descartes Diferenca entre os métodos de projeto atuais, e originais gregos: técnica de
decomposicéo hierarquica.

Rules for the Direction of the Mind (1628);

Discourse on Method (1637).

Estrutura em arvore do problema;

Surgem os conceitos de “top down” e “bottom up”;

Andlise (quebra em partes menores hierarquizada);

Sintese (remontagem das partes com a mesma estrutura).

Andlise e sintese simétricos.

Projetos militares e de grande escala da NASA

Polya (metodologista de resolugéo de problemas matematicos);
Link historico de Pappus com a metodologia moderna.
Heuristica;

Esquema geral de resolugéo de problemas:

- Compreensao do problema;

- Plano p/solugéo;

- Implementacéo do plano;

- Revisao.

1960’s Asimow; Alexander | Processo: andlise, sintese e avaliagéo.

Projeto enquanto processo linear com problemas definidos e solucionaveis.
Notes on the Synthesis of Form (1964)

“Falhas modernas”: projeto associado a moderna légica formal=modelos
progressivos de racionalidade derivados de requisitos (presente em
disciplinas com maior associagdo a logica formal, ex.. projeto de
engenharia); predominio de cadeia dedutiva. Persiste uma distor¢édo do
processo genuino: confusdo entre processo e produto.

1970’s Rittel; Simon; | Projeto enquanto processo complexo e conflito entre pontos de vista (Rittel)
Jones Design Methods (Jones, 1970)

The Structure of lll-structured Problems (Simon, 1973): problemas n&o
estruturados; projeto enquanto processo decisorio.

Jones reconhece publicamente as falhas em 1970.

Alexander reconhece publicamente as falhas em 1971.

Rittel reconhece publicamente as falhas em 1972.

Broadbent reconhece publicamente as falhas em 1979.

1980's Cross Developments in Design Methodology (1984)
1990's Suh; Altshuller; | Teoria de projeto axiomético (Suh)
Dorst Processo enquanto resolugéo de paradoxos em situacdes de projeto (Dorst)

Quadro 2.5 — Sobre as origens dos métodos e as principais falhas.
Fonte: Adaptagdo de GEDENRYD (1998)

uma impressdo de que um agente sé produz quando s@o verificadas saidas documentais; no impeto de ter
“produtividade” sdo produzidas representa¢des intermedidrias sem amadurecimento das questdes a serem
tratadas no projeto. A questdo fundamental é: “o que € um processo produtivo” em projeto?.
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e Terceira geragao: marco representado por Popper que incorpora epistemologia &
filosofia de projeto. O projeto € uma interpolacédo de diversas questdes e o problema
€ multifacetado, dependente das pessoas envolvidas. A solucdo mais adequada
responde a “padrdes de requerimentos conflitantes”, que individualmente podem ser
corretos (os paradoxos de Dorst). A realizacdo de escolhas nestas situagdes conduz
a uma discussao ética, na emergéncia de conceitos de racionalidade e razoabilidade.
A geracao acredita que o conflito em projeto é inevitavel e essencial.

O trabalho de Barry Poyner com Alexander sobre Teoria Relacional sugere que o impacto
de uma coisa sobre outra se mostra por tendéncias, conflitos e relagdes. Tony Ward e
Neville Longbone mostram o que acontece num ambiente, quanto este ndo é adaptado a
suas tendéncias. A técnica de Alexander fundamenta-se na psicologia do comportamento,
(behaviorismo), a qual é devastadoramente atacada por Janet Daley, que coloca suas bases
em duavida, principalmente na pretensdo de ser objetiva na observacdo do comportamento
humano. Para Daley o juizo ndo tem porque ser arbitrario, ou seja, dependente apenas da
vontade. Studer afirma que a grande dificuldade de projetar e construir para as
necessidades humanas é que as necessidades ndo podem ser observadas. O que se
observa € o comportamento das pessoas num ambiente concreto, ou seja, observamos

apenas uma forma de expressao do que querem fazer, naquelas circunstancias®.

Para Jane Abercrombie a forma de adquirir informacdo é uma mediagdo entre o que esta
disponivel na realidade e o que queremos ver, 0 que implica que ainda que o campo
disponivel fosse idéntico, o campo de informacdo percebido seria diferente para cada
projetista, ainda que sobre a mesma disciplina. A figura 2.9 ilustra a observagdo de que
propostas de projeto ndo podem ser generalizadas, pois visualizamos através de esquemas
prévios®’, obrigando os fatos a se encaixarem em preferenciais pessoais ou de grupo. Este
mecanismo de “conhecimento” atribui estabilidade ao processo, mas cria resisténcia a
percepg¢ao de algo novo.

3 LAWSON (1997) destaca que grandes avangos foram feitos por pessoas que nio se encontravam diretamente
envolvidas na dimensdo operacional. Esta constatacdo refor¢a a idéia de que pensar e fazer separados (nio
dissociados) tem sido favordvel do ponto de vista do desenvolvimento tecnolégico.

37 “Paradigmas” de Kuhn, “Discursos” de Foucault.
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Figura 2.9 — Propostas de projeto para o mesmo campo de informacoes.

Conclui-se que o processo de projeto apresenta um duplo perfil, um caracterizado por um
processo tipico de resolugdo de problemas e, portanto, sujeito a aplicagdo de métodos e
ferramentas estruturantes; outro, caracterizado por agéo estruturante na passagem de um
problema mal para bem estruturado, representado por situacdes de interrupcdo do normal
comportamento de resolucédo de problema, segundo DORST (2006). Observa-se, portanto,
que a classica separacao entre pensar e fazer tem origens que remontam a antiguidade
classica. Nos tempos modernos, essa separacao foi reforcada pela abordagem cientifico-
tecnologica do fazer e por conveniéncia e evolugdo dos processos de produgéo e trabalho
(das corporacoes de oficio para a industria e desta, para as organizagbes modernas).

2.1.4 Projeto enquanto processo coletivo

Podemos compreender o projeto enquanto um processo coletivo, como acgédo entre
individuos especialistas, onde o ambiente de escritério corresponde a uma dinédmica de
trabalho em grupo, e/ou a uma acéo entre setores especialistas, através da divisdo funcional
da estrutura de uma organizacdo, cujo ambiente empresarial segundo ANDERY (2003),
pode ser distinguido pela estrutura administrativa, pela “interface” com o cliente e pela
“gestdo de” (contratos, recursos humanos, custos, riscos, outros). Percebe-se que a
possibilidade de solugbes integradas, no primeiro caso, depende de uma integracao
interdisciplinar; no segundo caso, ela se torna um pouco mais complexa dada as condicées

da comunicagao, mediada por meios formalizados.

O projeto enquanto processo coletivo integra conceitos novos como grupo ou equipe,
especializagcao funcional (divisdo de trabalho) e técnica (disciplinar). Pode ser caracterizado,

em maior ou menor grau, por processos colaborativos, cooperativos e competitivos para a
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realizacao de atividades ou metas. Segundo HALIN et al. (2004), quando um profissional ou
funcionario realiza atividades dentro de um grupo, este deve respeitar cédigos e fungdes
sociais especificas deste grupo. Através das regras estes individuos regulam sua relagao
com o grupo. Estas regras podem ser explicitas (leis, padrées, contratos) ou implicitas
(convencgdes sociais, hierarquia). As funcbes determinam papéis e estes condicionam o
potencial para a agdo. Na base desta afirmagéo encontram-se muitas das inconsisténcias
encontradas nos resultados do trabalho de projeto, de agentes do processo. Portanto, a
formacao de um grupo ou equipe de projeto, no contexto de uma organizagao, € um aspecto
importante do desempenho desta. A figura 2.10 ilustra a pesquisa de THOMAS et al (2002)
realizada em treze empreendimentos de construcao, mostra desempenhos acima da média
em organizagdes que privilegiam o eixo associado a dindmicas e comportamentos do grupo
ou equipe (ora mais competitivo, ora mais cooperativo, com predominio do segundo), com
significativa orientagdo da organizagao para a manutengao de um ambiente de trabalho com
certo nivel de formalizacdo e estruturacdo, ou seja, tendendo em algum nivel para uma
organizacao do tipo hierarquica. Observa-se que o eixo definido entre o clan e o mercado é
mais influente sobre o desempenho da organizagdo. Por esta razdo uma compreensao

maior da cultura da equipe nas dindmicas de projeto é importante.

Flexibilidade e descrigao

"CLAN" ADOCRACIA

Foco interno e integracao Foco externo e diferenciagéo

HIERARQUIA MERCADO

Estabilidade e controle
LEGENDA
___ Desempenho acima da média
,,,,,,,,,,,,,, Desempenho médio
_ Desempenho abaixo da média

Figura 2.10 — Relagao entre desempenho e cultura organizacional.
Fonte: THOMAS et al (2002)

¥ Sem entrar no mérito da extensa e complexa discussdo em torno do conceito de competéncia, tema fora do
escopo deste trabalho, podemos provisoriamente adotar uma nocio de competéncia, que serve ao nosso
propdsito que € destacar a questdo organizacional nas possibilidades de obter a¢des coordenadas, enquanto a
associacdo entre os fatores capacidade e oportunidade, sendo o segundo fator fortemente influenciado pelas
funcdes adquiridas num contexto organizacional.
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No tépico 2.1.3 o foco principal do processo de projeto foi o individual, ou seja, o intelectual,
onde se destacam aspectos como encontrar e resolver um problema, deducéo, desenhos de
inferéncia (aspecto destacado no tdpico 2.1.2), indugéo, criacao de idéias, analise e sintese.
Em contextos coletivos as acdes associadas a necessidade de julgar e tomar decisbes em
contextos éticos ganha destaque (racionalidade e razoabilidade em situacdes de conflito,
“paradoxos” em situacdes de projeto). A caréncia de bibliografia referente ao assunto
(“processo de projeto coletivo”) é atribuida por LAWSON (1997) ao culto existente ao
individuo, resultante da confuséo entre criatividade e originalidade. Como a maior parte das
pesquisas mostra o projetista ocupando grande parte de seu tempo em contato com outros
profissionais e funcionarios, no exercicio diario da profissdo de projeto, conclui-se que a
atividade se desenvolve predominantemente enquanto atividade de equipe. No contexto
coletivo surge o conceito de “stakeholder’ do processo ou interveniente, onde destacamos o
“cliente”. A participagao intensiva do cliente final é defendida por arquitetos renomados, que
segundo HERTZBERGER (1971) apud LAWSON (1997) deve ser acompanhada por uma
postura ativa do projetista, enquanto “facilitador” do processo.

O processo de projeto envolve neste aspecto clientes, usuarios, 6érgaos competentes,
especialistas que transformam o projeto num empreendimento. As habilidades sociais
devem ser desenvolvidas para negociar consenso e dar comandos. Apesar do cliente estar
no comando, em fungdo da posse dos recursos necessarios a realizacdo do projeto, em
geral, o projetista toma iniciativa no processo. LAWSON (1997) distingue “client’ de
“customer’ com o intuito de enfatizar o direito do cliente numa relacao profissional de projeto
a “ser protegido da prdpria ignordncia na questdo pelo profissional de projeto”, com previsao deste
aspecto em tépico de contratos sob o termo “caveat emptor™ ou “let the buyer beware”,
normas previstas em contratos comerciais. Em empreendimentos este cliente pode ser
pulverizado em agentes distintos, tais como o investidor, o0 empregador, o contratante, o
usuario. Neste contexto, além de tensdes naturais de processo entre projetista e usuario, ha
incorporacdo de elementos adicionais de tens&do entre projetista e os diversos outros
“clientes”. A figura 2.11 ilustra as tipologias de cliente para um profissional de projeto, e suas
possibilidades de interacdo. Uma situacdo pode ser caracterizada pelas interacoes
existentes. A complexidade do trabalho de projeto pode ser analisada a partir do
atendimento e das atividades desenvolvidas em fungao destas interagoes.

3 Caveat: inscri¢do prévia numa oficina de patentes de uma invengio ndo aperfeicoada ainda; intimaco a um
funciondrio para que suspenda um procedimento. Emptor: superficial, vago.
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Figura 2.11 — Clientes finais do processo coletivo de projeto.

A partir do esquema da figura 2.11 podemos perceber um conjunto de valores ao qual um
determinado processo e produto de projeto devem atender: valor do capital (investidor),
valor do ambiente (usuario), valor da organizacdo (empregador) e valor do servico
(contratante). E comum encontrar perfis compostos de cliente, como por exemplo, o
empregador-investidor, o investidor-contratante, o usudrio-contratante, o empregador-
usuario-investidor, e assim por diante. Ha uma complexidade adicional em trabalhar um
balanceamento, por exemplo, de custo-beneficio com clientes de perfil composto. Nas
organizagdes, o contexto de projeto é realizado por diversas funcoes aliadas a atividade dos
projetistas. Os empreendimentos envolvem uma equipe de projeto, formada por um grupo
de especialistas (arquitetos, engo. agrimensor, estrutural, instalagdes, sistemas especiais,
além de consultores especializados). O grupo de projeto do empreendimento é composto
pela equipe de especialistas e pela equipe do empreendimento. Sao identificados nas
interagdes entre especialistas e entre fungdes, problemas de cooperacao (ALLEN et al,
2005). Neste ponto podemos identificar dindmicas de grupo e relagbes de natureza
competitiva e colaborativa.

Para LAWSON (1997) um grupo de projeto se caracteriza por aspectos como percepcao de
metas do grupo, desenvolvimento de normas de grupo e relacionamentos inter-pessoais. O
desenvolvimento de normas de grupo nao se da sem conflitos, provenientes da tendéncia
natural dos agentes imporem seu carater sobre o grupo. Quando a percepcdo comum de
metas do grupo é formada, os agentes passam a adquirir fungbes e reputagdes
reconhecidas internamente. Estes “papéis” representados na organizacdo auxiliam as
negociacées no grupo, que precisa com certa regularidade, a intervalos de tempo
apropriados, de um realinhamento de direcdo. A literatura referente a grupos de projeto,
apesar de reduzida, tem identificado uma insuficiéncia das normas numa organizacao, para
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estimular respeito a conformidade, regulamentos e burocracia. Também tem sido verificado
que quando as normas sdo muito fortes e rotineiras, orientadas a suprimir desvios (inclusive
desvios como a originalidade), pode gerar perda de influéncia e de agao dos profissionais
sobre a realidade, o que resulta em profissionais de projeto passivos e apaticos. O
pesquisador ainda destaca manifestagbes que podem surgir fora do ambiente de trabalho,

enquanto comportamentos singulares.

Estes fatores sdo importantes, pois afetam o desempenho de um grupo de projeto e no final,
toda organizagao quer um grupo de trabalho produtivo e criativo, s6 ndo sabe como fazé-lo.
Procedimentos gerenciais tradicionais aplicados a estes grupos, fundamentados com
exclusividade em decisdo gerencial, geram situagdes inadequadas ao desempenho, assim
como chefias numerosas (o estilo gerencial determina o padrdao geral das praticas de
projeto). Neste aspecto, o posicionamento e desenvolvimento da equipe de projeto numa
organizacao de maior porte e, portanto, com numerosas chefias, deve ser estudada com
cuidado. Sabe-se que nem todas as fungdes sdo produtivas o tempo todo. Neste caso, o
gerenciamento implica no reconhecimento das fungbes que cada um esta desempenhando,
sejam elas explicitas (hierarquia formal) ou implicitas. Além disso, qualquer intervengdo na
equipe de projeto € determinante e requer habilidades de projeto, senso de “timing” e

compreensao da psicologia do grupo.

E de consenso que para obter solugdes projetuais criativas ou até inovadoras (se este for o
objetivo), deve haver uma estreita relagdo reciproca entre projetista e cliente, que deve
internalizar que “o arquiteto esta do seu lado”. Como na maior parte dos casos ndo somos
orientados a oferecer crédito ou responsabilidade, o cliente providencia um “gerente do
empreendimento” para supervisionar e proteger 0s seus interesses em intercAmbios com o
arquiteto. Esta intermediacdo torna a comunicacdo complexa e remota, 0 que incorpora
maiores riscos de falhas de compreensdo e informacdo, além de perda de “insight” em
resultados reais obtidos pelo projetista. A situagcdo observada é de um projetista trabalhando
em sua equipe e o cliente também. Quando o processo incorpora as fases de concepgao,
desenvolvimento e construcdo, o cliente pode mudar os membros participantes da sua
equipe, 0 que agrava ruidos comunicacionais, quando reforgados por uma mudanga sem
continuidade, também por parte do grupo de projeto e construgao.

Grupos de projeto se caracterizam, segundo LAWSON (1997) por serem intencionais,
comprometidos e apresentarem lideranga pré-definida. Apds estudar diversas estruturas de

organizacdo de escritérios de arquitetos de destaque (ABK Ahrends, Burton & Koralek;
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ARCAID Stirling e Wilford; MacCormac, Jamieson e Prichard)*’, conclui que ha diversos
padrées de estrutura organizacional. Estas estruturas organizacionais refletem a abordagem
que se tem do trabalho de projeto (ora mais projeto, ora mais produgdo; ora mais
criatividade, ora mais padronizagéo, entre outras). A titulo de exemplo, conforme o autor:

e ABK: cada arquiteto tem seu préprio grupo de trabalho e seus proprios
empreendimentos; atuam de modo independente, compartilham infraestrutura;
discutem e trocam idéias;

e Arcaid: compartilham espaco mediante uma grande passagem permanentemente
aberta; trabalham sobre os mesmos empreendimentos e compartilham tudo; escutam
conversas com outros pelo telefone e discussdes com outros integrantes da equipe.

e MJP: modelo mais “corporativo”; cada parceiro tem uma fungéo especifica (um inicia
0 processo de projeto; outro, cuida de assuntos técnicos e contratuais e um terceiro,
como desenvolvedor direto do trabalho).

De uma forma geral, foi observado que todas as empresas produzem projetos de qualidade,
as chefias operam em carater semi-autbnomo, e os projetistas tem opinido sobre o nimero
de pessoas pelas quais queriam ser responsaveis e gerenciar. Enfim, as chefias de uma
empresa e agentes de projeto devem saber como construir a organizacdo social das
praticas de projeto. A énfase dada ao processo coletivo de projeto é resultante de
reconhecermos a importancia desse contexto. No entanto, excluindo as distorcées que com
freqliéncia sdo encontradas, podemos assumir que uma equipe de projeto apresenta um
espaco de trabalho individual e outro coletivo; que a pratica se forma tanto por fases de
argumentacao e raciocinio, quanto por normas de grupo. Isto significa que o sucesso de um
empreendimento depende tanto de talento e criatividade individuais, quanto de

compartilhamento e suporte a idéias comuns.

Conforme SANCHEZ e ANDERY (2007), as atividades realizadas por miuiltiplos agentes
podem ser organizadas segundo o esquema da figura 2.12.

0 http://www.abk.co.uk/ ; http://www.arcaid.co.uk/; http://www.mjparchitects.co.uk/ .
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Atividades
Independentes Dependentes
Simultaneas Distribuida Segqiienciais Simultaneas
A\ 4 v v
Paralelas Relagoes de Interrelacionadas
produgao e
consumo
A\ 4 v v
Afetadas por Afetadas por restrigoes Afetadas por restrigoes
restricoes externas; inter-atividades; internas; determinadas
determinadas  pela determinadas pela pela disponibilidade de
disponibilidade  de disponibilidade de recursos recursos
recursos. humanos e materiais. informacionais.

Figura 2.12 — Tipos de atividades.
Fonte: Adaptagdo de SANCHEZ e ANDERY (2007)

As atividades sdo consideradas independentes quando ndo trocam resultados antes,
durante ou apds seu desenvolvimento, sejam eles completos ou parciais. A maneira como
estas atividades sdo distribuidas no tempo nao apresenta restricdes reciprocas. Os fatores
que levam ao paralelismo, sequienciamento ou distribuicdo aleatéria, nesta situagédo, provém
de restricées externas (ex.: tempo total do projeto) aliadas a uma restricdo de recursos (ex.:
profissional, material, equipamento, informagado). Uma redugcdo maxima de tempo é obtida
por paralelismo, por outro lado, o nivel de paralelismo é delimitado por restrigdes associadas
ao uso de recursos. As atividades dependentes sdo aquelas que trocam resultados antes,
durante ou apés seu desenvolvimento. A dependéncia gera restricdes reciprocas. O aspecto
principal que leva a um inter-relacionamento € a necessidade de troca de resultados
parciais, objetivando a elaboragédo de aspectos distintos de um mesmo resultado. A
ordenacéo seqiiencial é caracterizada pela troca de resultados completos.

Uma resolugdo integrada cria lagos de interdependéncias. Quando uma determinada
atividade considera resultados parciais de uma outra atividade, estes lagos séo criados e
intensificados, e as atividades se tornardo dependentes uma da outra. Esta interacao
dindmica continuara até estabelecermos parametros “suficientes”, desenvolvendo periodos
de compensacdo*' reciprocos (GRIGORI et al, 2004). Cada decisdo em projeto cria
multiplas possibilidades para si e para os outros, que se nao forem orientados num
determinado sentido, podem gerar resultados em diregdes distintas. Podemos entender, em

41 . .. . . 4 . . ~ ..
Periodo de prolongamento de uma atividade para ajuste final, apds a finalizacdo de uma outra atividade com a
qual encontra-se em interacdo dindmica.
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linhas gerais, as principais barreiras impostas ao trabalho de integragdo, conforme esquema
da figura 2.13.

Foco — Foco
Fragmentado Divisdo do ; Especializacao Componente
trabalho
Integracdo
Comunicagédo Inadequada
_—>
S Estilo de trabalho e processos mentais especializados (“diferenciagdo’, diferengas em
atitudes e comportamentos; divisédo e especializagdo de conhecimento).
- 5 Tradugéo Insuficiente

Figura 2.13 — Dificuldades a serem enfrentadas pelos processos de coordenacao, em
direcdo a uma meta de integracao.
Fonte: HEATH & STAUDENMAYER (2000)

Quando se observam as dificuldades existentes, constatamos que as principais causas dos
problemas nos processos de tomada de decisdo em empresas é a divisdo funcional e a
especializacdo de seus respectivos corpos técnicos, aliados a defesa de interesses e
prioridades individuais. A tomada de decisdo caracteriza-se por negociagcbes demoradas,
conflituosas, onde a decisdo por autoridade muitas vezes deve ser incorporada no ultimo
momento para resumir a negociacao e, estabelecer um objetivo Unico, quando ndo se chega
a um objetivo comum. Processos de coordenagdo devem zelar e conduzir de forma
adequada a fonte de eficacia do processo coletivo, representada pela explicitacdo e

negociagao dos conflitos, diferengas e contradigdes.

A interface entre clientes (troca de informacao, divisédo de tarefas, sistemas de incentivo,
motivagao, conflitos, metas comuns, outros) deve ser mais explorada. O projeto, enquanto
dindmica de producdo em grupo, pode ser associado a um processo de producido e
trabalho, vinculado a atividades construtivas e a aplicacdo de tecnologia. Para tal, os
agentes interagem, onde artefatos e métodos sdo componentes mediadores da interacao.
Na figura 2.14 foram identificados alguns componentes da atividade coletiva de projeto,
utilizando a nocao de artefatos de PERRY e SANDERSON (1998).



FASES:
e CONCEPGAO
e  DESENVOLVIMENTO
e  IMPLEMENTACAO
e AVALIACAO

l

Agentes

Incorporador, Corretor

Construtor, Projetista
Consultor, Técnico
Orgamentista, Usuario/ cliente
Desenhista, Orgéos publicos,

etc.

l |

técnicos, fluxogramas,

organogramas); CAD, maquetes, etc.
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Artefatos Ferramentas/Métodos
Escritos: Contato direto
Contratos (regem 0s compromissos), Experimentac&o/
atas (formaliza decis6es), relatérios, Simulagéo
especificagdo técnica, esquemas; ES
Graficos (esbogos, desenhos QFD, etc.

Figura 2.14 — Componentes da atividade coletiva de projeto.

O quadro 2.6 resume os conceitos de projeto citados, assim como, sua relacdo com

parametros de qualidade da fase de projetos (especificacdo técnica), da fase de

implementagéo (construtibilidade) e da fase de uso, manutencao e operagao (desempenho).

PARAMETROS DE QUALIDADE

“COMO E” “COMO FAZE-LO” “PARA QUE E”
CONCEITOS DE Especificagao técnica Construtibilidade# Desempenho
PROJETO (descricdo de componentes do | (nivel de sinergia entre 0 que deve ser | (comportamento das
objeto fisico*2 — propriedades). feito e como faze-lo). propriedades em servico).
Produto Intelectual Foco sobre o objeto fisico. Foco sobre a tecnologia construtiva. Foco sobre a operagéo.
(todo) Divisdo do todo em suas partes | Processo de construgdo fisica e Unificagdo das partes
Produto de | constituintes  caracterizadas por | materialmente possivel.#4 constituintes pelas
conhecimento conjunto. | propriedades. (contexto material) possibilidades fisicas e
materiais.
Produto Grafico Grafia de especificagao. Grafia de produgéo e cartilhas. “as built’

(produto de informagao
conjunta)

(relevancia e preciséo; clareza)

Sumarizagdo, completeza e
acessibilidade. (tolerancia e
referéncias)

Processo Intelectual
(necessidades e
condugao do raciocinio)
(foco componente)

Logica de resolugdo de problemas,
visdo divergente (formagao
académica - natureza do processo).
Engenharia de Produto;
necessidade de uma tradugéo
interdisciplinar eficiente.

Logistica. Engenharia de Processo.
Necessidade de uma tradugdo
produto-producao eficiente.

Capacidade de previsao;

necessidade de
sistematizagdo da
experiéncia. (interface
propriedades e
uso/operagéo)

42 Percebida: interage diretamente com a atividade (geometria, conforto ambiental, adequagdo funcional, etc);
qualidade ndo percebida: conjunto de materiais, componentes e habilidade técnica que tornam possivel a
qualidade percebida pelo usudrio.
*3 Construtibilidade transita entre viabilidade e exeqiiibilidade.
* Técnica construtiva: possibilidade de realizacdo mediante unificacio de recursos materiais e humanos.
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Processo Coletivo
(alinhar agdes)

Produto de abordagens
e agdes conjuntas.
(foco fragmentado)

Processo de produgdo e
trabalho para a elaboracdo
(tradugé&o).

Quanto maior a
multidisciplinaridade, maior é
a completeza da especificagao.
Necessidade de traducéo.

Processos  de
trabalho para a
(contexto humano)
Quanto maior a simultaneidade,
maior a construtibilidade. (ex.:
ES).

Necessidade de sincronizagéo.

produgdo e
construgéo

Quanto  maior a
multifuncionalidade,
maior o desempenho.
(capacidade de
previsdo da situacdo
real)

Necessidade de

comunicagao.

Quadro 2.6 — Conceitos de projeto e parametros de qualidade de construcao civil -
Quadro Sintese do tépico 2.1

O foco de interesse é entender como ocorrem as interacées entre individuos, entre
atividades para a realizacdo de um projeto, de forma que possamos compreender agoes
coletivas de projeto em contextos organizacionais, explorados no topico 3.3, referente ao
capitulo sobre gestdo do projeto. O mecanismo de coordenacdo deve ser adequado ao
empreendimento. Segundo RYD (2004), o nivel de envolvimento dos grupos ou agentes de
interesse varia conforme a natureza do empreendimento. OLIVEIRA e FREITAS (2001)
verifica que os quesitos de qualidade, em composicdo e relevancia, variam conforme o
poder de interferéncia de cada agente, por etapa do processo. Podemos extrair disso que os
quesitos de qualidade variam conforme a natureza do empreendimento, em funcdo da
modalidade e nivel de interferéncias dos agentes do processo (fator humano determinante -
stakeholders).

2.2 CARACTERIZACAO DAS FASES

Poderiamos caracterizar os contextos coletivos do projeto ou dindmicas de grupos
(concepgao, desenvolvimento e construgao), a partir de uma adaptagao do grafico de HALIN
et al (2004), como ilustrado na figura 2.15. Inicialmente o processo de projeto apresenta
uma complexidade mais implicita e progride no sentido de se tornar mais explicita, ou seja,
de um dominio de estado passa apresentar um predominio de fluxos operacionais (agdes
observaveis e que podem ser definidas como tarefas).

As fases de concepg¢do, desenvolvimento e implementacdo sdo a etapa curta do
empreendimento. A fase de uso e operagao sdo a etapa longa do ciclo de vida. Segundo
BALLARD e KOSKELA (1998), enquanto a qualidade das atividades de obra (fase de
implementagao) pode ser definida enquanto conformidade aos requisitos, as atividades de
projeto devem gerar os requisitos, pela identificacdo das necessidades dos clientes e
transforma-los em especificacées de engenharia. Ocorre que multiplos clientes apresentam

interesses freqiientemente conflitantes.
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ESTABILIDADE DA
DOCUMENTAGAO

Alta

ORGANIZAGAO ESTILO DE REUNIAO
Hierarquica Brainstorming
Tarefas ¥ ~ Implicita
PRECISAO DO COORDENAGAO
PROCESSD .. FASE DE CONCEPGAO
FASE DE DESENVOLVIMENTO

———————— FASE DE IMPLEMENTAGAO (execugio)

Figura 2.15 — Caracterizacao de contextos coletivos de projeto.
Fonte:Adaptacdo de HALIN et al (2004)

Interessante a colocacao dos pesquisadores que destacam a importancia e a dificuldade do
gerenciamento do fluxo de trabalho entre especialistas, em funcado das muitas decisdes de
projeto reciprocamente independentes, tratado em maiores detalhes por TOMMELEIN e
BALLARD (1997). BALLARD (2000b) ainda destaca as diferencas fundamentais que
existem entre projetar e executar, ilustrado no quadro 2.7. Estas diferencas afetam

profundamente a capacidade de gerenciar um bom processo de projeto.

PROJETAR EXECUTAR
Produz a receita Produz a refei¢do
Qualidade € a realizacdo de um propdsito Qualidade é conformidade aos requisitos
Variabilidade de resultados é desejavel Variabilidade de resultados nio € desejavel
Interacdo pode gerar valor Interacdo gera perdas

Quadro 2.7 — Projetar x Executar
Fonte: BALLARD (2000b)

Ja destacamos que ha pelo menos duas formas de abordar projeto, enquanto escopo ou
extensdo e enumeracao das variaveis e do trabalho a ser realizado. Uma enquanto design,
com foco em design; outra, enquanto design com foco no project. Podemos identificar as
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fases do foco sobre design conforme a figura 2.16 (idealizar, analisar, formalizar e detalhar

aspectos associados ao produto).

Determinar Elaboragao de Elaboragéo de Elaboragao de
necessidades estudo preliminar ante-projeto detalhamento
do cliente/usuério de arquitetura (EP-A) (AP) projeto executivo (PE)
IDEALIZAR ANALISAR Q FORMALIZA% DETALHA}:{
"Briefing" EP-A AP w
PE

Cliente/ usuario

Figura 2.16 — Design com Foco em Design.
Fonte: SANCHEZ (2005)

Contudo destacamos neste trabalho, o design com foco no project, bem representado pela
associacao existente do design, com as demais atividades de um empreendimento de
construcdo. A figura 2.17 mostra com clareza as associagcbes do design com foco no
empreendimento de construgdo, através da relacado e interferéncia reciproca do projeto com

os demais componentes do ciclo da qualidade na construcao.

FABRICAGAO DE MATERIAIS

E COMPONENTES
PROJETO \\Q
[ DISTRIBUIGAOE _
COMERCIALIZAGAO

PLANEJAMENTO

EXECUCAO DA OBRA

NECESSIDADES DO
USUARIO

USO, OPERAGAO
E MANUTENGAO

Figura 2.17 — Design no ciclo de qualidade na construcgéao.
Fonte: MELHADO (1994)

Como conseqliéncia, tentamos uma organizacdo em 4 macro-fases (ilustrado no quadro
2.8), nas quais inserimos as fases do projeto do produto: concepcgéao (idealizar e analisar),
desenvolvimento (formalizar e detalhar), implementagéo (obra), avaliagdo (uso, manutencgéao,
destinacao final). A fase de concepcdo é iniciada no mercado/ usudario e culmina com a
elaboragao do briefing/ estudo preliminar de arquitetura; a fase de desenvolvimento culmina
com o projeto de construgao civil (especificacdo técnica de produto), de execugao (projeto
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para produgéo), vinculados a um manual de construgcdo (anexados cronograma fisico-
financeiro, orgamento, procedimentos do sistema de qualidade, contrato, etc.); a fase de
implementacao é iniciada com os procedimentos “pré-executivos” (analises criticas de
projeto, autorizagdes, aprovacgdes, contratagdes, preparacao do local) e culmina com a pré-
operacao; e finalmente, a fase de avaliacdo inicia-se com a operagédo plena do edificio e
culmina com a destinacao final. Evidentemente, como ja destacado antes, as fases nao
apresentam limites nitidos e sdo constituidas por um conjunto de atividades, dentro das
quais, as informagdes do produto edificio amadurecem e transitam. Entretanto, da fase de
implementacédo para a fase de avaliacdo®, os limites foram mais claramente definidos, ja
que a etapa de avaliacdo considerada aqui é pés-uso, portanto sobre o funcionamento pleno
do produto, cuja metodologia depende do nivel exigido dos servicos de avaliagcao
(ORNSTEIN, 1992:41-130).

O desenvolvimento de projeto com foco em project, resgata uma visao global do ciclo de
vida do empreendimento de construgdo, o que exige elevado nimero de fatores a
considerar, numero de interdependéncias, extensdes de garantia de qualidade oferecidas,
entre outros. A seguir caracterizam-se as fases de concepgdo, desenvolvimento e
implementagéo de projeto, em seus aspectos natureza, dificuldades e conflitos, métodos e

ferramentas.

3 Esta fase foi denominada fase de “avaliacdo” para fazer referéncia a posi¢do adotada pelo empreendimento em
relacdo a edificacdo neste momento; se a denominagdo da fase for determinada a partir da situag@o da edificacgdo,
pode ser denominada “uso”.



Produtos

técnicos

J/ \V Re-alimentacéao 1

Determinar necessidades e
demandas do cliente/usuéario
Elaboragéo de estudo
preliminar de arquitetura (EP-A)

Elaboragéo de planejamento
Elaboragdo de manual de construcéo (MC)
Elaboragédo de ante-projeto (AP)

Elaboragéo de detalhamento de
construg&o civil (executivo-PE) e de
execugao (projeto para produgdo-PP)

Re-alimentagéao 2

Elaboragdo de manual de uso (MU)

Elaboragéo de registros da qualidade (RQ)
Elaboragéo de "as built" (AB)

Elaboragéo de Avaliagéo Pés Construgao (APC)

Re-alimentacéo 3

Elaboracédo de Avaliagdo Pés Ocupagao
Elaboracéo de projeto de intervencédo
(conserto, reforma, reutilizagcdo)
Elaboragéo de plano de desmonte

e destinacao de componentes

6EALIZAR<Q\I\IALISAR < » 6RMAL|ZA»<€ETALHAR< »

»

CONSTRUQAO

USO, OPERAGCAOQ
MANUTENCAO

DESTINAGCAO
Cliente/ usuario “F’,'S PEe ngeAEf’
Fases CONCEPCAO DESENVOLVIMENTO IMPLEMENTAGAO AVALIACAO
%) Pesquisa de mercado Aprovacbes legais Preparo do local de construgao Autorizacdes legais
[} conversdo de marketing Preparar documentagao técnica Autorizagoes legais Avaliacao de satisfagdo do usuéario
g Negociagbes Administrag&o de contratos . Controle do canteiro e recursos Avaliagdo de desempenho técnico
Lo] Elaboragéo de contratos Controle de custos de projeto e aprovagées Administragao de contratos Avaliagdo de potencialidades locais
S Orgamento Implantacdo ao terreno Custos de autorizagdes e de recursos
= Avaliacao e captagéo de terrenos Caracteristicas dos sistemas/componentes Verificagdo e controle dos sistemas
<€ Caracteristicas do produto Anélise e escolha de solugdes integradas e componentes
Formulagdo do programa de necessidades Controle do tempo e recursos Implementagao do sistema de qualidade
Levantamento de restri¢des legais Reunides de compatibilizagdo técnica e Andlise e controle de custos
Identificagao de especialidades de projeto procedimental Controle e revisao de planejamento
Analisar qualificagéo de projetistas Controle de produtos gerados Pré-operagao
Estimar recursos necessarios Interagao com fatores de produgdo
Planejamento
Andlise de interfaces do processo
Formulagéo de diretrizes tecnolégicas
Andlise de propostas de projeto e contratagédo
Gestao do fluxo de informagao
Reunides de integragéo técnica e procedimental
Controle de produtos gerados
S Planejamento estratégico (metas e indicadores) Briefing e EP-A Manual de construcao Registros "as built"
° Banco de desenvolvimento de produto (B.D.P) Contratos de projeto Projeto executivo e para producéo Registros da qualidade
» Banco de tecnologia construtiva (B.T.C) Escopos de projeto Projeto de canteiro de obras Técnicas de avaliagdo pés-ocupagao
c » Registros da qualidade Técnicas de engenharia simultanea Cronograma fisico-financeiro (APO)
0 Roteiro para andlise de terrenos Andlise de modo e efeito de falha (FMEA) Caderno de especificagdes e encargos
© O Roteiro para definicao de atributos de produto Planilhas de recebimento Contrato global
ET Eggér;ggs dgep%%%o Listas de verificagéo Técnicas de engenharia simultanea
© = Metodologia para selegao teconolégica igg:gaegraeoug%glteragoes de projeto Sistema de qualidade
o O Técnicas de projeto participativo Listas de comentarios de projeto Planilhas de recebimento
w o Planilhas de recebimento Fluxogramas de processo Listas de verificagao

Listas de verificagao

Solicitagdo de alteragdes de projeto

Atas de reunido

Listas de comentarios de projeto

Fluxogramas de processo

Sist. colaborativos/documentados de interagdes

Roteiros para selecédo de alternativas de projeto.

Consultorias de apoio ao empreendimento

Cronogramas CPM/ uso de WBS/ DSM

Sist. colaborativos/documentados de interagdes
interagcoes

Roteiros - selecé@o de alternativas de projeto.
Roteiro - elaboragao de projetos para producdo
Consultorias de apoio técnico

Ciclo PDCA

Curvas ABCe S

Solicitagdo de alteragdes de projeto

Atas de reuniao

Listas de comentarios de projeto

Fluxogramas de processo

Cronogramas CPM/ uso de WBS

Sist. colaborativos/documentados de interagdes
Ciclo PDCA

Curvas ABCe S

Consultorias de apoio & construgdo

Quadro 2.8 — Desigh com Foco no Project

IS
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2.2.1 Concepcao (idealizagdo e andlise)

CONCEPGAO

TTTTHTTITI
ANALISE

| |
' |
: |

- |
: IDEALIZACAO |
| |
: |
| |

Figura 2.18 — Esquema geral da fase de concepcao.

Natureza. Fase de idealizacdo do produto e andlise de viabilidade com decisbes de
natureza estratégica e tatica, cujo processo deve conduzir a elaboragdo do briefing
(necessidades do cliente/ usuario), acompanhado do estudo preliminar de arquitetura (EP-
A). Segundo MELHADO (2004), o propésito da idealizacao consiste em produzir definicbes
preliminares do produto (objetivos, padrédo de construgéo, restricdes), do processo (prazos,
recursos, necessidade de procedimentos externos) e do programa de necessidades do
produto. Na atividade de analise é realizada uma avaliacdo da solucao inicial adotada
através de parametros de custo, tecnologia, adequacdo ao usuario e restricoes legais.
Durante a idealizacdo ha um forte foco no cliente final, para a elaboracao das estratégias do
empreendimento, cuja abordagem predominante passa pelo critério de valor deste cliente.
Alguns critérios de valor foram identificados e ilustrados na figura 2.19.

FOCO NO CLIENTE | I VALORES
INVESTIDOR > RENTABILIDADE

EMPREENDEDOR I g COMPETITIVIDADE

CONSTRUTOR > CONSTRUTIBILIDADE

USUARIO — QUALIDADE

Figura 2.19 — Foco no cliente — valores *

Durante a analise de viabilidade, utiliza-se a documentacdo proveniente da fase de
idealizacao (briefing: requisitos descritivos, restricdes de projeto e diretrizes das solugdes
adotadas) com o objetivo de fundamentar a andlise e reduzir falhas decorrentes da falta de
informagédo adequada. Como o desempenho funcional dos ambientes é mais que o
desempenho individual de seus componentes e varia em disposicdo no arranjo fisico do
edificio, desenvolvem-se propostas de concepgao geométrica que resultam no EP-A, cuja

46 Adaptacdo de notas de aula. Disciplina “Gestdo da qualidade e produtividade na construcdo civil”, 03/05/2006.
DEMC-EE/UFMG.
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elaboragdo e analise é orientada pelas diretrizes, requisitos e restricbes de planilhas e
relatérios. Uma delimitacdo das especificagcbes materiais é realizada por definicbes de
“padrdo de construcdo”, que depende de requisitos culturais dos ambientes, desempenho
técnico aceitavel, disponibilidade e custo. As possibilidades construtivas sdo dependentes
das limitacbes e experiéncia da base técnica instalada para execugao (grupo de construcao)
(estruturas metdlicas ou em concreto armado moldado “in loco”; alvenaria de tijolo ceramico,
tijolo de concreto ou sistema “dry-wall”, apenas para exemplificar). Cada sistema construtivo
adotado exige uma informagédo e uma organizagdo mais adequada. A selecdo de materiais e
sistemas deve atender requisitos de produto (funcional e desempenho técnico) e de
processo (fornecedores, transporte, manuseio, ferramentas/equipamentos, mao de obra,

etc.).

A analise de construtibilidade das opcdes tecnolégicas deve considerar fatores de
capacidade técnica (demanda por recursos materiais e humanos) e exigéncias de
documentacao (tipo, qualidade, acessibilidade e formato). Uma elaboracao, nesta fase, de
diretrizes, recomendagdes e check-list de orientacdo para analise de custo e tempo da
execucgao, exigem uma integracao precoce de profissionais de implementagéo e concepgao,
com o objetivo de consolidar definigbes geométricas e materiais que simplifiquem os

processos.

Dificuldades e conflitos. Segundo RYD (2001b) apud RYD (2004), a cooperacdo entre
agentes, nas fases iniciais do projeto ndo é bem documentado. Em geral as decisbes sdo
tomadas sem uma analise metddica das conseqiiéncias futuras. Na etapa de incorporagao,
o desenvolvimento de processos para a busca e analise de terrenos com o melhor potencial
construtivo, do ponto de vista do tipo de empreendimento, é uma importante iniciativa. Além
de caracteristicas construtivas, restricoes de infra-estrutura adequada ao empreendimento
e, a propria burocracia do processo, existem os processos informais de cooperacdo. Para
BALLARD e KOSKELA (1998), a fase inicial é de dificil avaliagcdo e controle, principalmente
pela auséncia de resultados fisicos mensuraveis. Do ponto de vista das abordagens
presentes (técnica e empresarial), surge uma situacdo de conflito “classica” associada a
definicdo de metas comerciais para os resultados de projeto. Em relagdo aos profissionais
de projeto (arquitetura e engenharia), a realizacdo de negdécios com requisitos de qualidade
da edificagdo, requer adaptagdes na orientacdo e preocupagdes que tradicionalmente
orientam a elaboragdo de resultados. Segundo MAHFUZ (2004), o ambiente construido,
enquanto produto de mercado, objetiva alcancar outras metas. Em relacdo ao produto, esta
situagdo implica na associagcdo de dois conceitos de valor: “uso” da edificagcdo (trata do
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“ambiente construido” como meio para a satisfacdo das necessidades do usuario) e valor de
“troca” da edificagéo (trata do “produto comercial” como meio para a reprodugéo de capital).

Uma valorizacdo do produto comercial, uma vez respeitados os critérios de qualidade da
construcdo e, mediante um adequado atendimento das necessidades do usuario, parece
uma relacdo favoravel a realizagdo de projetos em ambientes empresariais. Por outro lado,
a problematica recai sobre a capacidade de parametros reguladores da relacdo produto de
AEC e produto comercial (lei de uso e ocupacdo do solo, cédigo de obras, legislacao
ambiental) e nos métodos (técnicos e gerenciais) utilizados para a tradugdo de
necessidades em especificagdes. O alinhamento das qualidades do produto com a
estratégia de negécio, na etapa de concepcdo, indica um caminho frutifero para as
empresas do setor. A determinacao das necessidades do cliente/ usuario, de maneira geral,
chamada “conversao de marketing”, entendida como a interpretacao de dados de marketing,
apresenta dificuldades discutidas pelas areas de marketing (JURAN, 1997) e por areas
metodolégicas como APO (ORNSTEIN, 1992). Em relagdo ao produto, pode ser
exemplificadas algumas dificuldades préaticas. Exemplo: a dificuldade em determinar
parametros de valor que associem o critério técnico objetivo “nivel de ruido” ao critério de
qualidade subjetivo “pbarulho”; a dificuldade em associar o critério técnico objetivo
“temperatura” ao critério de qualidade subjetivo “frio ou quente”. Outras dificuldades
percebidas nesta fase sdo a escassez de capital, jA que o crédito e financiamento
privilegiam a etapa de implementagao, o que desestimula praticas de projeto participativo e
gera precariedade na qualidade da informagéo obtida.

Métodos e ferramentas. A perspectiva técnica para a elaboragdo do briefing, tem
desenvolvido métodos para auxiliar na tradugéao das informagbes provenientes da interagao
com o cliente/usuario em especificacdes e requisitos. As contribuicbes do uso do método
QFD (Quality Function Deployment) sao reconhecidas em areas de concepc¢ao de produto
(CHENG, 1995; BAXTER, 1998: 214), assim como, aplicacées do AHP (Analytic Hierarchy
Process) (RHEINGANTZ et al., 2000; SOUZA e SABBATINI, 2004). Sob o ponto de vista do
empreendimento, a elaboragdo do briefing deve ser um processo estratégico, ou seja, deve
conduzir a uma maior compreensdo dos requisitos que fazem do empreendimento de
construgao, uma situagao de negécio bem sucedida. Para auxiliar a perspectiva do negécio,
apds a realizacdo de estudos empiricos, RYD (2004) identifica algumas ferramentas de
briefing estratégico, com familiaridade maior sobre aspectos taticos e operacionais. A
pesquisadora destaca que para ser capaz de atender as necessidades do cliente é
necessario compreender adequadamente a situacdo do cliente. Nesse sentido, o cliente
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deve ser capaz de expressar suas necessidades sem o uso imediato de aspectos ou
especificagbes de construgao.

Durante a analise de viabilidade, um método de suporte nesta fase deve orientar a escolha
material que atenda os requisitos de produto e permita flexibilidade ou adaptabilidade de
processo executivo. A TPA (Teoria de Projeto Axiomatico) (SUH, 2001) € uma metodologia
que objetiva dar suporte a decisao em etapas de concepcgao do projeto, principalmente apds
a elaboracao das necessidades do cliente. Segundo esta metodologia, as idéias e 0 acesso
a base de conhecimento dos profissionais comeca a se formar a partir das discussdes sobre
o projeto a ser desenvolvido (predominio de comunicacao verbal). Nesta fase, apesar do
esforco em documentar aspectos relevantes’’ para o produto e processo, ha um
relaxamento da formalidade do processo decorrente de acgdes estruturantes®® em pelo
menos dois momentos: na idealizagcdo do perfil do empreendimento e na idealizacdo do
perfil formal do produto. PERRY e SANDERSON (1998) constataram duas principais formas
de comunicagao: a primeira, sdo seqiéncias de comunicagao prolongada que ocorrem para
discutir um problema ndo muito bem compreendido (discutem sobre o que cada um sabe do
problema®®, formas de resolvé-lo e conseqiiéncias), e nem sempre concluem com uma
solucdo; a segunda, sdo seqléncias breves que envolvem perguntas cujas respostas nao
sao conhecidas, orientadas a um problema compreendido, ou seja, aqui podem ser usados
critérios ou métodos de solucao.

Nesta fase, resultados coordenados podem ser obtidos mediante reunides informais
regulares combinadas, sem a necessidade de procedimentos formais (PERRY, FRUCHTER
e ROSENBERG, 2000; PERRY e SANDERSON, 1998). Reuniées podem ainda ser
diferenciadas entre reunides técnicas (discussbes em torno de propriedades e
caracteristicas) e reunides procedimentais (discussdo e distribuicdo de atividades e
compromissos reciprocos). Desta fase resulta uma adequada modelagem do
empreendimento e aprovagao pelo cliente. Esta aprovagdo pode ser um marco inicial de
compromissos contratuais e inicio dos preparativos para a fase de implementacao (ver

figura 2.20), o que gera complexidade adicional ao processo. Este marco pode representar

7 Os critérios de relevancia e precisdo nesta fase tem implicagcdes sobre o que deve ser considerado critico, do
contrdrio, todas as especificacdes passam a ser consideradas criticas, o que exige uma inspec¢ao pesada e acarreta
grande perda de tempo, sem agregar valor. Um determinado fornecedor ou a geréncia da obra poderia propor
alteracdes em especificagdes que ndo fossem criticas para a qualidade do produto, o que ndo acarretaria
atividades de revisdo e novas tomadas de decisdo no processo.

* Processo intelectual: acdes sobre condicdes iniciais ndo claramente definidas.

4 Este é um procedimento de grande importéncia e a qualidade dos resultados depende do nivel de exposicio de
knowhow profissional do grupo envolvido.
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uma situacao de compressao da fase de desenvolvimento, agravada pela falta de controle
sobre as circunstancias geradas por aprovagoes legais (atividades externas).

CONCEPGAO

(LTI
ANALISE

| |
i I
: IDEALIZACAQ i
' |
' |
: |

. . . . . . . _ .

Figura 2.20 — Esquema geral da fase de concepcao e implementacao.

2.2.2 Desenvolvimento (formalizacdo e detalhamento)

DESENVOLVIMENTO
| FORMALIZACAO

DETALHAMENTO

Figura 2.21 — Esquema geral da fase de desenvolvimento.

Natureza. Fase de producao intensa, na qual ocorre o desenvolvimento do projeto, & partir
do EP-A, pela incorporacao de informagdes dos sistemas construtivos (fundagdes, estrutura,
vedagbes, instalacdes, cobertura) e contexto (critérios urbanisticos). O EP-A sofre
adequagdes mais refinadas para conciliar légicas funcionais inerentes a cada disciplina
técnica. O ante-projeto (AP) multidisciplinar resultante é subsidio para a elaboragédo de
documentagédo de aprovacao legal, destinada aos 6rgaos responsaveis, segundo escopo e
parametros definidos por estes. O “projeto basico” € mais comum em casos de licitagoes. A
discussao e a resolucao de interfaces podem ocorrer paralelas ao processo de aprovacao
legal, e posteriormente incorporar ajustes solicitados pelos 6rgaos competentes. A partir do
AP aprovado e corrigido, pode ser iniciada a producéo intensiva de trabalho especializado,
com o objetivo de obter o desenvolvimento detalhado de construgéo civil, com informacéo
compativel com o detalhamento dos demais projetos técnicos. Na figura 2.21 o
desenvolvimento de projeto para producdo ocorre apdés a finalizagcdo da fase de
desenvolvimento, ou seja, apdés a finalizacdo do detalhamento de construcdo civil
compatibilizada (quando ocorre), mas poderia ocorrer, de modo antecipado, por trabalho
cooperativo entre agentes (projeto de produto e da implementacao), respeitado o periodo de
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compensagao necessario, posterior a finalizagdo do detalhamento do produto® (ver figura
2.22).

—————— e — —

DESENVOLVIMENTO
FORMALIZAGAO |

| DETALHAMENTO
[T
PROJETO PARA PRODUGAQ

Figura 2.22 — Esquema geral 2 da fase de desenvolvimento.

Dificuldades e conflitos. Nesta etapa ha uma grande produgdo de informagéo, com niveis
crescentes de precisdo. Esta informagéo exige diversas situagdes ao longo do processo,
que necessitam de uma conciliacdo de logicas técnicas distintas. Neste ponto aspectos
provenientes do foco componente, destacado por HEATH e STAUDENMAYER (2000),
dificultam uma compreensao do impacto de uma atividade sobre outra, decorrente de uma
abordagem especializada do problema. A fase de sobreposicao ilustrada na figura 2.22,
entre detalhamento de produto e projeto para produgao representa um periodo do processo
onde ocorrem reunides técnicas e procedimentais entre equipe de produto e equipe de
producdo, além de trabalho cooperativo exemplificado pela troca de resultados
intermediarios. Na faixa de sobreposicdo ocorrem situacdes de engenharia simultanea. O
projeto para producdo pode ocorrer de modo seqiencial ao projeto do produto e, neste
caso, nao € resultado de engenharia simultinea, mas de uma atividade adicional
especializada agora em parametros de producdo. Uma vez entregue o projeto do produto,
inicia-se uma andlise critica das especialidades para eventual compatibilizacdo e
modificagcbes necessarias ao adequado desenvolvimento do projeto para producgao.

As atividades de aprovacao legal foram incorporadas a fase de desenvolvimento, pois os
processos desenvolvidos buscam e/ou produzem informagédo necessaria a uma situacao ou
problema conhecido. Neste contexto, uma das dificuldades verificadas é a demora e a
variabilidade de parametros legais de aprovacdo, assim como a variabilidade dos
parametros de qualidade da informacao (qualidade, acessibilidade, formato), de regido para
regido, ou até mesmo dentro do préprio 6rgao, em funcido de alteragdes dos agentes
responsaveis.

0 A antecipacdo de fases é definida por GRIGORI, CHAROY e GODART (2004), enquanto resultado de
cooperacdo entre atividades seqiienciais. O periodo excedente de desenvolvimento do projeto para produgdo,
ap6s finalizag¢do do detalhamento de produto, é decorrente do uso de resultados intermedidrios deste.
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Nesta fase ha necessidade de uma discussdao mais ampla sobre o que tradicionalmente é
chamado “projeto executivo de arquitetura”, associado ao detalhamento técnico de
construgao civil. A constatagdo de confuséo e variabilidade na compreensao dos conteddos
do projeto executivo induz a uma caracterizagcdo do produto com niveis inadequados,
confusa ou insuficiente para etapa de execucdo. Neste trabalho chamamos de projeto
executivo ao conjunto de orientagdes técnicas composto pelo detalhamento de arquitetura,
detalhamento técnico de construgéo civil e detalhamento técnico para producgao (figura
2.23).

PROJETO EXECUTIVO
(DETALHAMENTO)

DE ARQUITETURA | | DECONSTRUCAOCVIL | | PARAPRODUCAO

Figura 2.23 — Composicao geral do projeto executivo.

Em SANCHEZ (2005) ja foi feita observacdo associada a uma eventual composi¢do do que
poderia ser identificado como projeto executivo. Uma Unica interpretagéo para detalhe de
arquitetura e de construgao hoje, tem como conseqiiéncia uma depreciacao da qualidade do
detalhe arquitetbnico, pois este ndo atende plenamente requisitos que, na verdade,
pertencem a dimensao de qualidade do detalhe técnico. Além disso, acarreta uma alocacgéao
inadequada de recursos humanos e cria um conflito entre perfis de graduacédo e perfis de
aperfeicoamento técnico exigido nesta fase.

Ha necessidade de maior discussdo e disseminagcdo do que poderia ser e do papel
desempenhado pelo detalhe arquitetdnico, no contexto da execucdo. MAHFUZ (2004)
refere-se ao critério de precisdo enquanto a construgcdo de parametros de referéncia. A
precisdo arquitetbnica, neste caso, facilitaria o entendimento e a construcdo material do
objeto edificio, por oferecer uma clara percepcdo das relagbes do arranjo fisico, e
estabelecer tolerancias entre elementos. Na faixa de tolerancia, o detalhe técnico de
construcdo poderia se adaptar, conforme especificacbes materiais e de execugao
especificos. Os parametros de tolerancia executiva em arquitetura, teriam implicagcdes no
gerenciamento do processo, ja que ao garantir a qualidade critica percebida, com
flexibilidade, reduz atividades que nao agregam valor e a burocratizacdo do processo,
proveniente de modificagbes necessarias e decorrentes da qualidade real de produtos e
processos (reduz a necessidade de validagoes, revisdes e registros de mudancgas, reuniées
para verificacoes, etc.).
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Métodos e ferramentas. Apds a finalizacdo da etapa de formalizagdo, com o AP aprovado
e corrigido, a técnica FMEA (Analise de Modo e Efeito de Falha) pode ser aplicada com o
objetivo de identificar potenciais ndo conformidades do produto, processo ou de
procedimentos administrativos (ANDERY, VANNI e BORGES, 2000). A dimensao de
qualidade contemplada é a confiabilidade, critério importante em contextos onde ha
exigéncia de servigcos de assisténcia técnica e termos de garantia. Para sua realizacdo um
grupo multidisciplinar deve ser formado, cujo perfil depende do produto, processo ou
procedimento a ser analisado. A técnica identifica falhas, avalia seu impacto e efeitos
decorrentes, 0 que a torna compativel com o foco de interdependéncias de produto,
processo ou procedimento, abordagem de coordenagédo. Técnicas de compatibilizacdo sao

muito requisitadas nesta fase.

2.2.3 Implementacao

IMPLEMENTAGAO

|

| . -

I PRE-CONSTRUGAO
: T
|

|

|

|

CONSTRUCAO
1

FINALIZACAO

|

Figura 2.24 — Esquema geral da fase de implementacao.

Natureza. Fase de organizacdo dos recursos necessarios (financeiros, humanos e
materiais) para a realizacdo das especificacdes do manual de construcdo e documentacao
técnica. Esta fase é responsavel pela administracdo do contrato de construgdo, a
implementacao do sistema de qualidade, entre outros. A construcdo é a etapa responsavel
pela fase de implementacdo do empreendimento e apresenta um grupo responsavel definido
(diretor técnico, engenheiros residentes, engenheiros de construcdo, inspetores, etc.).
Setores de materiais dao apoio aos locais de construgdo, por garantir que materiais e
componentes fabricados recebidos no local da obra, atendam os requisitos das
especificacdes técnicas. Para garantir a qualidade dos produtos, agentes sdo designados
para as obras, nos locais de suprimentos de materiais (fornecimento de concreto, acos,
etc.). Este setor realiza testes de agregados e solos no local para garantir niveis de
compactacao adequados; recolhe amostras de materiais para enviar a laboratérios para
uma analise de qualidade.
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Setores de projeto em obra incluem qualidade e apoio ao projeto. No caso de
empreendimentos de maior porte, um grupo pode ser destinado a tratar das questbes
ambientais envolvidas, e pode operar na fase de execugcdo mediante o uso de memorandos
resultantes de consenso entre o grupo e os 6rgaos licenciadores (transportes, recursos
naturais, controle ambiental, etc.); um grupo de construcdo e tecnologia pode conduzir
inspecbes de garantia da qualidade da construgdo, assim como, prover a manutengdo dos
contratos de um ponto de vista administrativo. Para a inspecao dos servigos neste contexto
€ importante 0 uso de agentes que tenham conhecimento e experiéncia nos servigos
executados, de forma que o controle e garantia da qualidade seja estendida e assumida por
todos os profissionais atuantes e, estes possam oferecer uma re-alimentacao critica do
sistema de engenharia também. Em questdes associadas a tecnologia adotada, este grupo
deve buscar e prover treinamento em novos métodos, procedimentos e especificagoes;
gerenciar modificacdes de especificacoes existentes e prover a re-alimentacdo do
empreendimento com resultados de projeto, durante a construgido. Este grupo ainda conduz

inspecédo final quando o empreendimento de construcdo termina.

E comum haver a transferéncia de responsabilidades da administracéo e projeto do produto,
para o grupo de construgao quando a execugao comega. Contudo, a fase de implementagao
deve ser vista como o resultado de um esforco de equipe, com envolvimento do grupo de
projeto em atividades como esclarecimentos dos projetos, alteracées de projeto, dar apoio
em situagdes imprevistas (desmoronamentos, erros nas andlises de solos, etc.), revisées e
trabalho de desenho necessario. Reunibes de pré-construcdo sao realizadas, marco inicial
do empreendimento de construgdo. Os gerentes e projetistas devem participar, ja que os
agentes do projeto estdo familiarizados com os requisitos e especificacdes, para dar
resposta as questdes levantadas. Caso o agente representante do projeto tenha funcéao
administrativa, pode ocorrer a necessidade de tomar nota das questdes levantadas, para
serem respondidas posteriormente. Nesta reunido podem ser determinados os canais de
comunicacao entre projeto e construgdo. Durante a construgédo, ocorrem diversas reunides
parciais de rotina, assim como, reunides eventuais. Neste caso, os agentes do projeto de
produto (gerente, projetista, etc.) participam quando solicitado pelo pessoal da construgéao.
Agentes do projeto participam em reuniées de rotina para orientar e assistir o teste de algum
material ou componente, para inspecionar resultados ao final de algum processo, entre
outras atividades. Quando requisitado em fase de construgdo, os agentes de projeto
(internos ou externos) podem auxiliar na avaliagdo de condi¢des contingenciais, conflitos
entre projetos ou esclarecer questdes associadas a problemas de leitura da documentagéo

técnica.
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Gerentes do empreendimento de projeto devem ser informados imediatamente de
alteracdes das condigdes em canteiro de obras (estruturais, ambientais, materiais, fisicas,
etc.), que modifiguem o andamento previsto nos planos, para que estes gerentes possam
avaliar a situacao do ponto de vista do empreendimento e orientem as mudancas que sejam
necessarias. Consultorias de apoio a construcdo podem ser usadas para auxiliar na analise
de propostas e em reunides de pré-construgao, na leitura de projetos, na revisao de trabalho
de projeto, na analise e recomendacdes em situacdes contingenciais. Eventualmente podem
ser utilizadas consultorias para a inspeg¢ao da construgcdo e realizagdo de processos de
validagao, assim como, para a revisao profissional do planejamento. Esta revisdo durante a
fase de construcao ocorre em funcdo de alteracbes, o que gera a necessidade de uma
andlise e atualizacdo do planejamento para manter pardmetros de qualidade e
compromissos do empreendimento em margens aceitaveis. Da mesma forma, ocorrem

alteracdes de especificagdo dos detalhes do produto por razdes diversas.

Dificuldades e conflitos. Podemos destacar a variabilidade da qualidade de materiais e
servigos, o que demanda uma rotina pesada de inspecdo. A avaliagdo de novos produtos e
processos, durante a construgdo (objetivo: prover melhoria em métodos e redugdo de
custos), exige parametros de qualidade do produto (ou processo) definidos e uma
elaboragdo adequada dos registros da qualidade de forma que possam contribuir para o
empreendimento de engenharia. A formacao de habilidade técnica requer experiéncia do
“saber-fazer”. Neste contexto, a rotatividade da m&o-de-obra dificulta um incremento de
eficiéncia por programas de treinamento, aliado a falta de escolaridade e cultura de
qualidade, o que sobrecarrega os recursos de engenharia com atividades de inspecdo e
verificacdo. Prover consultorias a tempo e de perfil adequado durante a fase de construcao
é outra necessidade e dificuldade.

Métodos e ferramentas. Podemos identificar memorandos, listas de verificagdo, manual de
construgao. Este deve conter as praticas padrdo de administracdo de contratos e os
métodos de construcao tipicos. O caderno de especificacdes deve conter especificacoes
padrdo (gerentes e pessoal da construgdo devem estar familiarizados com requisitos e
procedimentos exigidos pelas especificagbes padrao). As reunides de pré-construgao, os
treinamentos necessarios, assim como, diversas reunides parciais de rotina, assim como, as
contingenciais, sdo outros exemplos de ferramentas utilizadas. As reunides acontecem
durante a construcdo e os agentes do projeto de produto (gerente, projetista, etc.) participam
quando solicitado pelo pessoal da construgdo. O uso de consultorias de apoio aos servicos
de construcdo (ex.. soldagem em aco inox, acabamentos “nobres”; instalagcdo de
equipamentos, etc.), exigem a elaboracdo de contratos especificos ou 0 uso e
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remanejamento de recursos especializados de setores internos da construtora. De qualquer
forma, estas consultorias ja devem ser previstas no planejamento, uma vez analisadas as
caracteristicas do produto.

FORMOSO et al (2001) destaca a utilidade de uma “estrutura de divisdo do trabalho” (WBS)
por obra ou padronizada para um conjunto de obras similares da empresa. Como, em geral,
a etapa de construcao é focada sobre o produto, ele exemplifica um WBS com uma divisao
primaria em sistemas construtivos (instalagcbes elétrica; alvenarias, etc.) e para cada
sistema, pacotes de trabalho (rasgos, tubulagdes, enfiacdo; marcagdo, elevacao; etc.).
Assim como nas fases de concepgcdo e desenvolvimento, a comunicacdo (fluxo de
informacé@o) determina formas organizacionais de trabalho, na fase de construcdo, as
necessidades informacionais determinam o uso de sistemas colaborativos de apoio a obra e
as acoes tomadas (reunides, servicos de consultoria, sistemas de comunicacao, etc.), tanto
quanto as necessidades de transporte (fluxos materiais) determinam o layout de canteiro e

zoneamento da obra.

O quadro 2.9 resume os aspectos comentados por fase, e sua relagcdo com as fases de
concepcgao, desenvolvimento e implementacao de projeto.

FASES DO PROCESSO DE PROJETO

CARACTERIZAGAO CONCEPGAO DESENVOLVIMENTO IMPLEMENTACAO

NATUREZA Idealizacdo do produto e
analise de viabilidade com

decisbes de natureza

Producéo intensa, com
incorporagdo de informagéo
dos sistemas construtivos e

Organizagdo  dos
necessarios (financeiros,
humanos e materiais)

recursos

estratégica e tatica. Saida:
briefing e estudo preliminar de
arquitetura (EP-A).

contexto. Produgdo intensiva
de trabalho especializado.
Saida: especificacbes
detalhadas.

realizagdo das especificagbes
do produto.
Saida: produto edificio.

DIFICULDADES
CONFLITOS

E

Falta de resultados
mensuraveis; pouca
documentago; coexisténcia de
diversos critérios de valor;
conciliar ldgica técnica e
empresarial.

Dificil avaliagdo por falta de
controle de procedimentos;
excesso de documentagao;
conciliar 16gicas técnicas e
construtivas; projeto executivo
incompleto.

Variabilidade da qualidade,
custo e acessibilidade de
componentes materiais;
avaliagdo de alteragbes de
especificaco; pericia técnica.

METODOS
FERRAMENTAS

E

QFD; AHP; ferramentas de
briefing estratégico; reunides
informais regulares; croquis,
conversdes de marketing; -
Métodos multi-critérios; projeto
participativo; reunides
informais.

FMEA;  TPA,
simultanea,
programadas, etc.

engenharia
reunioes

manual  de
construgao; grupos de
atividades;  reunides  (pré-
constru¢cdo, de rotina e
contingenciais)

Memorandos,

Quadro 2.9 — Quadro sintese do tépico 2.2

O quadro 2.10 resume os topicos desenvolvidos no capitulo 2.
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FASES DO PROCESSO DE
ABORDAGENS DE PROJETO
PROJETO CONCEPGAO DESENVOLVIMENTO IMPLEMENTAGAO
Produto Intelectual | Localizagdo e locagdo; opgdo | Implantagdo;  caracteristicas | Caracteristicas  locacionais
(todo) tecnoldgica e grandes | dos sistemas e componentes | (acessibilidade) e logistica das
Produto de | sistemas construtivos construtivos; especificagdo | partes do edificio;
conhecimento técnica. construtibilidade.
conjunto.
Produto Grafico Croquis, perspectivas, | Desenhos técnicos, maquetes | Desenhos procedimentais (de
(produto de | maquetes de massa, 3D. Desenhos de produto. processo)

informagao conjunta)

Processo Intelectual

Acéo estruturante; raciocinio

Resolugdo de problemas;

Resolucdo de  problemas;

(necessidades e | néo linear. Dominio de logica | raciocinio linear. Dominio da | raciocinio linear. Dominio da
condugao do | interpretativa. |6gica técnica. logistica de recursos.
raciocinio)

Processo Coletivo Interacbes prolongadas para | Interagdes curtas e freqlientes | Interacbes curtas e freqlientes
(alinhar agdes) discusséo e decisoes; para consultas, | para consultas,
Produto de esclarecimentos focados; esclarecimentos focados;
abordagens e agbes

conjuntas.

Quadro 2.10 - Quadro Sintese da relacao entre fases e conceitos de projeto.

2.3 PRINCIPIOS DE PROCESSO

Dos principios identificados por GEDENRYD (1998), a partir dos quais os métodos de
projeto se distinguem, trés principios sdo destacados: separacdo (processo dividido em
fases, cada atividade é desempenhada isolada das outras), ordem logica (especificacdo de
uma ordem na qual desempenhar as diferentes atividades), planejamento (pré-especificacao
de uma ordem de realizacdo de atividades dentro de uma fase). Os trés principios
apresentam o que os pesquisadores (GEDENRYD, 1998; MELHADO et al, 2004) identificam
como uma ordem crescente de amadurecimento e detalhamento.® O processo parte de uma
abordagem mais geral e mais fundamental para uma abordagem mais especifica, 0 que o
torna progressivamente mais explicito e detalhado. Na seqiiéncia, os trés principios ou
formas de trabalho sdo brevemente detalhados.

2.3.1 Separacao

Este principio é considerado o mais importante, do qual os outros trés principios decorrem.
E de consenso que a principal separagao é a divisdo em trés fases fundamentais: analise do
problema (decompor o problema em partes), sintese da solugdo (juntar as partes segundo
um novo arranjo) e avaliacao de resultados (descobrir as consequiéncias ao colocar o novo
arranjo na pratica) (JONES, 1970 apud GEDENRYD, 1998). O principio da separagao gera

I E interessante a observacio realizada por FABRICIO e MELHADO (2002), ao analisar comparativamente a
aplicag@o de tecnologia ao processo de projeto e o processo em si, identificando como um problema atual, o
descompasso entre os niveis de detalhamento e os niveis de amadurecimento. Este descompasso gera grande
volume de retrabalho e produtos gréficos intermedidrios.
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atividades realizadas de modo independente, e cada atividade composta por sub-atividades.
O processo de projeto tem, portanto, duas atividades: compreender o problema e produzir
solugdes. Os problemas decorrentes ja foram comentados: analise e sintese ndo podem ser
separadas; a fase de avaliacdo é associada apenas ao trabalho real completo; o processo
de projeto ndo pode ser reduzido a um método de resolugdo de problemas; o trabalho em
fases separadas gera “ilhas” de gerenciamento (foco sobre atividades intra-fase) ou
“buracos” de gerenciamento (foco sobre atividades interfases), como no modelo de
conversdao. Em modelos hierarquicos burocratizados, o intercambio entre recursos humanos
é delimitado por barreiras organizacionais. Neste caso o gerenciamento de recursos
humanos predomina no setor enquanto o gerenciamento da informagéao é mais viavel inter-
setores. Em modelos mais horizontalizados, as barreiras organizacionais a movimentagao
de recursos humanos sao flexibilizadas. O processo de projeto apresenta atividades que
ndo podem ser separadas, estas sao delimitadas apenas pelas possibilidades de
compartilhamento dos recursos utilizados.

2.3.2 Ordem logica

GEDENRYD (1998) destaca o que parece uma natural e Obvia necessidade de
estabelecermos uma ordenacdo de procedimentos. O trabalho de ordenar é uma
necessidade de estabelecer uma relagdo entre partes, decorrente da separagdo, o que
significa que se vocé nao separa, nao ha necessidade de ordenar. Esta é a principal razao
de porque o foco de coordenacdo nao se concentra em ordenacdo. Em processos de
projeto, analise e sintese trabalham inter-relacionadas, o que gera uma ordem légica de
raciocinio (projetagédo), como ilustrado na figura 2.25. Neste contexto, se analise e sintese
sao separadas, a analise deve ocorrer antes da sintese, pois se entende que devemos ter
uma compreensao do problema antes de gerar uma solugéo. A questao colocada é que os
niveis de andlise e sintese diferem com o progresso do processo. Ou seja, uma base de
dados sera usada progressivamente, a partir de informacbes mais gerais e relevantes, em
direcdo a informacdes mais especificas e precisas. Ha grandes problemas associados a
elaboragao do briefing de um projeto: ou ele é insuficiente ou ele contém informacoées que a
rigor ndo serdo utilizadas. Determinar a natureza e os niveis de informagao conforme a
natureza e os niveis de analise e sintese ndo é um problema trivial. O processo de projeto
apresenta atividades ndo separaveis e, portanto, as quais ndo se pode atribuir ordenagao

l6gica.

—>»{  ANALISE —>»  SINTESE —>» AVALIAGAO —>

Figura 2.25 — Separacao aliada ao principio da ordenacao (“quando” do processo)
Fonte: GEDENRYD (1998)
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O processo se desenvolve no sentido de uma maior clareza de visualizagao de resultados:
niveis decrescentes de instabilidade para DORS (2006), etapas crescentes de
amadurecimento para MELHADO et al (2004). Durante o processo, interferéncias pontuais
podem conduzir o processo de solugdo por caminhos extremamente variados. Do ponto de
vista deste processo, quanto mais tardia a interferéncia ou o encerramento, melhor, até
serem obtidos niveis de definicdo que permitam uma discussdo em torno de uma solucao.
Este é um dos fatores que gera resisténcias em fase inicial do processo, ou seja, os agentes
se resistem a deixar “questdes em aberto”. Este processo é caracteristico da fase de
estruturacdo de um possivel problema. Os niveis de informagcdo sao diversos, a escolha
sera feita durante o processo e nao ha uma lista pré-definida constante de informacées. A
figura 2.26 ilustra o desenvolvimento de habilidades destacadas na figura 2.8, ao longo de
uma situagdo de projeto, e um breve comentario sobre alteracbes no andamento do
processo, decorrente do momento em que ocorrem interferéncias ou interrupcao do fluxo de

atividades.

OTIMA

ANALISE E SINTESE

COMUNICACAO

NiVEIS DE DEFINICAO DE UMA SOLUGAO
©

DESENVOLVIMENTO

ANALISE E SINTESE

;/I)RU\M ANALISE E SINTESE DESENVOLVIMENTO
(1) ANALISE E SINTESE comunorss CRIAGAO
CRIACAO DESENVOLVIMENTO
COMUNICAGAO
ESTABILIDADE/
- DESENVOLVIMENTO TEMPO TOTAL TEMPO

Figura 2.26 — Grafico qualitativo do andamento do processo de projeto.

O processo de projeto, do ponto de vista do desenvolvimento intelectual de uma solugao,
nao apresenta um ritmo homogéneo ao longo do tempo, e caracteriza-se por um ritmo

crescente de amadurecimento com os parametros da situacao, mais lento no inicio, e cada
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vez mais rapido a medida que definicbes tornam-se claras. Em termos gerais, as fases
iniciais (1) representam um esforgo de estruturacao do problema de projeto em questdo. As
habilidades de anadlise e sintese sdo exigidas, seguidas da criagdo de produtos que na
verdade sdo resultados de processo, ndo resultados para as demandas iniciais. A
comunicacao estruturada é reduzida e caracteriza-se pela informalidade e pela busca de
entendimento, mais do que informagdo. Neste caso, situagdes de projeto participativo
colaboram na elaboracao das principais questdes a serem tratadas no projeto. A area (1) da
figura 2.26 caracteriza-se por uma insuficiente definicdo de solu¢do, muitas possibilidades
em aberto e grande instabilidade. Por se tratar de processo nao linear, objetivado a metas e
propdsitos, mais que a realizacao de tarefas, do ponto de vista gerencial é dificil estabelecer
prazos em funcdo da natureza do processo, o que em parte fundamenta a elaboragédo de
cronogramas a partir do estudo preliminar aprovado (0 que depende da qualidade
informacional deste) ou apenas a partir do anteprojeto aprovado. Quando a padronizacao de
produto é acentuada e as possibilidades pré-definidas ou restritas, esta fase é reduzida e
rapidamente voltada a busca e organizagdo de informacdo de situagbes de projeto
estruturadas, o que torna a situagdo muito mais processo produtivo do que projetual.

A area (2) da figura 2.26 caracteriza-se pela busca de respostas e informacao a questdes de
projeto ja formuladas. A partir desta situacdo, destaca-se a criagdo e comunicacdo de
resultados as demandas iniciais. A definicao de solugbes é suficiente, poucas possibilidades
atendem ou uma ja foi escolhida. O processo adquire um perfil maior de produgcao, com uma
definicao de atividades e tarefas, assim como de produtos necessarios, 0 que promove uma
maior facilidade na determinacao de escopos. Técnicas de engenharia simultanea auxiliam

no desenvolvimento mais completo das informagdes pertinentes.

Por ultimo, a area (3) caracteriza-se pelo grande destague da comunicagao estruturada. A
estabilidade adquirida pela clareza das definicdes de solugdo adotadas, reduz a resisténcia
de interacdo entre agentes, uma vez que ha argumentos que justificam as escolhas
adotadas. A partir deste ponto, mudancas e adequacbes de desenvolvimento sao
dependentes de parametros externos & logica da disciplina em questao.

Se o processo de projeto exige compartiihamento de informagbes e implica em uma
interdependéncia, de forma que solucbes propostas por um agente determinam o “raciocinio
projetual” de outro agente, ao mesmo tempo sdo geradas situacdes nas que, a rigor, um
Unico agente define a sua solucdo projetual, ou seja, em ultima analise, um agente, ainda
que condicionado pelos demais, determina uma possivel solucdo projetual. Sendo assim,

uma das questdes que se coloca é a de como estabelecer um nivel de interagdo entre os
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agentes que, mesclando um processo coletivo com o individual, permita uma otimizacao da
atividade projetual, de forma a se minimizar os retrabalhos, respeitar-se um eventual
cronograma de projetos e melhorar o fluxo de informagéo entre os agentes.

Desde a dtica do pensamento enxuto, BALLARD (2000b) sugere a troca de informacdes
incompletas (resultados da atividade projetual) entre os agentes, a fim de reduzir longas
esperas por informacdes e definicdbes sobre a responsabilidade de outros agentes. Nesse
caso, a interagao entre projetistas, com o decorrente intercambio de definicées parciais de
projeto, deveria ser feita conforme o nivel de interdependéncia gerada na atividade de um
agente no outro agente. A partir dessa idéia pode-se concluir que um processo simultaneo
de projeto, sem uma adequada coordenagao e definicao do nivel de interdependéncias,
poderia gerar um nivel de retrabalho maior que o processo seriado tradicional.

2.3.3 Planejamento

Este principio ndo é assim tdo claramente definido. GEDENRYD (1998) o define enquanto
organizacdo das atividades de projeto (logistica), distinto da relacdo entre atividades
(objetivo da ordenacgdo - logica). HALIN et al (2004) define planejamento enquanto as
relacbes entre atividades (gerenciamento das atividades), e destaca a funcdo de
“posicionamento” (ex.: a aprovagdo do estudo preliminar precede o desenvolvimento de
ante-projeto; ou o desenvolvimento de ante-projeto segue a aprovagao do estudo preliminar;
ou ainda, a geracao de alternativas de solucdes encontra-se incluida no desenvolvimento do
estudo preliminar, etc.).

Para o nosso proposito poderia ser empregada uma definicdo de planejamento enquanto
principio que objetiva estabelecer “como” uma atividade deve ser realizada, o que implica
numa ordenagao légica (0 que requisita conhecimento do processo) associada aos recursos
necessarios a sua realizacdo (o0 que requisita conhecimento dos recursos). O que pode
ocorrer é que pode haver restricdes reciprocas entre ordenacéao légica e as possibilidades
dos recursos utilizados (um exemplo de descompasso entre o processo intelectual e
coletivo; processo de projeto e caracteristicas do territério de projeto). TZORZOPOULOS et
al (2002) destaca como o processo intelectual se situa no processo coletivo de projeto. O
relacionamento entre ordenacdo e recursos gera o melhor planejamento possivel para o
contexto. Nesse sentido, expressoes légicas de imprecisdao como “o quanto antes melhor”,

entre outras similares, funcionam como mecanismos de ajuste.

Diversos pesquisadores destacam as classicas relagdes entre atividades, identificadas como

seqlienciais, paralelas e interrelacionadas (ou em interagcdo dindmica). Um exemplo da
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restricdo reciproca que acabamos de citar pode ser ilustrada na figura 2.27, a seguir: Ae B
(seqlienciais), B e C (paralelas), C e D (interrelacionadas). Os recursos analisados séo
informacéo (I e I,) e humanos (RH; e RH,).

@ 0 M e

tempo
(b) (©) tempo

Figura 2.27 — Atividades seqlienciais, paralelas e interrelacionadas.

Em relagdo a situagdo (a) da figura 2.27, algumas observagbes podem ser feitas. As
atividades sequenciais podem usar a mesma informag¢ao em seus processos, esta utilizacao
se darda em tempos diferentes. Pode ou ndo ocorrer uma mudanca de status da informacao
no processo A, que servira de entrada no processo B (a sequencialidade pode estar
fundamentada em status de informacao ou em restricdes de uso de recursos humanos). Nao
sao verificadas restricdbes no uso da informacéo, porém podem ocorrer inadequacbes da
informacéao para o processo B, resultante de uma especializagdo da informacgao ao perfil de
atividades em A.

PO e
()] wmo. [+

tempo

t
(al) empo (a2)

Figura 2.28 — Atividades sequienciais e uso de recursos humanos.

Na situagéo (al), da figura 2.28, as atividades seqlienciais podem usar 0 mesmo recurso
humano, pois estas se dao em tempos diferentes. As implicacoes estao associadas ao perfil
do recurso humano (adequacao ao exercicio das duas atividades) e disponibilidade no lugar
e momento adequados para inicio da atividade B. GRIGORI, CHARQOY e GODART (2004)
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destacam uma reducdo do tempo do processo seqliencial por certa sobreposicao entre
fases, verificada na situacéo (a2), proporcionado pelo trabalho cooperativo entre agentes,
que os pesquisadores chamam de “antecipacdo”. Em termos de uso de informacdo e de
recursos humanos, corresponde a uma situacao de sobreposicdo como analisado nos casos
(b) e (c) da figura 2.27.

Na situacdo (b), as atividades paralelas (simultineas e independentes) podem usar
simultaneamente porcées de informacdo, pois esta & compartilhavel. Nesta situagéo,
limitagbes de uso compartilhado da informacdo encontram-se associadas aos recursos
suporte:

e Fisico: documentos impressos, plotagens. O atendimento de atividades paralelas se
da pela incorporagdo de mais recursos fisicos (maior nimero de copias). Neste
processo pode ocorrer exclusao mutua, porque a mesma informagao encontra-se em
recursos-suporte diferentes, como se a mesma porcdo de informacdo fosse
pulverizada. Neste caso, exclusdo mutua € um conflito (ex.: enquanto um projetista
esta trabalhando e modificando uma porgao de informacao, em fungéo do que tinha
como pré-requisito; outro projetista, ja modificou as condicbes pré-requisito de
partida do outro). A vantagem de um recurso fisico é que distingue as versdes
modificadas. O mesmo ndo ocorre na versao digital, a qual pode perder a versao
original. Este problema acaba gerando uma reprodugdo de procedimentos fisicos,
em ambiente digital.

e Digital: arquivos. Neste caso a restricdo de atendimento encontra-se associada a
interoperabilidade dos recursos de informatica (o que gera a necessidade de trabalho
manual de conversao, trabalho manual de re-edicdo ou confecgdo de formatos
impressos e sua transferéncia); ou ainda, restricdo de compartilhamento (de acesso)
intencional. O que pode ocorrer é a sobre-escrita de parcelas de informagdo. Para
evitar a sobre-escrita foi desenvolvido o principio de exclusdo mutua, o qual gera
bloqueio de edigdo simultanea e envio de notificacdo quando feita modificagdo. Este
principio € uma solugdo quando a porgao de informacgao é Unica.

Em relacdo ao uso de recursos humanos, na situacao (b1) da figura 2.29, as atividades
paralelas ndo podem usar simultaneamente um determinado recurso humano, pois este nao
€ compartilhavel. Contudo, pode ser re-utilizado uma vez que esteja disponivel. Desta forma
o0 uso de um recurso humano comum nesta situacdo, gera graus de seqlencialidade,
dilatando o tempo, exemplificado na situagdo (b2). A manuteng¢édo desta seqiiencialidade, a
favor do uso deste recurso em ambas as atividades, deve passar por uma relagao de custo-
beneficio entre o perfil do recurso humano e a natureza da atividade. Outra alternativa
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corresponde a incorporacdo de mais recursos para a manutencdao do paralelismo,
exemplificado em (b3), da figura 2.29. Esta alternativa fica pendente da disponibilidade de
mais de um perfil adequado, assim como da relagdo entre o custo deste recurso e os
ganhos associados ao paralelismo. Por ultimo, na situacao (b4), o agente se divide de forma
intercalada em pequenas parcelas de tempo ou acdes contingenciais de uma e de outra
atividade. Este tipo de acéo, para atividades paralelas e independentes gera um aumento do
namero de contatos necessarios, 0 que torna o processo aparentemente mais dinamico,
com uma dilatacdo do tempo de cada um, além de exigir sistematizacao, para nao incorrer
em perdas de informacao durante o processo.

tempo

(b1)

(5 unidades de tempo) (2 unidades de tempo)
e L S

— (=) m L)

tempo tempo
(b2) (b3)

(8 unidades de tempo)

A X X S
RH; /)': 1 1 \
' c

(b4)

Figura 2.29 — Atividades paralelas e uso de recursos humanos.

Por ultimo, voltando a situacdo (c) da figura 2.27, as atividades inter-relacionadas se
caracterizam pela necessidade de troca de resultados parciais. Isto implica que o
compartilhamento de informacédo é necessario, porém possivel quando associado a pelo
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menos dois fatores: acessibilidade (disponibilidade e restricao de acesso ja desenvolvido por
ALTER (1999), mencionado no topico 2.1.2) e interoperabilidade (neste momento, termo
associado a possibilidade de leitura e edigdo compartilhada de informacgéao). O risco que se
corre € de exclusdo mutua ja comentada, para a qual foi associado o blogueio a edigao
(perda de interoperabilidade) e envio de notificagdo e/ou alinhamento de agbes. Os
individuos devem saber quando buscar a informacao (devem saber o que precisam) e onde;
além de saber as necessidades dos outros agentes, ou seja, devem saber interagir (quando
e porque interagir).

(2 unidades de tempo)

tempo
(c1)
(5 unidades de tempo)
_______________________________ (3 unidades de tempo)

RHi s c . = |
Bvaravivat Bl Bl SNCN
| . B EVAVAVAV/ U0 gl

RHz s D L RH, L4 [ D ] |

tempo LT
(c2) tempo
(c3)

Figura 2.30 — Atividades inter-relacionadas e uso de recursos humanos.

Podemos realizar algumas observacdes associadas ao uso de recursos humanos em
atividades inter-relacionadas na figura 2.30. Na situagdo (c1), as atividades inter-
relacionadas podem ser realizadas por um agente, neste caso ele possui um alinhamento
implicito de agbes e continuidade de informagdes entre uma atividade e outra. Como o
volume de informagédo a ser processada cresce, o tempo de processamento cresce, em
relacdo a uma atividade isolada desenvolvida por este agente. Os niveis de informacao
suficientes e relevantes a este agente sdo uma intrigante dlvida, para a pesquisa em teoria
do processo de projeto. Neste caso, a informacéo sera selecionada pelo agente, de acordo
com a relevancia e filtrada pelas convicgdes deste. Ao associarmos mais recursos humanos
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para o desempenho desta atividade, podemos ter pelo menos mais duas situacoes
ilustradas na figura 2.30: a situacdo (c2) ilustra agentes isolados que trabalham com
atividades inter-relacionadas. Neste caso, inimeras e freqlientes interagbes serdo
observaveis. As dificuldades associadas a este tipo de configuracdo e que gera incrementos
de tempo e risco de retrabalho (por falhas e erros) estara associado as necessidades de
deslocamento, disponibilidade simultdnea dos dois recursos para interagdo direta,
desconsideracbes de informacdo das partes e restricbes associadas aos meios de
comunicacdo intermediados. O alinhamento de agdes entre individuos torna-se mais
explicito, requisitando métodos e ferramentas de suporte. Além disso, a informagéo torna-se
mais explicita, o que gera a necessidade de estrutura-la e definir critérios de sua produgao e

consumo (producao-transferéncia-processamento).

Na situagao (c3), as atividades inter-relacionadas realizadas por agentes co-locados reduz a
complexidade e o volume dos meios de comunicagdo intermediados. As possibilidades
diretas de comunicagao informal agilizam o processo, o que o torna mais curto e com uma
menor incidéncia de falhas. Os prazos, no entanto serdo maiores do que os obtidos por um
Unico agente, e ainda existe a possibilidade de que a sintese do grupo tenha uma qualidade
inferior, aquela elaborada por um Unico agente. Nesse sentido a literatura recente indica que
um interessante objeto de estudo seria fornecer subsidios para o entendimento do trabalho
em grupo. Concretamente, com que proposito, em que momento e em quais condicdes o
trabalho que envolve a interagdo entre os agentes resulta em um projeto de maior qualidade
que o elaborado por um unico agente. Ha, segundo LAWSON (1997), um numero ideal
aproximado de 5 individuos. O volume e a natureza das atividades inter-relacionadas
constituem importante divisor de aguas, para visualizar situagbes predominantemente
individuais e coletivas, pois como declarado pelo pesquisador, o desempenho de uma

equipe passa pelo desempenho do grupo e de seus individuos.

O processo de projeto revela uma complexidade de ordem técnica, mental, informacional,
social e organizacional, que nao consegue ser vista inserida em metodologias convencionais
de projeto. O consenso sobre os fins ndo apresenta polémica, a nao ser quando ha
discordancias entre objetivos, formas de trabalhar, tempo e esforco necessario e, sobre
quais sdo os meios para alcanca-los. Situagbes de projeto ndo tém nada de linear e
previsivel, a nao ser a seqléncia de produtos e resultados esperados externamente.
Observa-se que temos uma longa proveniéncia histérica dos métodos contemporaneos de
projeto, aliado a uma situacdo moderna onde as agdes coletivas se dao em sua maioria em
contextos organizacionais. Nao podemos nos restringir a usar a nocao de problema em

projeto, pois este é uma construcdo contextual, e os métodos apresentam falhas
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provenientes do descompasso entre uma légica abstrata do conhecimento e as
potencialidades e limitagbes dos recursos humanos e materiais capazes de transforma-la
em resultados reais.



74

CAPITULO 3. GESTAO DO PROJETO

O presente capitulo objetiva esclarecer algumas nog¢oes de contexto, do campo da gestao, assim
como, expor seus principais modelos tradicionais que sustentam muitos dos conceitos e praticas
de organizacdo, controle e orientacio das atividades humanas. Sao destacadas o que
consideramos como novas concepcoes no campo, como a engenharia simultinea, o advento de
parcerias e o conceito de projeto enxuto. Em seguida, para a vertente gerencial das atividades,
destacamos algumas técnicas orientadas como o ciclo PDCA, redes PERT/CPM, métodos de
planejamento a longo, médio e curto prazo, curvas ABC e S, assim como, o uso de técnicas de
reuniao e desenvolvimento de banco de tecnologia construtiva (BTC). Neste contexto, conceitos
de processo (fluxo, conversiao e valor) e de perdas sio importantes para o entendimento das
ferramentas a serem adotadas. Na vertente organizacional das atividades, o trabalho expoe
estruturas ja reconhecidas de disposi¢ao de recursos como a formacio de hierarquias, estrutura

de mercado e redes de trabalho.

3.1 PANORAMA HISTORICO

LEGENDA

Teoria de Projeto (elaboragdo)
Bl Producio do Projeto (implementagio)
Gestao do Projeto (operacionalizagdo)

== =— Gerenciamento ou Coordenacao

Figura 3.1 — O gerenciamento no contexto da gestao do projeto.

O esquema da figura 3.1 ilustra a relagdo entre o nivel mais externo (gestdo) e o mais
interno (teoria) do processo de projeto, passando pelos métodos e técnicas orientadas a
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producao de resultados do projeto. Um processo passa por questdes materiais e estas por
pessoas, ou seja, questdes vinculadas ao campo da gestao.

Segundo PEREIRA, FERREIRA E REIS (1997) h& grande ambiguidade na compreensao
dos termos “gestao” e “administracao”. A origem latina dos termos nos esclarece alguma
coisa. O primeiro termo “gerere” significa conduzir, dirigir, governar; o segundo, “administrare”
envolve o ato de gerir alguma coisa defendendo os interesses dos proprietarios da coisa, ou
seja, segundo os autores, administrar € mais especifico que gerir, uma espécie de aplicagao
de gerir. A gestao de projetos, no contexto deste trabalho, esta associada aos projetos no
contexto privado. Grandes projetos de vocacao militar e religiosa desfazem o que seria um
dos principais aspectos do projeto: relacdes de restricdo de recursos ou restrigdes de tempo.
Interessante observar o termo “manager” que significa “dispdr com cuidado”. O termo
“administrador” é genérico e néo identifica as atividades desempenhadas pelo individuo. Na
pratica, individuos que desempenham fung¢des gerenciais em maior ou menor grau sao das
mais diversas areas de formagdo profissional. Segundo LEROY (2006), a “gestao do
projeto” objetiva descrever e compreender a operacionalizacdo deste, ou seja, como
funciona. A partir desta compreensao torna-se prescritiva (como deveria funcionar).

A gestdo de projetos surge nos setores da industria manufatureira. Nestes, os projetos sao
realizados segundo um modelo tayloriano ou sequlencial, também intitulado de “corrida de
revezamento”. No séc. XVIII (periodo da Revolugéo Industrial) foi desferido o que ZARIFIAN
(2001) chamou de “golpe de forga concreto e intelectual” sobre as atividades da época: a
camponesa e a artesanal. Na metade do século, surgem dois ambientes intelectuais que
modificariam as concepgdes sobre o trabalho: os primeiros engenheiros modernos e a
economia politica (destaque: o livro “A riqueza das nagdes” de 1778, com o famoso caso da
producao de alfinetes). As novas concepcoes estabelecem a separacdo do trabalho e do
trabalhador, destacam o fluxo e a produtividade no trabalho e a co-presenga. O conceito de
“posto” surge enquanto lugar onde trabalhador e trabalho se encontram. O fluxo determina o
critério de produtividade enquanto quantidade de tempo de trabalho por unidade de
mercadoria. Por ultimo, o fluxo é composto por operagbes encadeadas ou atividades
interdependentes, o que exige trabalhadores agindo coordenadamente, durante o0 mesmo
periodo de tempo e no mesmo lugar: a “jornada de trabalho”. LEROY (2006) destaca o
predominio que houve da origem anglo-saxénica dos trabalhos sobre gestao de projetos e
organiza estes trabalhos a partir de quatro principais fontes de inspiragcao, entre as quais, 0s
métodos e técnicas provenientes de trabalhos de engenheiros (destacados Taylor e Fayol),
fundamento do modelo taylorista sustentado na “Teoria da Administragao Cientifica”. A partir
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de PEREIRA, FERREIRA E REIS (1997) podemos organizar alguns principios tradicionais
do pensamento em gestédo, no quadro 3.1.

Entre as teorias modernas de gestdo consideradas por PEREIRA, FERREIRA E REIS
(1997) podemos destacar a gestao contingencial, a gestao por objetivos, a estratégica, a
participativa e a japonesa. A abordagem contingencial fundamenta-se na idéia de que algo
pode ou ndo acontecer e procura compreender as relagbes internas e externas da empresa,
com o objetivo de aplicar conceitos das principais escolas em situagdes gerenciais reais. A
outra fonte inspiradora para a gestdo de projetos, de interesse no contexto deste trabalho,
refere-se ao tema da inovacdo e das técnicas de informacao (TI). Para este contexto
destacam-se 0 que os autores chamaram de “modelos de gestédo emergentes”.

Segundo MELHADO et al (2004), o conceito de gestdo do processo de projeto no setor da
construgao civil, pode ser associado as atividades de incorporagdo e viabilidade do
empreendimento. Neste sentido, as ag¢bes mencionadas estariam no contexto do
planejamento, organizagéo, direcdo e controle do projeto enquanto empreendimento. As
tarefas principais seriam os estudos de demanda ou de mercado, a prospecgao de terrenos,
a captacdo de recursos financeiros para a producdo, a definicao das caracteristicas do
produto € as atividades associadas a formacao de equipes de projeto, por empreendimento,
como a contratacdo, o estabelecimento de prazos de projeto, a identificacdo de interfaces
com clientes e compradores. A gestdo, assim como a coordenagao, envolve fatores sécio-

técnicos, que na pratica apresentam-se indissociaveis.



MODELO SER HUMANO TEORIA IDEIA BASE REPRESENTANTES
Classico Maquinal. “Riqueza das Nagdes” Divis&o do trabalho Adam Smith (filosofo e economista, escocés) Charles
Babbage (matematico e engenheiro, inglés)
Cientifico Economico. Teoria Classica das | Divisao de trabalho (tarefas) Henry Fayol (engenheiro e tedrico da administrag&o, turco)
Organizagdes “the best way” Frederick Winslow Taylor (operario, técnico mecanico,
Teoria  da  Administracdo | Ciéncia do trabalho engenheiro mecanico, norte-americano)
Cientifica Henry Lawrence Gantt (engenheiro, EUA); Franck Buncker
Gilbreth (engenheiro, EUA); Harrington Emerson; Henry Ford
(mecénico, engenheiro, EUA).
Humanistico Social; Teoria das Relagdes Humanas | Controle por resultados; Kurt Lewin (psicélogo, alemé&o)
Pensante. Comunicagao “bottom-up” Elton Mayo (médico e socitlogo, australiano)
Burocrético Organizacional; Recurso = Teoria da Burocracia A riqueza é resultado de uma conduta = Max Weber (jurista, economista e socidlogo, alemé&o)
inconstante. rigida;
(o0 individuo é submisso) “the best way’;
hierarquia
Comportamental Lider Teoria das Relagdes Humanas | Processo decisorio Barnard, Simon;
Teoria X e Y de McGregor;
Sistema 4 de Rensis Likert;
Teorias motivacionais de Herzberg e McClelland;
Chris Argyris.
Estruturalista Socializavel (o individuo é Teoria da Burocracia Organizagdo como  estrutura  Unica; = Etzioni

Sistémico

Desenvolvimentista

submetivel)
O foco foi subtraido do nivel
do individuo.

Ambicioso e  complexo;
competéncia e capacidades
especificas

Teoria Geral dos Sistemas
(sistema composto por
elementos com interagdes)

Alinhar  interesses
aos organizacionais.

pessoais

atenuacéo de conflitos

Analogia entre organismo e organizagdo
(estrutura/funcionamento);

Auto-regulagdo; sistema aberto. (input-
output); eficacia-eficiéncia.

Daniel Katz e Robert L. Kahn
(busca por resultados: énfase em eficicia. Busca de
melhores processos: énfase em eficiéncia)

Quadro 3.1 — Modelos de Gestao Tradicionais
Fonte: PEREIRA, FERREIRA E REIS (1997)

LL
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Segundo MELHADO et al (2004), a condugao do processo de projeto é estratégica para o
empreendimento, pois determina os custos de producdo e o valor incorporado ao produto
(custos e lucros). O projeto no contexto organizacional é de elaboragao coletiva, com maior
ou menor intervengédo conforme as fases do processo. Se analisarmos a expressao “gestéao
do processo de projeto”, podemos inferir que o processo pode ser definido enquanto
metodologia de projeto. A gestdo, neste caso, enquanto a estrutura de organizacdo dos
meios, com o objetivo de garantir os fins da metodologia adotada. A gestdo deste processo
envolve a estrutura organizacional e é determinada pela complexidade do produto, o
processo e suas variaveis (diversidade, simultaneidade, centralizacdo, formalizagao,
resisténcias de interface, outros). Segundo a ABNT (2000) apud MELHADO et al (2004), a
gestdo do processo pode ser definida enquanto “atividades coordenadas para dirigir e
controlar uma organizacdo”. Portanto temos atividades coordenadas para dirigir e controlar os
meios para a implementagdo da metodologia de projeto (organograma geral da empresa;
agentes intervenientes/ especialidades de projeto; metodologia/ modelos sequenciais,
simultaneos, correlacionados; escopo das especialidades; interface com a obra; métodos de
producao do projeto — equipes multidisciplinares; organograma ou arranjo da equipe de
projeto).

O processo de projeto é caracterizado pelos agentes envolvidos, pelas etapas do processo
nas fases do empreendimento e disciplinas envolvidas. As condigbes de realizacdo séo
organizacionais, contratuais e metodoldgicas/ ferramentais. O perfil do processo pode sofrer
alteracdes em funcao do perfil de produto do empreendimento: edificacdo (industrial,
habitacional, institucional, comercial) e/ou urbanistico (maior ou menor numero de
disciplinas envolvidas, énfase sobre determinados aspectos do projeto, consideragdes mais
precoces ou mais tardias de aspectos do produto, entre outros).

O gerenciamento de projeto surge enquanto um modelo de gestdo especifica em anos
recentes (LERQY, 2006). A dimensao instrumental caracterizada pelo pesquisador como “de
natureza normativa que prescreve ferramentas e métodos a serem utilizados com a
finalidade de otimizacdo, sob vista econdémica”, predomina na exploragdo das dimensbes
gerenciais e organizacionais. A seguir, alguns métodos e ferramentas do campo da gestao

sao comentados, pela sua ampla divulgagéo e discussao atual, no setor da construcao civil.

3.1.1 Métodos e ferramentas

3.1.1.1 Engenharia Simultanea (“Concurrent Engineering”).
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Em MALONE (1994) a engenharia simultanea (ES) desenvolvida nos termos de CARTER e
BAKER (1992) é entendida enquanto um tipo de “Projeto Participativo”, que foi desenvolvido
com o intuito de atender as relagbes de produgdo e consumo em sua dependéncia de
usabilidade (“usability”). Essa relagdo da ES com relacdes de produgédo e consumo encontra
fundamento em sua origem vinculada ao processo de desenvolvimento de produto, na area
de projeto de produto e manufatura (BALLARD, 2000a)’. BAXTER (1998) assume o
desenvolvimento de produtos como uma abordagem conjunta de mercado € engenharia, o
que significa uma identificagdo e satisfagdo das necessidades do consumidor, cuja
percepgao do produto é amplamente afetada pela cultura (GUILHOTO, 2001). Em seguida
ocorre a geracao e projetacdo de um produto. A origem do design de produto se encontra
vinculado ao sistema de divisdo de trabalho e desenvolvimento industrial®, o que torna o
design fortemente orientado aos processos de fabricacdo. Recentemente o design de
produto e o projeto de arquitetura, ou dominio de projeto classico segundo GEDENRYD
(1998), tém tomado orientagdes conciliadoras e em sentidos opostos: o design de produto
no sentido de resgatar a dimensao do usuario; e o projeto de arquitetura no sentido de
resgatar a dimensao da producao (ROMEIRO, 2006).

O termo “concurrent’ é entendido enquanto a consideracao dos diversos critérios de projeto
de forma simultanea ou integrada. Uma critica, que se aplica a proposta de ES, advém de
seu contexto de processo enquanto modelo de conversdo, € que vai de encontro as
observacoes presentes em HUOVILA et al (1994) e BALLARD (2000a): no modelo de
conversdao 0s processos de geracdo e aplicacdo dos critérios de projeto ndo sao
explicitados, decorrente da consideracao dos fluxos apenas quando entram ou saem dos
processos de conversao. AMARAL e ROZENFELD (2001) citam os principais requisitos para
a pratica de ES, entre os quais: sistema de informacao integrado; tecnologia que permita
fluidez de informacéo, sistema de gerenciamento de projetos, “times” de projeto, grupos de
tecnologia com uma rotina de reunibes, parcerias com fornecedores e clientes, ferramentas
integradas (tipo CAD, entre outros), métodos de analise de produtos e processos,
ferramentas de suporte & decisdo. De uma forma geral, sdo procedimentos e ferramentas

32 Segundo o pesquisador, gerenciamento e engenharia assumem o processo de projeto enquanto modelo de
conversao.

) design de produtos encontra suas raizes na busca de formas estéticas e de fundamento 16gico vinculado a
natureza tecnoldgica moderna, aproximando-se das maquinas e da inddstria, o que nos anos 20 gera a chamada
“estética da maquina”. A Bauhaus, escola de design fundada em 1919 na Alemanha, constitui marco na defini¢do
do design, enquanto unido entre a arte e a técnica. Em seguida o movimento De Stijl — movimento artistico que
enaltece a mdquina e o controle racional do processo criativo constitui uma orientacdo estética de encontro aos
interesses da BAUHAUS (sob a direcdo de Walter Gropius) em estreitar o seu relacionamento com a industria,
com a produgdo em massa e com o emprego das mdquinas. Neste periodo, a escola comegou a ocupar-se da
producio de modelos de produtos para a industria, consolidando a linguagem da Bauhaus. (FRAMPTON, 1997).
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para lidar com informagdo estruturada. Um requisito importante e citado pelos
pesquisadores é “ambiente orientado por projetos”. Este requisito é importante porque ele
distingue o projeto empresarial, do projeto de produto, ndo sem uma diversidade de
conflitos. No contexto deste trabalho uma possivel distincdo entre processos, fundamentado
na idéia de diferencas de complexidade gerencial e técnica, parece uma posicao que vale a
pena discutir mais no contexto do processo de projeto de AEC.

Em relagdo aos eventuais efeitos esperados da aplicagdo de ES ao processo de projeto,
BALLARD (2000a) destaca que afeta o método tradicional seqliencial de desenvolvimento, o
que evidentemente associa-se ao foco de abordagem, ou seja, do design enquanto
planejamento. Em metodologias de projeto, GEDENRYD (1998) distingue a abordagem de
planejamento como um dos principios das metodologias de processo. Neste caso, a ES
estaria afetando a capacidade logistica das atividades, mais que a l6gica seqlencial das
atividades.

FABRICIO (2002) propds o projeto, resultante da aplicagdo de principios de ES, enquanto
“projeto simultaneo”. O objetivos principais da ES em HUOVILA et al (1994) sao a reducao
do prazo de engenharia e dos custos, com aumento de valor agregado. Como a ES vincula-
se a um processo sob o ponto de vista da conversao, o objetivo é reduzir atividades que nao
contribuem para a conversao. Uma maior interacao, nas fases iniciais do processo, contribui
para reduzir a incerteza e o nimero de interacdes realizadas para evitar a veiculagdo de
erros (retrabalho). A aplicacdo de ES ao processo de projeto em AEC deixa em aberto
processos criativos, ou seja, agdes estruturantes nas quais a l6gica interna nao é linear (ex.:
entendimento das necessidades e demandas de stakeholders™), ndo havendo uma nogao
precisa de até que ponto o retrabalho minimizado é ndo agregador de valor ou se estamos

lidando com o conceito de retrabalho, nos termos de BALLARD (2000b).

BALLARD e KOSKELA (1998) destacam a constante reivindicagdo atual da industria num
critério de projeto especifico, a “manufaturabilidade”. No ramo da construgao civil recebeu o
analogo de “construtibilidade”. Os pesquisadores fazem uma interessante observacdo ao
concluir que construtibilidade tem sido mais um critério de produto (confundido e restrito ao
nivel de compatibilizacdo entre informacdes), apds os projetos serem desenvolvidos, do que
um critério de processo. E evidente que conflitos informacionais reduzem a construtibilidade,
por dificultarem a exequibilidade, mas sua compatibilidade ndo necessariamente tem niveis

adequados de construtibilidade. Podemos perceber que se estendermos o foco de design

5 . . . .
* Ver este conceito no capitulo 2, sobre o processo coletivo de projeto.
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para o ciclo de vida do empreendimento, construtibilidade pode ser estudado do ponto de
vista da viabilidade do empreendimento, compatibilidade da informagdo e documentagéo
técnica e exequibilidade do produto. A ES contribui para aumentar os niveis de
construtibilidade. Na construgao civil, o grande impacto deste método tem sido concentrado
sobre a interface projeto-construgcdo, com o objetivo de criar projetos de construcao
facilitada, ou seja, projetos de maior construtibilidade. A construtibilidade neste sentido,
associa-se ao fator exequibilidade. Esta pode ser avaliada no nivel da documentagcao
elaborada e das solugdes projetuais adotadas.

3.1.1.2 Parcerias.

A idéia base do conceito de parceria vincula-se a uma associacao entre agentes (individuos,
organizagoes, etc.) que se reverte num fortalecimento mdtuo, com o objetivo de atingir um
fim de interesse comum. No mundo empresarial temos o conceito de parceria e o de alianga
estratégica. No Aurélio encontra-se uma definicdo de parceria associada a “afto de aliar-se;
ajuste, acordo, pacto (...)". Numa alianca estratégica a associacido objetiva alcancar as
melhores posigdes e objetivos. As parcerias e aliangas estratégicas sdo consideradas
ferramentas para atingir as metas da organizacdo. Em parcerias comerciais os socios sao
responsaveis pela sua parte, recebem os lucros proporcionais e mantém suas estratégicas
individuais. As aliangas estratégicas requerem um ponto de vista em longo prazo. Devem
proporcionar aos parceiros maior probabilidade de sucesso em um contexto competitivo do
que se estivessem sozinhos naquela tarefa, projeto ou empreendimento. O quadro 3.2
ilustra aspectos importantes na distingcao entre parceria e alianca estratégica.

PARCERIA ALIANGA ESTRATEGICA
unido com fim especifico (projeto ou uma ag&o) unido mais estavel e permanente
intercomplementaridade de recursos e capacidades. Superagao de capacidades e metas

Quadro 3.2 — Parceria x Alianca Estratégica.

Contexto favoravel ao surgimento das parcerias e aliangas estratégicas:
e Procura de novas capacitacbes a medida que os limites inter-organizacionais se
tornam difusos (network);
* Recursos escassos e a intensificacdo da competicéo;
 Aumento da capacidade de realizagdo;

¢ Incentivos e oportunidades criadas por estruturas institucionais e governamentais.

Neste contexto surge a necessidade de saber selecionar os parceiros, avaliar os riscos e
identificar os fatores que justificam e levam a parceria ou a alianca. A avaliagao de parceiros
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gera uma série de atividades gerenciais e levantamento de informagdes entre os quais
podemos citar uma verificagdo de atuagdao no mercado, tempo de existéncia, credibilidade,
imagem, situagao financeira, recursos humanos qualificados, projetos ja desenvolvidos. No
setor da construgado civil e, principalmente, no processo de desenvolvimento de projeto, a
nogao de parceria pode significar as situagdes mais diversas - desde uma relagdo de
cooperagao para a realizagao de um projeto até um fornecedor, um prestador de servico ou,
até mesmo, um funciondrio interno. BARLOW et al (1997) apud FABRICIO, MELHADO e
SILVA (1999) tenta identificar situacdes de parceria distintas. O quadro 3.3 ilustra as trés
modalidades de parcerias destacadas no ramo da construcgao civil.

INTER FIRMAS

INTRA FIRMA

INTER FIRMAS

Compromisso contratual e de confianga
entre firmas para a execugéo de um ou
mais empreendimentos.

A relagdo mais usual, onde
subempreiteiros, fornecedores,
projetistas s@o contratados ao longo do
empreendimento.

Sem mecanismos de sinergia entre
agentes.

Ndo contempla maior intercambio
técnico ou interrelagéo de processos.

Formacdo precoce da equipe do
empreendimento.

Interrelagdo  dos  processos  dos
agentes para a execugdo de um
grande empreendimento.

Esforgo de coordenagdo entre
empresas e processos, com o objetivo
de antecipar e resolver problemas.
Restricbes em relagdo & melhoria
continua.

Aliangas duradouras que permitem a
melhoria continua.

Compromisso de longo prazo que
objetiva maximizar a efetividade dos
recursos de cada agente.
Compartilham objetivos e métodos.

Quadro 3.3 - Situacoes de parceria na construcéo civil.
Fonte: FABRICIO, MELHADO e SILVA (1999)

O quadro 3.4 busca tracar um paralelo entre a tipica relacdo de mercado intitulada

“prestacao de servico” e uma relagéo de parceria.

PARCERIA

PRESTAGAO DE SERVIGO

Os agentes se comportam como iguais na definicdo dos
objetivos comuns e papéis.
Complementaridade motivada por objetivos compartilhados

Os agentes nédo se comportam como iguais (contratante e
contratado)
Complementaridade motivada por necessidade.

externos (difere dos objetivos regulares individuais de cada
agente que procura alcancar isoladamente)

Ampliagao de efeitos do trabalho e sensibilizagéo e co-
responsabilizagdo em torno de agdes.

Compartilhamento de recursos (conhecimento, ferramentas,
técnicas, equipamentos, individuos, etc.)

Cada agente se responsabiliza pela sua parte.

Relag&o de produgéo e consumo.

Quadro 3.4 — Parceria x Prestacao de servico.

3.1.1.3 Projeto enxuto (“Lean Design’)

Para a implementagdo e analise dos métodos e ferramentas aplicados ao processo de
projeto, deve ser entendida a relacdo basica existente entre os processos. Argumenta-se
que um sistema de gerir a qualidade promove o foco no cliente, incorpora a nogéo de
melhoria continua e estabelece a gestao dos fornecedores. Uma vez criada a base do SGQ,
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esta d& suporte a implementacdo do projeto de producdo® e de principios/ ferramentas da
engenharia simultnea. Apdés a consolidagcdo e o controle da rotina procede-se a
implementagdo de um processo mais amplo e integrado. A partir disso, s&o verificadas as
atividades que nao agregam valor ou perdas (retrabalho, esperas, excessos de
informacdo®®), para que possam ser retiradas do processo®’. Portanto, 0 SGQ cria a base
que da suporte a implementagao do projeto de produgéao e ES, que por sua vez permite a
realizacao do projeto enxuto. O esquema da figura 3.2 ilustra esta relacao.

d LEAN DESIGN
P. PRODUCAO/ ES

| SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE

N

Figura 3.2 — Estrutura de sustento para a implementacdo de métodos e

ferramentas.
Fonte: ANDERY (2006)

A incorporacdo de produtos de alto valor agregado tem mais impacto percebido em
esquemas de organizagdo enxuta, pois 0s recursos liberados podem ser efetivamente
utilizados em atividades adicionais agregadoras de valor.

3.2 GERENCIAMENTO

Situagdes de projeto comecam a ser discutidas mais fortemente em finais de década de 60
e principio dos anos 70 (vale lembrar a ocorréncia marcante do famoso Simpdsio sobre
problemas de projeto arquitetdnico, Inglaterra, 1967, comentado no capitulo 2 sobre o
processo de projeto. Até entdo projeto era profundamente vinculado a teoria de projeto
desenvolvida por Herbert A. Simon (projeto enquanto resolugéo de problemas, expoente que
surge no contexto da gestdo comportamental, cuja idéia base fundamentava-se em
processos decisérios do individuo). Portanto um estudo sistematico de projeto é
desenvolvido a partir dos anos de 1950, 1960 e atingem forca em fins dos anos 60, inicio
dos anos 70.

Situagdes de projeto modernas, inseridas em contextos organizacionais (portanto vinculadas
aos negdcios das empresas) tornam o projeto uma preocupacao do campo da gestdo. O
“gerenciamento de projeto” surge enquanto vetor de racionalidade da acdo coletiva

temporaria, ou seja, enquanto uma organizagdo tempordria inserida numa organizagao

> Verificar algumas das dificuldades para a implementagdo do projeto de producio (VILANI, 2006)

%% Lembrar exemplos de tecnologia de sele¢do e orientacdio da informacdo aos agentes de um grupo, que tem
interesse nela (MALONE, 1988).

37 Aspectos do Lean Production comentados em itens 3.2.3 ¢ 3.2.4.
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permanente. Espaco de concepcao, negociagcdo, experimentacdo e adogcao de novas regras
por atores submetidos a seus coletivos existentes e a regulagcado exercida na organizagéao
(LEROY, 2006: 57). O gerenciamento esta focado na experimentagdo temporaria de
agentes no processo, de novas logicas gerenciais € organizacionais e de seus efeitos sob a
organizacdo a qual pertence. Neste sentido, os “entregaveis” adquirem importancia para o
gerenciamento & partir de uma associagdo concreta entre as caracteristicas destes e agdes

coletivas para obté-los.

No periodo em que o projeto passa a ser objeto de gestdo, temos o que MIKHEEV e PELLS
(2006) chamaram de primeira onda do gerenciamento (1950-1980) que se serviu de
métodos e ferramentas provenientes do grande otimismo em ciéncias cognitivas e
inteligéncia artificial, destacadas no simpésio de 1967. Este periodo coincide com o que
MONICE e PETRECHE (2004) classificaram como a primeira geracdo das metodologias de
projeto arquiteténico. Este periodo caracteriza-se por um grande avanco na base técnica e
instrumental. O quadro 3.5 ilustra as trés grandes ondas do gerenciamento moderno.

1950 - 1980 Primeiraonda | Periodo de “gerenciamento da ciéncia”: CPM, PERT, EVMS. PMBoKs
comegam a ser desenvolvidos e qualificagdes de PM a serem
consideradas. Programacéo linear, computador. Base técnica.

1980 — 1990 Segunda Periodo de debate sobre a natureza do PM; ciéncia ou arte? Fatores
onda humanos tem importante papel no gerenciamento e a lideranca de
equipes € critica para o sucesso. Grande expanséo e aceitagdo do PM;
manuais foram produzidos (PMBoK) e programas de certificagéo
profissional (PMP). Fatores humanos, gerenciamento de risco, TI.
Paradigma do gerenciador, base sobre agdes e técnica.

2000 - ........ Terceira Empreendimentos via PM; gestdo de portfolio; paradigma P&PM
Onda... (gerenciamento de programas e projetos). Paradigma voltado para a
satisfagdo das necessidades das pessoas. O gerenciamento enquanto
atividade produtiva.

Quadro 3.5 — Ondas do PM moderno
Fonte: MIKHEEV e PELLS (2006)

LERQY (2006, p.70) destaca, além de propostas gerenciais inovadoras como o modelo de
engenharia simultanea, proveniente de uma concepcdo japonesa, escolas que surgem
dentro do campo do gerenciamento, em tempos recentes, ilustrado no quadro 3.6.
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GERENCIAMENTO DE PROJETO

ESCOLA Contingencial Além de explorar pardmetros da gestdo contingencial, explora outros como a
incerteza tecnoldgica e o perimetro do projeto. Interesse: formas de organizar o
projeto e estilo de gerenciamento.

Comportamentalista Revisita trabalhos classicos em teoria das organizagdes; estuda processos e
comportamentos da organizacgéo e interagdes humanas em situagdes de projeto,
emocdes desempenham papel importante.

Projetos externos = Revis&o sobre grandes projetos, teoria dos custos de transagéo.

“classicos”

Quadro 3.6 — Principais escolas de gerenciamento de projetos
Fonte: LEROY (2006)

Na definicaio do PMBoK (2004) “O gerenciamento de projetos é a aplicacdo de
conhecimento, habilidades, ferramentas e técnicas as atividades do projeto a fim de atender
aos seus requisitos.” Entendemos que toda ferramenta e técnica exige para sua adequada
aplicacdo, algum tipo de habilidade e conhecimentos, portanto o gerenciamento seria a
aplicacao destas ferramentas e técnicas as atividades para atender requisitos. Ou seja, no
contexto deste trabalho, gerenciamento é tecnologia de gestéo.

O gerenciamento surge como um modelo de gestdao nos dias atuais, apoiado por
engenheiros e técnicos para fins de reconhecimento e status, o que gera associagdes
profissionais. A primeira associacdo que surge € o PMI (Project Management Institute)
fundada em 1969, nos EUA®®. Contudo, segundo MELLO (2003) a primeira associacdo que
desenvolve seu proprio sistema de gerenciamento de projetos foi a AFITEP (inicialmente
“Association Francaise de Ingenieurs et Techniciens em Estimation et Planificacion; atualmente

“Association Francophone de Management de Projet”), criada na Franga em 1982%°.

Uma bibliografia profissional surge nos anos de 1980, através de compilacdo das melhores
praticas e codificada em referenciais normativos e prescritivos, como o PMBoK (“Project
Management Body of Knowledge” em 1981) do PMI, fundamento de um processo de
certificacao profissional. O PMBoK, segundo MELLO (2003, p.27) é um manual genérico,
que poderia ser adaptado a qualquer situagéo de projeto, assim como guia de padronizagéo
de termos utilizados em gerenciamento de projetos. Posteriormente, agéncias ministeriais
americanas (de defesa e aeroespacial) e doadores de fundos (Banco Mundial, ONUDI,
agéncias de desenvolvimento nacionais, etc.) impdem este modelo nas praticas gerenciais.
A figura 3.3 ilustra a estrutura para o gerenciamento de projetos, proposta no PMBoK
(2004). O manual organiza o gerenciamento em grupos de processos (iniciacao,

planejamento, execug¢do, monitoramento e controle, encerramento). Estes grupos séo

38 http://www.pmi.org/Pages/default.aspx
59 hitp://www.afitep.fr/
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desenvolvidos conforme o tipo de projeto e suas fases de desenvolvimento, em contextos

distintos que o PMBoK (2004) chama de “areas de conhecimento em gerenciamento”:

integragdo, escopo, tempo, custos, qualidade, recursos humanos, comunicagdes, riscos e

aquisicdes. O conjunto destas areas deve ser revisitado em sua relagdo com as atividades

de projeto de AEC.

GERENCIAMENTO
DE PROJETOS

4. Gerenciamento de

integragao do projeto

4.1 Desenvalver o lermo de aberiura
i pryeLn

4.2 Desemmlver a deciaracho do
ESCOP0 prelimmar do propeto

4.3 Desemulver o plano de
. BMENTD do projeto

4.4 Drenbar @ gErencian & exeoucio
de projato

4 5 Maonitarar e controlar o trabalho
di prigalo

4.8 Controbe intagrado de mudangas

a7 Emcerrar o prajeto

T.Gerenciamento de

custos do projeto

7.1 Estirativa de cistos
1.2 Orcamentagino
7.3 Contrale de custios

5. Gerenciamento do
escopo do projeto

5.1 Plangjamens do escope
5.2 Definigan do escops
5.3 Criar EAP

5.4 verificagho do escopo
5.5 Controla & escopn

B.Gerenciamento da
qualidade do projeto

21 :'\‘!I"If-j.‘!l'l'ﬂl'lll.'\ da qualidads
A 2 Aealizar a parartia da qualidade
8.3 Realizar o contrale da gualidads

6. Gerenclamento de
tempo do projeto

&1 Dafinigdo da arividade

6.2 Spguenclamenta de athwdades

6.3 Estimativa de recursos da atividade
6.4 Estimativa de duiscao da & vidade
6.5 Desemmiviments &0 cronagrama
6.8 Comrale do cronograma

9.Gerenciamento de recursos

humanos do projeto

0.1 Plansjaments da racurzos
umancs

9.2 Contratar ou mohilizar a equips
0o projeta

9.3 Dasermahver & equipes 4o projeto

9.4 Gerenciar @ equipe do projeto

10.Gerenclamento das

comunicacoes do projeto

10.1 Pane@amento das comunicagbes
10,2 Distribuigae das informacies
10.3 Redatdnio de desempeanie

1004 Gerenciar a5 partas interessadas

11 Gerenciamento de

riscos do projeto

12.Gerenciamento de
aguisigoes do projeto

11.1 Planejamento do gerenciamento
de risoos

11.2 Identificacio oo riscos

11.3 Andlize gualitativa de rizoes

11.4 Andlisa quartitativa da nscas

WS @ Se0S)

11.5 Plangjaments de r
11.6 Monitoramente e contrele de riscos

121 Planejar comgras & aquisicies

12.2 Planejar contratanbes

12.3 Salicitar respastas de
fornecedores

124 Selecionar fomecedones

12,5 sdministracas de contrato

126 Encesraments do contrato

Figura 3.3 - Areas de conhecimento e os processos de gerenciamento de

projetos.

Fonte: PMBoK (2004)

NAVARRE (1993) apud LERQY (2006, p.59) destaca o que chama de “paradigma norte-
americano”, ou seja, gestao de projetos suportada por um esquema cibernético adequado a

ambientes taylorianos de atividades de projeto. Esta abordagem intitulada “Escola de

Otimizacao” objetiva definir as melhores técnicas para gerar, planificar e controlar um projeto

orientado por um principio de eficiéncia e de decomposi¢cdo de tarefas complexas. A
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evidéncia empirica, contudo, de casos de fracassos de projetos orientam os pesquisadores
a buscarem novos critérios de sucesso e fatores criticos. Nos anos de 1980 surge o que
podemos chamar de “Escola dos fatores-chave de sucesso” que ainda analisa e debate
critérios e destaca fatores gerenciais, organizacionais e processos de tomada de decisdes.

Para uma renovacao do gerenciamento LERQOY (2006) destaca a necessidade de voltar ao
campo da gestao, descrever e compreender a operacionalizagdo da situacao de projeto, e
num segundo momento tornar-se prescritiva € normativa. BALLARD (2000a) destaca que
um eventual controle do projeto, deve considerar a natureza do processo de projeto. Do
ponto de vista da gestao, o processo de projeto pode ser entendido enquanto conversao de
entradas em saidas; fluxo de informac&o; geracéo de valor para os clientes®. Além disso, os
pesquisadores afirmam a crescente situacao de incerteza dos empreendimentos (ritmo das
mudancas tecnoldgicas, oportunidades de mercado, incapacidade de armazenar o ritmo
com pressoes de tempo e custo).

A pesquisa em gerenciamento de projetos tem grande difusdo a partir dos anos de 1990,
principalmente na Franga. Para LEROY (2006:60), o gerenciamento moderno de projeto
procura combinar a gestdo de projetos (fornecedora de ferramentas) com uma funcéo de
direcado (definicdo de obijetivos, acoes politicas, aspectos financeiros, organizacionais, de
comunicacdo, etc.). A atengdo foca-se sobre o modo como o projeto (organizacao
temporaria) se insere na empresa (organizacdo permanente) e, eventuais problemas que
surgem — co-habitagdo de integracdo (processos da empresa e processos do projeto). As
areas “funcionais” do gerenciamento passam a ser revistas a partir das relacbes que
possuem ou deveriam possuir com as atividades do projeto. Esta abordagem adquire
importancia em fungdo das novas exigéncias de variedade, flexibilidade e rapidez. A
proposta de engenharia simultanea que surge no Japao renova o gerenciamento de projeto
e, sua aceitabilidade, a eleva a “inovacao gerencial”. Simultaneamente surgem nos anos 90
varias escolas que ampliam a area de pesquisa em gerenciamento de projeto, cuja

caracterizacao foge do escopo deste trabalho.

O gerenciamento, no contexto deste trabalho, objetiva a qualidade do projeto de arquitetura,
engenharia e construgao civil (AEC). O conceito deste se encontra associado ao
planejamento das atividades construtivas e & maneira de aplicar tecnologia (FABRICIO,
2002). A este conceito associam-se o0s parametros de especificacdo técnica,

construtibilidade e desempenho. Para a especificagdo técnica podemos observar pelo

60 Nocdo abrangente de cliente interno e externo.
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menos trés parametros de qualidade: utilidade da informacao (ALTER, 1999),
construtibilidade (viabilidade e exequibilidade) e desempenho (adequacdo ao uso).
Poderiamos considerar como um bom processo de projeto aquele que nao gera conflitos de
utilidade, construtibilidade e desempenho. Mas as especificacbes sao resultantes do
processo de projeto que segundo diversos pesquisadores (LAWSON, 1997; BALLARD,
2000a; GRIGORI, CHAROY E GODART, 2004; DORST, 2006) é uma troca de resultados
incompletos e semi-consistentes, que parte de um esforgco de compreensao do problema até
um processo de resolugao dos problemas definidos. Esta dinamica realiza-se por multiplas
interagdes que criam inter-influéncias, fortalecidas pelas trocas parciais. A capacidade de
gerenciar um bom processo nestas circunstancias associa-se a capacidade de gerenciar as
interagdes. Entretanto BALLARD (2000b) destaca que podemos ter interagcdes positivas e
negativas, assim como, MALONE e CROWSTON (1994) destaca que nem todas as
interagdes sao dependéncias. O gerenciamento das inter-dependéncias é, no contexto deste
trabalho, o proprio conceito de coordenagdo adotado. Portanto, uma identificacdo de
dependéncias do processo de projeto e uma analise de conflitos encontrados, do ponto de
vista das dimensdes de qualidade identificadas, tornam-se importante fundamentacao para
uma discusséo de coordenagao.

O estabelecimento de um unico ritmo, a processos com grande variabilidade, leva a grandes
perdas, pois temos situacdes singulares no processo, nao uma homogeneidade de tarefas.
O descompasso entre o trabalho de natureza técnica e a gestao de seu processo tem raizes
na contradicdo existente entre a racionalidade da empresa e racionalidade cientifica.
Segundo MELHADO et al (2004), as trés fontes de re-trabalho no processo sao a verificagcao
(controle interno), a andlise critica (controle externo) e a validagao (controle pelo cliente). A
verificacdo, a andlise critica e a validagdo constituem o diagrama de controle do processo.
As fases do diagrama representam as principais situacdes onde se constatam falhas e/ou
erros de projeto. RILEY E HORMAN (2001) realizaram um estudo comparativo entre os
custos de coordenacdo e os custos de conflitos observados em obra, para destacar a
importancia da coordenacdo na reducdo da incerteza do empreendimento, ao reduzir as
interrupcoes e perdas nos processos de construcao.

O gerenciamento é uma atividade analitica e de vigilancia das atividades de um determinado
processo. Seu objetivo consiste em controlar o processo de um projeto, mediante o
desenvolvimento de um modelo de racionalidade de suas atividades administrativas e de
producao. O desenvolvimento das atividades de projeto, em desenvolvimento de produtos,
consiste no gerenciamento de um processo decisoério estruturado e ordenado, contudo
destaca-se que as atividades deste processo ndo sao necessariamente ordenadas
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(BAXTER,1998). Contudo, podemos perceber que pela origem do gerenciamento (atrelado
ao controle de “chao de fabrica”), este lida com as tarefas de uma atividade, que na verdade
sdo aspectos observaveis e mensuraveis desta atividade. As tarefas, no entanto, sdo
trabalho prescrito, enquanto a atividade é trabalho real. A tarefa como ja visto no tépico 3.1
(panorama histérico), € um conceito taylorista, associado ao trabalho manual, neste sentido,
sujeita ao planejamento e controle tipicos.

3.2.1 A Rotina e as Melhorias

O gerenciamento divide-se em gerenciamento da rotina e das melhorias. O gerenciamento
da rotina objetiva manter padroes estabelecidos, mediante uma acéo sistematica sobre as
causas de problemas. O objetivo é a previsibilidade do processo, mediante um foco sobre o
controle. Utilizam-se técnicas de identificacdo e analise de problemas como as identificadas
por LORRIGIO (2002) apud GUIDUGLI (2004): Pareto, Graficos, Matriz de problemas,
espinha de peixe ou diagrama de causa e efeito (método de ISHIKAWA), os 5 porqués,
diagrama de relagdes, método de K.J., diagrama sistematico, teoria das restri¢cdes, outros. O
controle faz sentido sobre processos repetitivos, ou seja, sobre regularidades. Na pratica,
priorizar as regularidades, mediante o qualificativo de “processos criticos” (com origem na
concepgao, desenvolvimento ou na implementacao), implica no reconhecimento de seu
significativo impacto sobre fatores de qualidade do processo (custo e previsibilidade) e do
produto final.

A padronizacdo®' objetiva reduzir a variabilidade do processo e assim aumentar sua
previsibilidade. Neste aspecto é importante destacar as observacdes de BALLARD (2000b)
que destacam o processo de projeto como inerentemente variavel e esta variabilidade
essencial para gerar valor®®. A previsibilidade é tao importante para a execucéo (indGstria da
construcdo funcionando como maquina), quanto a variabilidade para o projeto®. Por outro
lado, diante disso, quais seriam as formas mais adequadas de gerenciar o processo?
Qualquer tentativa de dar um ritmo Unico a processos assim, tende a gerar falhas, lapsos e
erros. A padronizagcado de tarefas em atividades de projeto ndo parece um caminho muito
frutifero. Contudo, um padrdo entendido enquanto um modelo genérico de orientacdo do
processo® (modelo de processo) pode manter niveis de flexibilidade suficientes para

%! Padronizar é encontrar uma estrutura permanente no tempo (veja-se regularidade da natureza e natureza das
regularidades). Um padrdo ¢ uma regularidade, que reduz a sobrecarga de atividades repetitivas.

62 Projeto enquanto um processo misto de resolucio de problema e processo criativo (situacdes tipicas de
projeto).

%3 A razdo desta natureza distinta fundamenta-se sobre a discussdo mencionada por DORST (2006).

% Processos de grao grosso (o gerenciamento de um processo criativo ndo tem que descrever todos os processos
em detalhe completo, mas apenas o nivel grosso) devem co-habitar com processos de grao fino especializados
com tarefas bem definidas. (Grigori, Charoy, Godart, 2004).
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contribuir enquanto um facilitador. A padronizagdo pode ser atribuida a varios aspectos: ao
processo de projetacdo (ex.: coordenagdo modular); ao produto grafico (ex.: escopo de
detalhamento, formato, componentes graficos), ao produto funcional (ex.: dimensionamento
e programa) e, ainda, ao padrdo construtivo (ex.: especificagcbes técnicas; pacotes de
materiais e servicos, entre outros). Os padrbes construtivos representam uma apropriacao
de dominio tecnolégico por uma empresa, a partir do conhecimento dos profissionais

envolvidos, ou seja, de seu “patriménio intelectual”.

O gerenciamento das melhorias objetiva um aumento da competitividade, com foco sobre a
reducao de custo e/ou aumento da qualidade. O objetivo pretende ser atingido mediante o
uso de técnicas de resolugdo de problemas, inser¢cdo de nova tecnologia ou ainda, analise
de falhas (acédo preventiva). As melhorias podem ser do tipo reativa, mediante treinamento,
reducao de erros, entre outros; ou pro-ativa, mediante o uso de métodos e ferramentas tais
como ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Action), FMEA, FTA e outros. As melhorias podem ainda
ser implementadas de forma continua, mediante o bloqueio de uma falha sistémica. Esta
implementagao apresenta menor custo, menor impacto e geralmente encontra-se associada
a falhas reais ou potenciais. A melhoria pode ainda ser considerada revolucionaria (ex.: a
implementagao de nova tecnologia) que normalmente é acompanhada por acdes de curto
prazo, com impacto e custo maiores. O quadro 3.7 caracteriza, de modo comparativo, 0s
principais aspectos do gerenciamento da rotina e das melhorias.

GERENCIAMENTO
ROTINA MELHORIAS

Objetivo Manter padrdes em andamento. Aumentar competitividade.

Como Atuacéo sistematica sobre as causas dos problemas para = Solug&o de problemas, implementagdo de
manter previsibilidade e estabilidade de padrdes. nova tecnologia, andlise de falhas.

Foco Controle do processo (previsibilidade, manutengdo do Aumento de qualidade, redug&o de custo.
processo).

Observagoes Uma anomalia sistematica € uma condic&o estavel, porém A importancia de determinada falha pode
esta pode deslocar o processo gerando impacto negativo = ser dada pela freqliéncia ou ocorréncia ou
cronico sobre os resultados. pelo impacto no processo (relevancia). O

uso do FTA ocorre quando a preocupacao
limita-se & ocorréncia de uma determinada
falha; o FMEA realiza uma anélise mais
completa do processo geral.
Ferramentas Diagrama de causa e efeito (espinha de peixe), ciclo MASP, FMEA, FTA, ciclo PDCA
SDCA (manutengo), entre outros. (melhoramento), entre outros.
Garante conformidade. Promove a satisfagéo do cliente e aumento
de desempenho do processo ou produto.
NOTA: a implementagéo de melhorias em processos instaveis no apresenta resultados significativos; o
controle de processo nao afeta as falhas inerentes, nem melhora o desempenho deste processo.

Quadro 3.7 — Gerenciamento da rotina e das melhorias.
Fonte: ANDERY (2006)
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Primeiramente, ha necessidade de adquirir controle sobre a rotina, antes de implementar
iniciativas de melhoria do processo, seja esta continua (por inovagdo incremental) ou
revolucionaria (por inovagao radical). Qualquer melhoria parte de uma visao prévia e da
retroalimentacdo do processo. Esta fase compreende a concepcao e o desenvolvimento do
empreendimento. Na construgao civil, FABRICIO (2002) destaca a permeabilidade do setor
a inovagoes na construgcdo e BAXTER (1998:94) destaca a relagdo entre as estratégias das
empresas de desenvolvimento de produtos e o foco das acdes e objetivos, em direcao aos
quais, recursos humanos e financeiros serdao remanejados. A estratégia da empresa
determina o foco dos investimentos, para a obtencdo dos resultados objetivados.

Quanto maior e mais abrangente é o impacto da melhoria obtida, a sua origem provem de
etapas cada vez mais iniciais do processo. Quando entendemos o foco estratégico das
empresas de construcao civil, entendemos o foco de suas preocupacdes, e a abordagem de

manufatura predominante.

3.2.2 Métodos, técnicas e ferramentas

3.2.2.1 Ciclo PDCA

O ciclo PDCA ou ciclo de Deming foi idealizado na década de 20 e aplicado pela primeira
vez por Deming, em 1950. O ciclo objetiva estruturar os processos envolvidos na execugao
do modelo de gestao, pela divisdo em quatro acdes (planejar, executar, verificar e agir). Este
ciclo, a principio, pode ser aplicado a qualquer empresa ou setor (compras, projetos,
financas, entre outros).

O ciclo comeca pelo planejamento, em seguida o conjunto de acdes planejadas devera ser
executado. A partir daqui, verifica-se o que foi realizado. Se estiver de acordo com o
planejado, monitora-se; se nao, sistematicamente se tomam agbes para eliminar ou ao
menos mitigar problemas ou falhas no produto ou na execugdo. Os passos sao descritos a
seguir e ilustrados na figura 3.4.

P (planejar) : estabelece metas e objetivos, procedimentos e processos (metodologias)
necessarios para alcancar os resultados. Este passo é estabelecido com bases nas
diretrizes da empresa. Quando tragamos um plano, temos trés pontos importantes para
considerar: objetivos e itens de controle, roteiro do processo, escolha dos métodos para
atingir os resultados esperados. Uma meta de manutengao (qualidade padrao, custo padrao,
prazo padrao, entre outros) é uma meta padrao, cujo plano é o processo operacional padrao

(POP). Quando o ciclo PDCA é utilizado para atingir uma meta padrdo ou manter resultados
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padrdo, configura-se num ciclo SDCA (padronizar, executar, verificar e agir). Uma meta de
melhoria pode implicar numa revisdo do procedimento operacional padrdo ou
estabelecimento de novo procedimento.

D (executar) : realizar as atividades. Este passo pode ser caracterizado por necessidades de
treinamento e educacédo nos métodos e técnicas empregados, a execucao dos métodos e
coleta de informagbes para a fase de verificagcdo. Este passo é a realizagcdo de tarefas
previstas, da forma como foi previsto.

C (verificar) : monitorar e avaliar periodicamente o0s processos e resultados, mediante
confronto com o planejado, metas e objetivos, consolidando as informagdes e elaborando
relatorios. Esta etapa consiste na verificagdo e andlise de resultados a partir das
informacodes coletadas na fase de execucao e comparado ao planejado. A verificagdo deve
ser realizada sobre o comparativo entre o trabalho prescrito € o real. Ocorre comparagao
entre medigdes obtidas, com os parametros padrao e, a verificagdo da adequacao de itens
de controle com os valores dos objetivos.

A (agir) : agir de acordo com o avaliado e de acordo com os relatérios, eventualmente
determinar e confeccionar novos planos de acdo, de forma a melhorar a qualidade,
eficiéncia e eficacia , aprimorando a execugdo e corrigindo eventuais falhas. As aces
tomadas fundamentam-se nos resultados da fase de verificacdo. Se o trabalho ou o
resultado estiverem fora do prescrito ou do pardmetro de controle, devem ser identificadas
as causas e tomar acgao corretiva para melhorar o trabalho e o método.

Para o ciclo SDCA,
definicdo de meta padréo.

A
P
(ACTION)
DEFINIF (PLAN) .
AS Para o ciclo SDCA,
METAS  DEFINIE definigao do P.O.P.
ATTIAR 05 METODZS

CORRETIVAMENTE JUE PERMITI-
RAC ATINGIE A%

METAS PROPOSTAS

EDUCARE

VERIFICAR OF TREINAR

RESULTADOS
D4 TAREFA | EXECUTAR
EXECUTADAL 4 TAREFS

(COLETAR
DADOS)

~_

Figura 3.4 — Ciclo PDCA
Fonte: CAMPOS (2004)
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Para a obtencdo de melhoria continua, o ciclo PDCA (e SDCA) deve ser aplicado varias
vezes no processo em questdo, o que leva a uma otimizagdo deste processo mediante a
reducao de custo ou aumento da produtividade, ou seja, racionaliza o uso de recursos. O
ciclo pode ser aplicado a todas as fases do ciclo de vida do processo, 0 que impacta o
andamento do empreendimento (figura 3.5).

A

L DE DESEMPENHO DO PROCESSO

NIVE

P

TEMPO

Figura 3.5 — Ciclos SDCA e PDCA durante o desenvolvimento do processo
Fonte: CAMPOS (2004)

3.2.2.2 Redes de interdependéncia PERT/CPM.

O método do caminho critico CPM (Critical Path Method)® foi desenvolvido, segundo PRADO
(1988), com o objetivo de obter um método para o planejamento e controle de manutengao
de grandes equipes industriais. O caminho critico corresponde a sequéncia de atividades
que nao podem sofrer atrasos, pois caso isto aconteca, o projeto em sua totalidade sofrera
este atraso. Neste caso, uma reducado de tempo poderia ser obtida nas outras atividades
sequenciais. Uma clara definicdo do caminho critico de um processo permite ao gerente do
projeto visualizar e concentrar atencdo sobre aquilo que € mais importante para o conjunto
do empreendimento, de forma a obter os prazos previstos para a conclusdo do processo.
Neste sentido prazo, custo e recursos (materiais € humanos) devem ser gerenciados inter-
relacionados. Daqui podemos destacar uma trilogia importante, onde uma adequada
alocacao de recursos interfere nas possibilidades de racionalizagao entre tempo e custo. A
rede PERT (Program Evaluation and Review Technique)® foi desenvolvida com o objetivo de

% Desenvolvido em 1957 pela empresa norteamericana Du Pont de Nemoirs, com ajuda da empresa Remington
Rand Univac

% Desenvolvida em 1958 quando o governo norteamericano estava construindo os submarinos atdmicos Polaris;
a técnica PERT foi desenvolvida pela marinha e pelas empresas Lockheed e Booz, Allen & Hamilton.
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obter uma técnica para planejar e controlar a execucao dos projetos de modo que os prazos
de execugao e custos previstos fossem cumpridos, ou seja, os aspectos contratuais.

Antes da 12 GM, o norteamericano Henry L. Gantt criou uma técnica de planejamento,
programagao e controle, com uso de um grafico de barras para auxiliar na execugao das
atividades. Durante a guerra este processo foi aplicado em varios projetos do exército e da
marinha, até entdo utilizados métodos com alfinetes coloridos e bandeirinhas. Apesar das
redes PERT/CPM serem uma evolugdo em relacdo aos diagramas de Gantt, estes séao
vistos hoje como sub-produtos das redes de interdependéncia, cuja maior vantagem é a facil
visualizacdo do andamento do projeto. As redes de interdependéncia PERT/CPM e modos
de visualizagdo Gantt, encontram-se hoje informatizados e disponiveis em softwares
destinados a geréncia de projetos®” que oferecem a visualizagdo do caminho critico
mediante barras de Gantt e analises PERT, como por exemplo, andlises otimista, esperada
e pessimista, também expressas pelo modo de exibicdo Gantt.

Segundo GUIDUGLI (2004) a principal diferenca entre o CPM e PERT reside na natureza
dos dados e seu método de analise. O CPM utiliza dados precisos, reais, que sao
analisados de forma deterministica, enquanto a rede PERT utiliza dados com elevado grau
de incerteza em relacdo ao custo e tempo, analisados de forma probabilistica. Esta
observacao é de fundamental importancia para analisar a adequacdo destas redes a
situacbes de projeto em AEC. A partir disto, podemos entender vinculos-tipo de
dependéncia entre tarefas; vinculos precisos (fim-fim, fim-inicio, inicio-inicio, inicio-fim) ou
vinculos provaveis, desejaveis (iniciar o mais cedo possivel ou o mais tarde possivel,

terminar 0 mais cedo possivel ou 0 mais tarde possivel).

3.2.2.3 Métodos “Master Plan”, “Look Ahead”, “Last Planner”.

O “master plan” ou plano mestre é planejamento de longo prazo. Inadequacado de
planejamento de longo prazo tem sido observado para fases de concepcao e
desenvolvimento atribuida, em sua maioria, 4 natureza do processo. Na fase de
implementagao a inadequagdo é mais associada a falta de preparo e tradicdo na técnica e
ferramentas, aliado a dificuldades sob as quais ndo se tem controle direto (oscilacbes
econbmicas, fragmentagcdo da cadeia, entre outros). Em funcdo da falta de controle,
propostas de planejamento de médio (“Look Ahead”) e curto prazo (“Last Planner”) tém sido

7 Por exemplo, MS-Project, da Microsoft., o software Primavera, entre outros. Diversos softwares gerenciadores
de projetos podem ser encontrados no site http://www.infogoal.com/pmc/pmecswr.htm, ref. “Project Management
Software Directory”, acessado em 12/10/2007.
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realizadas. O planejamento pode ainda ser sequiencial (tradicional) ou com sobreposicao de
fases.

Look Ahead. Planejamento de médio prazo (“olhado para frente”) relaciona o planejamento
de longo prazo com planos operacionais. Segundo CATUNDA (2000) os servigcos do plano
mestre sdo detalhados e divididos em pacotes a serem executados conforme a divisdo
funcional de tarefas. Este nivel de planejamento encontra-se associado ao perfil de cada
empresa e processo (forma de divisdo dos trabalhos, periodos de atualizagdo, prioridades,
etc.). O planejamento pode ser dividido tri, bimestralmente, com atualizagdo de planos
mensalmente ou quinzenalmente. Segundo FORMOSO et al (2001) em obras muito rapidas
com elevado grau de incerteza, o ciclo de planejamento de médio prazo tende a ser menor,
por exemplo, semanalmente. O objetivo neste tipo de planejamento é prever e remover
restricbes ao desenvolvimento das atividades necessarias. Uma vez que os pacotes de
servigo sao definidos, ha que identificar as informagdes e recursos necessarios, ainda nao

disponiveis.

GUIDUGLI (2004) destaca o planejamento Look Ahead em termos de semanas, para o
gerenciamento de projetos. As atividades seriam projetadas para o més, em parcelas
semanais, ou seja, materializado na pratica em quatro planilhas (uma por semana), com
campos a serem preenchidos. As vantagens verificadas neste nivel de planejamento
referem-se ao nivel de participagdo e envolvimento das hierarquias da equipe de
gerenciamento e producido. Enquanto o gerente mantém sua atencéo sobre o planejamento
de longo prazo, os responsaveis diretos pela producdo (coordenadores, supervisores e
técnicos) podem subsidiar o “Last Planner” com dados reais de capacidade e fluxo de
produgéo.

Last Planner. Planejamento de curto prazo ou operacional, objetiva orientar diretamente a
realizacdo das atividades. A este nivel compete a atribuicdo de recursos (materiais e
humanos) que foram alocados pelo planejamento de médio prazo, e o fracionamento das
atividades em pacotes menores, ou seja, tarefas. Neste caso também para obras muito
rapidas e com significativo grau de incerteza e volatilidade dos meios de produgéo (ex.: mao
de obra, materiais de construgao, etc.), o planejamento de curto prazo tende a ser diario. O
last planner exige comprometimento por parte das equipes envolvidas com os objetivos
definidos, o que gera a denominagao de “commitment planning”. Para obter comprometimento
FORMOSO et al (2001) destaca a realizacdo de reunides periddicas (semanais) que
ocorrem no préprio local de realizacao das atividades, com a participacdo, no caso da fase
de implementagdo, do gerente da obra, mestre de obras, sub-empreiteiros e lideres de
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equipes. Nas reunibes é feita uma avaliacdo da producao para o planejamento e controle do
periodo seguinte.

Observa-se que a possibilidade de “estocar” tarefas encontra-se vinculada a possibilidade
de independéncia entre elas. A flexibilidade e agilidade de “desovar” o estoque encontra-se
determinada por um periodo de tempo livre que surge e por uma relagdo adequada entre
tipo de tarefa e o perfil da equipe disponivel. Além disso, a criticalidade é associada ao
comprometimento dos fatores tempo e custo de médio prazo, por uma assumida
instabilidade de recursos. Na bibliografia internacional, Last Planner é a denominagéo dada
a planilha para a realizacao do plano de curto prazo. A formalizacdo desta planilha, segundo
FORMOSO et al (2001) reforga o comprometimento. Outra vantagem associada ao
planejamento de curto prazo é a possibilidade de atender ao que o pesquisador destaca
como: calculo de indicadores tipo o PCC (Percentagem da Programacéao Concluida), relacao
entre o total de tarefas concluidas e o total de tarefas programadas para a semana. Apos,
por exemplo, um més (quatro ‘semanas), pode ser obtido um grafico com as principais
causas das nao-conformidades da programacdo, que serve de subsidio para o préximo
ciclo. A figura 3.6 ilustra um esquema de fluxo de atividades que objetiva discriminar e
alocar tarefas estocadas, quando surgem intervalos de tempo livre, com o objetivo de obter
estabilidade de fluxo pela otimizacao de uso do tempo de trabalho.

Apesar de o método ser discutido predominantemente para a fase de implementagao
(obras), alguns aspectos podem ser adaptados a fase de desenvolvimento do projeto, pois
nesta, o processo adquire caracteristicas de producdo maior, se comparado a fase de
concepcgao. A atribuicdo de estabilidade ao processo dependera do nivel de independéncia
das tarefas (modo e nivel de fragmentagcédo das atividades) e da qualidade da concepgao.
Outro fator é o nivel de comprometimento para obter planilhas fidedignas para diagnéstico
das causas de ndo conformidade. Neste caso, a simples decisdo gerencial ndo garante o
comprometimento, o que pode gerar uma falseabilidade das bases de dados. Neste caso,
reunides locais com agentes responsaveis direto pelos registros, além da definicdo de

parametros concretos que caracterizem o trabalho podem orientar e controlar os desvios.
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Providéncias pelo
planejamento de médio
prazo, segundo suas
Ordem de prioridade: Listagem das tarefas para o prioridades.
Criticalidade de médio prazo; periodo
Aplicagao de “shielding
production” (em periodo de
excesso de tarefas, as menos
prioritarias s&o estocadas como
tarefas substitutas; sera

realizada por equipe com tarefa o Tarefas sem
prioritaria comprometida, ou Discriminagao das tarefas recursos
com produtividade acima do com recursos disponiveis =) | npecessarios

esperado). Este procedimento
protege a produgéo das
incertezas associadas &
disponibilidade de recursos,
para obter certa estabilidade do
fluxo de trabalho pela
programagao de tarefas
possiveis.

Distribui¢éo das tarefas para
as equipes de trabalho

Tarefas prioritarias Tarefas nao-prioritarias

Em proaresso

Tarefas substitutas
(estoque)

Figura 3.6 — Esquema para estabilizar o fluxo de trabalho
Fonte: Adaptagdo de FORMOSO et al (2001)

3.2.2.4 Curvas “ABC” e “S”.

De uma forma geral, a curva ABC objetiva orientar a atengdo sobre itens que realmente
impactam o processo, orientado pela sua relevancia no custo total orcado. A curva S
objetiva um acompanhamento de desembolso de recursos em relagao ao total de recursos
orgados. A Lei de Pareto e a curva ABC sdo encontradas na bibliografia nacional e
internacional, bastante vinculados ao conceito de estoque®®. O orgamento de um projeto
apresenta uma grande lista de itens decorrentes de um desdobramento das atividades
previstas (compra e aluguel de materiais e equipamentos, contratacdo de recursos

%0 principio da curva ABC foi observado por Vilfredo Pareto, na Itdlia, no final do século passado, num estudo
de renda e riqueza, segundo o qual, uma parcela aprecidvel da renda (80%) concentrava-se nas maos de uma
parcela reduzida da populag@o (20%). Este principio aplicado na administracdo observa que a maior parte das
vendas € gerada por poucos itens da linha comercial da empresa, ou seja, 80% das vendas provém de 20% dos
itens da linha de produtos.
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humanos, entre outros). O gerenciamento deste orcamento exige negociacdes de compra,
de contratagdes, coleta de pregos, pesquisas de mercado, etc. A necessidade de priorizar
estas atividades no tempo e na hierarquia da organizagdo, conduz a uma forma de
identificar quais os itens mais significativos. Como forma de atribuir importancia a um
determinado item, associamos seu impacto percentual sobre o custo total orcado. A “Lei de
Pareto” declara que “uma pequena proporcao de itens totais vao representar uma grande
proporcao do valor total”. A curva ABC (tedrica) € um reflexo desta proposicao e divide uma
lista de itens conforme as classes, A, B e C, cujas proporgdes foram ilustradas no quadro
3.8.

ITENS
CLASSE A CLASSE B CLASSE C
(alto valor) (médio valor) (baixo valor)
% DE ITENS 20% 30% 50%
% DO VALOR TOTAL 80% 10% 10%

Quadro 3.8 — Proporcoes da Lei de Pareto

O orcamentista elabora uma planilha da curva ABC, onde constam duas colunas com o
valor percentual do item e outra com o valor percentual acumulado. A visualizagdo direta e
clara destas colunas permite a geréncia concentrar seu tempo de trabalho sobre os itens de
maior valor, com uma dedicacdo maior a negociacao destes itens ou a contratacdo dos
recursos humanos. Ganhos percentuais pequenos sobre itens de classe A, geram
economias significativas para o empreendimento em geral. Esfor¢cos dedicados a ganhos em
itens de classe C, ndo tem reflexos significativos no empreendimento em geral, gerando o
que se chama “economias de palitos de fosforos” (GUIDUGLI, 2004). A curva ABC pode ser
definida conforme caracteristicas do empreendimento, ou seja, segundo itens de controle
criticos para o caso especifico, e pode conter mais faixas de controle de custo dentro das
classes tradicionais. Por outro lado, como o valor calculado é direto, a questao aparente é
que atividades de projeto se enquadram pela curva ABC, na classe C. Isto significa, por uma
analise direta, que ndo haveria necessidade de dispensar muita atencdo e esforcos no
sentido de melhorar a qualidade do processo e produto de projeto, porque esta fase é pouco
relevante no orgamento global do empreendimento. Ainda que fosse organizada uma
planilha com todos os custos associados a uma empresa de projetos (COELHO e
MONTEIRO, 2002; PEREZ FILHO, 2006), teria pouco impacto no valor total do

empreendimento, quando inserida na curva do empreendimento.

A curva “S” representa a soma acumulada de parcelas de um total. Por exemplo, se tenho
uma programacao para doze meses, com um valor total orgado, faco uma distribuicdo
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normal para este periodo. Quando do andamento real do empreendimento, comparamos o
consumo de recursos reais ao plano de desembolso. A curva S pode ser elaborada para
acompanhamento e avaliagdo de desempenho de custo x tempo.

3.2.2.5 Reunides

A programacgao de reunides, seu desenvolvimento e acompanhamento sdo considerados
tipos de atividades de coordenagdo, oportunidade onde os agentes intervenientes do
processo estdo em interagcao direta. MELHADO et al (2004) destaca estes momentos num
fluxo de reunides e etapas de coordenagdo como esquematizado na figura 3.7. Percebe-se
que as reunides podem ser de definigbes, integracdo e compatibilizagdo. Podem constituir
um momento para tomada de decisao coletiva, com uma extensao de participagdes variavel,

conforme o tema a tratar.

As reunides tém o propdsito de equalizar as solucdes e sincronizar os procedimentos entre
agentes. As reunides durante o processo de projeto ocorrem entre diversos intervenientes
do processo, sendo que é proposta a participagdo do representante do empreendedor, o
agente coordenador e os projetistas de diversas disciplinas de produto € de produgdo em
todas as grandes reunides, exceto na 52 reunido, quando predominam as discussdes dos
projetos executivos e para producdo. Do ponto de vista das acdes gerenciais e artefatos
procedimentais, SILVA (2005) destaca as agbes de programagao e convocagao da reuniao,
elaboragédo e validacdo de ata, lista de compromissos assumidos e agbes decorrentes, e
registro de pendéncias. A forma como a reunido é conduzida reflete-se na forma como os
agentes interagem, que por sua vez encontra-se associado aos fatores que motivaram a

necessidade de uma interagéo.



IDEALIZAGAO DO Briefing
PRODUTO
12 REUNIAO DE Cronograma, diretrizes
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Figura 3.7 — Esquematizacao do fluxo de reunides e etapas de coordenacao.

Fonte: Adaptagdo de MELHADO et al (2004).
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Hoje a informatica veio flexibilizar os parametros de espaco e tempo das interacdes, o que

faz refletir mais sobre os processos e as razbes que motivam uma interacao presencial

pontual (reunido tradicional) ou permanente (co-loca¢do). Neste novo contexto, uma reunido

pode ser classificada como mostrado no quadro 3.9.

ESPAGO

TEMPO
SINCRONA ASSINCRONA
PRESENCIAL Reunides tradicionais: um grupo de pessoas -
encontra-se para tomar decisdes e gerar
pardmetros. Sala de reunides.
NAO PRESENCIAL Cria-se um “espago” virtual de interagdo onde | “Espago” virtual de locag&o, onde as

chat.

as pessoas se “encontram” para discutir
sobre parametros objetivos. “Espago” tipo

notas aos  outros,
necessidade de

pessoas podem deixar recados,
fazer consultas; outras pessoas tém
acesso e podem deixar respostas,
Ha
notificagdes,
periodos de espera, realizam-se
perguntas e respostas objetivas.

Quadro 3.9 — Tipos de reunides — fatores espaco e tempo.
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As formas de conduzir as tomadas de decisdo em contextos de reunido podem ser
identificadas como no esquema da figura 3.8. Além de verificar a adequagao dos recursos
humanos na questdo tratada, ainda deve ser verificada a forma como a tomada de deciséo

coletiva foi conduzida.

TOMADAS DE DECISAO
COLETIVA EM CONTEXTOS DE
REUNIAO

POR AUTORIDADE

POR CONSENSO

POR VOTAGAO

POR NEGOCIAGAO

Figura 3.8 — Formas de conduzir uma tomada de decisdo em ambiente de reunides.

E importante estabelecer uma referéncia, pois uma reunido pode ser um processo de
coordenacdo do ponto de vista organizacional, se for uma forma de providenciar
oportunidade para uma interacao simultanea, para o atendimento de uma dependéncia de
ajuste do processo. Esse ajuste pode ser de parametros de integragdo ou de tomada de
decisdo coletiva. A decisdo de determinar a realizagdo desta reunido, assim como, a
conducao das interacdes constituem o ponto de vista gerencial. O tipo da necessidade de
ajuste determina a forma de conducgdo das interagdes. As razbées que conduzem a sua
realizagdo podem ser consideradas como os fatores motivacionais (conhecimento,

validacao, reconhecimento, seguranca, entre outros).

Do ponto de vista da tomada de decisdo em grupo, a coordenacdo gerencia a tomada de
decisdo em grupo por autoridade, por votacdo, por consenso ou por negociacdo. A
realizacdo de reunides é uma técnica que pode atender dois objetivos: descentralizar
interacdes e atender a restricdes de simultaneidade

3.2.2.6 Banco de Tecnologia Construtiva (BTC)

O banco de tecnologia construtiva (BTC) refere-se a cultura construtiva do agente de
producado, além das metas e estratégias do empreendimento. Segundo FONTENELLE
(2002) o maior problema consiste em como organizar e como reintroduzir a cultura
construtiva no processo de projeto de cada empreendimento. O BTC é um banco de dados
que detém o registro e organizagdo das praticas construtivas de uma empresa. Este banco
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incorpora inovagdes tecnologicas desenvolvidas e solugdes encontradas para problemas
construtivos. Uma padronizagdo da forma de apresentacdo destas informagdes seria
necessaria e seria utilizada como informagao de entrada no processo de projeto.

O BTC deve ser base de informacao disponivel para os agentes do processo de projeto

(acessibilidade).

3.2.3 Processo enquanto fluxo, conversoes e valor

Segundo BALLARD e KOSKELA (1998) o conceito de projeto enquanto modelo de
conversao, advém de uma abordagem de engenharia, enquanto os modelos de fluxo e valor
seriam uma proposta da engenharia simultanea®, vista enquanto abordagem gerencial.
Segundo GRIGORI, CHARQOY e GODART (2004), de uma forma geral, o processo de
projeto tem sido tratado enquanto processo de producdo e administrativo
(TZORTZOPQOULOS, 1999). Para os pesquisadores, um esquema de processo
administrativo ou de produgado vé tarefas como “caixas pretas” (modelos de conversao)
realizadas de forma seriada e que compartiiham informag¢do apenas quando comegam ou
terminam. Podemos destacar que a abordagem de conversao se origina dos progressos em
inteligéncia artificial, enquanto a abordagem de fluxo se origina da area de tecnologia da
informacdo e a de valor, da abordagem de qualidade. A seguir, apresentamos
suscintamente, os modelos de projeto enquanto conversao, fluxo e valor.

Conversao. O projetar € uma atividade que transforma necessidades e requisitos em
relacdo a um produto, em conhecimento sobre o produto (MISTREE et al, 1993 apud
HUOQVILA et al. 1994). Na verdade gera um resultado de projeto (parcial ou total) que atende
os requisitos de entrada. Modelos de conversdo caracterizam-se por um esquema tipo
“input-processo-output”, ilustrado na figura 3.9, onde o processo corresponde ao que as
pessoas fazem, sob a perspectiva da tomada de decisao e resolugdo de problemas. Esta
abordagem é fruto de uma posicao otimista em progressos obtidos em inteligéncia artificial,
como comentado em tépico referente ao processo de projeto. Esta abordagem é,
predominantemente, tomada pela engenharia (BALLARD, 2000a). O processo central pode
ser auxiliado e orientado por técnicas estruturantes, como os métodos e técnicas de
hierarquizacdo (procedimentos, protocolos, decomposigdo hierarquica de tarefas,
decomposicao hierarquica de decisdes, decomposicdo de informacao, entre outros). Os
agentes que participam de um processo de conversdo devem tomar decisbes e resolver

problemas. O objetivo da melhoria seria decidir e resolver com mais rapidez e de forma mais

% Ver tépico 3.1.1.1.
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assertiva, ou seja, elaborar conversdes mais eficientes e eficazes. Nesta abordagem do
processo predominam “ilhas de gestao”.

Figura 3.9 — Processo de projeto enquanto conversao
Fonte: Adaptacdo de HUOVILA et al (1994)

Neste caso o procedimento se justifica em fungdo dos resultados obtidos a partir das
premissas adotadas. O nivel de correlagdo entre entradas e saidas, sustenta o processo. A
idéia base é que 0 processo em si ndo pode ser controlado, porém pode ser auxiliado

mediante uma ordenacgao racional de procedimentos ou informacao.

Um dos problemas apontados é que o foco concentra-se com exclusividade em atividades e
processos conversores, ou seja, as atividades que ndo geram transformacgao séo ignoradas
(verificacdo, armazenagem, comunicacao). O outro fator problematico, € que ignora a fonte
geradora de requisitos (cliente), uma vez que o processo existe a partir de requisitos
elaborados (“inputs”). Estes “gaps” da abordagem isolada de conversdo em projeto tém
como conseqiiéncias negativas o uso de requisitos incompletos e, conseqiientemente,
resultados insatisfatérios. A constatacao tardia de erros gera um maior ciclo de retrabalho e,
portanto, mais dispendioso. Por ignorar atividades ndo conversoras, ndo dispensa atencao
sobre o potencial de melhoria que estas atividades poderiam atribuir ao processo,
mantendo-as enquanto atividades sem sistema ou métodos adequados (ocorrem ou nao
ocorrem; demoram ou nao; “como” ocorrem ndo é um foco de preocupacgdes). De forma
geral, os problemas geram prazo e custo maiores, assim como, uma menor qualidade do
produto. O quadro 3.10 organiza algumas perdas verificadas no projeto, enquanto processo

de conversao.
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PERDA

CAUSA

COMO ELIMINAR

Resultados insatisfatorios (baixa
eficacia)

Requisitos incompletos

Cooperagdo com o  cliente

(consideragéo do valor)

Consumo de tempo, custo e
restringe o uso dos recursos.
(baixa eficiéncia)

Ciclo de retrabalho em fungao de
uma constatagao tardia de erros

Interagdes multifuncionais e
disciplinares precoces.

Consumo de tempo, custo e
restringe o uso dos recursos.

Atividades ndo conversoras sem
métodos ou sistema adequado

Consideragéo do fluxo

(baixa eficiéncia)

Quadro 3.10 — Perdas do processo de conversao
Fonte: Adaptagdo de HUOVILA ef al. (1994)

Fluxos. No modelo de fluxos, o foco concentra-se sobre o que acontece com a informacéao
no processo de projeto. Esta abordagem é proveniente da recente emergéncia da tecnologia
da informacdo. Segundo TZORTZOPOULOS (1999) as atividades sado discriminadas
conforme sua utilidade no fluxo em atividades geradoras e de processamento de
informacéo. Este fluxo caracteriza-se, segundo HUOVILA, KOSKELA e LAUTANALA (1994)
por atividades de conversdo, espera, movimento e verificagdo, ilustrado na figura 3.10. A
funcéo dos agentes no processo é garantir este fluxo progressivo. A perspectiva de melhoria
concentra-se em eliminar perdas, designadas de retrabalho, que correspondem a fluxos
retroativos do processo.

A garantia do fluxo progressivo poderia ser obtida mediante uma definicdo de escopo,
consideragao de ciclo de vida, adiamento de solugbes fechadas precoces, gerenciamento da
qualidade, equipe co-locada, padronizacao de documentacido, uso de ferramentas como
DSMM (“Design Structure Matrix Method”), uso de parcerias, entre outros. O quadro 3.11
organiza algumas perdas do processo enquanto fluxo. Entre os principais problemas desta
abordagem isolada é que nao faz discriminagao sobre a natureza do processo de conversao
(por erros, por omissdes, por perdas, ou por desenvolvimento de projeto), nem dos tipos de
retrabalho. Como conseqiiéncia, o retrabalho inerente ao processo de projeto ndo consegue
ser identificado e sofre pressdes no sentido de ser eliminado. Ocorrem ainda inUmeras
conversdes que corrigem falhas e perdas identificadas pela inspegao, porém ndo agregam
valor, ou seja, constituem perdas de processo provenientes da incerteza relativa aos niveis
de informacgéo, da incerteza sobre a relevancia da atividade que esta sendo realizada, do
tempo e esforco adicionais consumidos para transferir informacéo, além das esperas.
Podemos observar que, com freqliéncia, é gerado um processo com baixa capacidade
produtiva e criativa.
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Figura 3.10 — Processo de projeto enquanto fluxo
Fonte: Adaptacdo de HUOVILA et al (1994)

PERDA CAUSA COMO ELIMINAR
Consumo de tempo, custo e incerteza Escopo; considerar ciclo de vida
restringe o uso dos recursos. desde o inicio; simulagbes; adiar
(Fluxo retroativo) solucdes fechadas.
Consumo de tempo, custo e erros Gerenciamento da qualidade

restringe o uso dos recursos.
(Fluxo retroativo)

Consumo de tempo, custo e
restringe o uso dos recursos.

Limites intraorganizacionais a
transferéncia de informagao

Equipe co-locada; cooperativismo.

Consumo de tempo, custo e
restringe o uso dos recursos.

Limites interorganizacionais a
transferéncia de informagao

Parcerias; cooperativismo.

Consumo de tempo, custo e gera Espera por transferéncia de Decomposicéo de tarefas,
recurso ocioso. grandes porgoes comunicag&o informal e simultnea.

Consumo de tempo, custo e Ferramentas nao compativeis Estruturas de informagéo
restringe o uso dos recursos. padronizadas (interface amigavel,

interoperabilidade, padrdes de troca)

Quadro 3.11 — Perdas do fluxo de processo

Fonte: Adaptagdo de HUOVILA et al. (1994)

Valor. No modelo de processo enquanto geracao de valor, o foco é sobre o que é valor aos
olhos do cliente préximo e final. Esta abordagem deriva da area de gestao da qualidade, e
0os agentes integrantes do processo tém como fungdo atender ao valor do seu cliente,
definido enquanto desempenho do produto e produto livre de defeitos (erros). A busca pela
melhoria objetiva eliminar perdas de valor, em relagado ao melhor valor praticado (HUOVILA
et al., 1994). As perdas de valor advém de requisitos inexistentes ou perdidos durante o
processo, baixa robustez das solucbes de projeto, erros por mudangas de orientacéo
durante o processo. Para os problemas mencionados foram propostos diversos métodos e
ferramentas organizados no quadro 3.12.
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PERDA CAUSA COMO ELIMINAR

Consumo de tempo, custo e uso Requisitos incompletos Cooperagéo com o cliente.
dos recursos.

Consumo de tempo, custo e uso Requisitos perdidos Gerenciamento de requisitos (QFD -

dos recursos. Quality Function Deployment).

Consumo de tempo, custo e uso Solugoes limitadas Interaces multifuncionais e

dos recursos. disciplinares ~ precoces;  método
Taguchi, dfm, dfa.

Consumo de tempo, custo e o0 uso Mudangas de orientagao Gerenciamento da qualidade.

dos recursos.

Quadro 3.12 — Perdas do processo de geracao de valor
Fonte: Adaptacdo de HUOVILA et al. (1994).

O quadro 3.13, a seguir, mostra de forma comparativa as abordagens de processo enquanto
conversao, fluxo e valor. TZORTZOPOULQOS et al.(2002) realizam uma interessante tabela
sintese dos principais problemas relacionados aos modelos, assim como, sua associagao a
solugdes potenciais e as barreiras a adogédo das possiveis solugdes. BALLARD e KOSKELA
(1998) esbocam a idéia de que o pobre nivel em gerenciamento de projetos se deve & perda
de uma solida fundamentagao conceitual. Neste sentido, propde uma orientacdo para uma
compreensdao ampliada e integrada das trés abordagens de projeto (conversao, fluxo e
valor). O quadro comparativo elaborado a partir de HUOVILA et al (1994) demonstra que as
abordagens sio aspectos diferentes do mesmo processo. Os processos de conversao se
encontram inseridos em contextos de fluxos informacionais, que por sua vez geram valor.
Esta idéia é fortalecida também em TZORTZOPOULOS (1999).

CONVERSAOQ FLUXO VALOR

CONCEITO Atividades de conversdo de Fluxo de informagéo. Atendimento as
informagdo  (requisitos  de necessidades e requisitos
produto — conhecimento). do cliente.(orientacéo

externalizada).

ORIGEM Inteligéncia Artificial (1A) Tecnologia de Informagéo (T) Qualidade

PERSPECTIVA Sobre 0 que as pessoas Sobre o que acontece com a Sobre o que é valor aos
fazem: tomada de decisdo e informagéo no processo  olhos do cliente préximo e
resolugdo de  problemas (conversdo,espera,movimento, final (gerenciamento da
(tarefas). (1A) verificagdo). (TI) qualidade)

FUNGAO DO Tomar decisdes e resolver Garantiro fluxo da informagao. Atender ao valor do

PROJETISTA problemas. cliente.

BUSCA DE Um fazer (atividades) mais Eliminar perdas (retrabalho). Eliminar perdas de valor.

MELHORIA eficiente e eficaz.

“GAP’s” Atividades n&@o conversoras: A conversdo pode ser retrabalho por Desconhece a inter-

verificagao, armazenagem, erro, incorpora omissdes e perdas. feréncia reciproca entre
comunicagdo da informagdo; N&o ha distingdo entre tipos de agentes na geragdo do
cliente, origem das retrabalho. valor®.

necessidades.
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QUADRO 3.13 (CONTINUACAO)

CONSEQUENCIAS

Potencial de melhoria das
atividades ndo conversoras e
cliente desconsiderado.

Potencial de melhoria do retrabalho
inerente ao processo, tende a ser
eliminado*.

Potencial de melhoria de
acdes cooperativas néo
aproveitadas®.

PROBLEMAS
DECORRENTES

Requisitos iniciais
incompletos; erros tardios e
custo de retrabalho; interagbes
muito longas ou inexistentes;
esperas  por  aprovagao,
instrucéo e informag&o.

Incerteza, consumo de tempo e
esforgo para transferir informag&o;
longas esperas por informagao.

Transferéncia de
responsabilidades para o
cliente™.

DIAGNOSTICO
GLOBAL

Aumento de prazo e custo;
baixa qualidade do projeto do
produto.

Baixa capacidade criativa do

processo e do produto®.

Desprendimento do
processo e produto®.

METODOS,
TECNICAS,
FERRAMENTAS

De projeto (CAD, modelos de
célculo, simulagdes,
ferramentas de suporte &
decisao);

De organizagdo (hierarquia),
gerenciamento e  controle
(decomposicdo de tarefas:
WBS; CPM);

De sistemas de informagéo
(IDEF, SADT);

Escopo, ciclo de vida, simulagéo,
solugbes tardias, gerenciamento da
qualidade. Equipe co-locada; WBS,
DSMM, comunicagéo espontanea.
Padronizagéo de informagao
(interface amigavel,
interoperabilidade); Parcerias.

QFD; cooperativismo.

3.2.4 Perdas

Quadro 3.13 — Conceitos de projeto em gerenciamento
Fonte: Adaptagdo de HUOVILA er al. (1994)

BALLARD (2000b) ao desenvolver a idéia do projeto “lean”, faz uma interessante distincao

entre interacdes positivas e negativas (desnecessarias que ndo geram valor)’® em projeto.

Neste contexto, o objetivo de melhoria do projeto enxuto seria eliminar ou reduzir interacoes

negativas do processo. As interagées que ndo geram valor sdo consideradas “perdas” do

processo, porém é destacado que além de interagbes negativas, as perdas também sao

causadas por erros e por falhas. Resultados defeituosos constituem erros quando causados

por algo conhecido que foi esquecido ou negligenciado (perdido no processo). Resultados

defeituosos constituem falhas quando causados pela falta de algo que nao é previamente

conhecido. A figura 3.11 ilustra, de modo esquematico, as nogdes de perda comentados.

0 Este aspecto € muito interessante quando comparado com acdes caracteristicas dos ambientes de trabalho em
projeto, que nao geram qualquer valor no processo, sdo desnecessarias do ponto de vista dos resultados, causam
perdas de tempo e uso inadequado de recursos humanos, porém sdo necessdrias do ponto de vista do processo
social do trabalho de projeto.



INTERAGAO NEGATIVA

PERDAS DE PROCESSO

ERRO
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Néo gera valor

FALHA

Resultado defeituoso
causado por um recurso
conhecido esquecido ou
negligenciado.

Resultado defeituoso
causado pela falta de um
recurso que ndo ¢é
previamente conhecido.

Figura 3.11 — Perdas de processo
Fonte: BALLARD (2000b)

Interagcbes positivas sdo aquelas que geram valor. A nogdo de valor é dependente dos
objetivos do processo, que por sua vez depende das metas do empreendimento. Se o
objetivo é qualidade, entdo dependéncias que gerem conformidade com requisitos séo
positivas; se o objetivo é prazo, entdo dependéncias que gerem reducido de prazo sdo
positivas; assim como as que gerem reducdo de custo. Se por outro lado adotamos
parametros de qualidade da construgdo civil: dependéncias que gerem uma adequada
especificacao técnica sao positivas, assim como, dependéncias que gerem construtibilidade
e desempenho adequado. Uma melhoria dos fatores de construtibilidade tende a reduzir
prazos e custo, por aliar pericia e disponibilidade de recursos as caracteristicas do produto.
Por fim, dependéncias que geram valor sob determinado critério, devem ser contempladas
mediante adequados processos de coordenagéo.

BALLARD (2000b) destaca um interessante resultado obtido a partir de levantamentos
informais de equipes de projeto que revelam um percentual de tempo gasto em interagoes
negativas de até 50% do tempo de projeto, ou seja, um percentual muito elevado de tempo
gasto em interagbes aparentemente desnecessérias. Pelo menos trés questdes devem ser
analisadas: os objetivos e metas a partir dos quais a nogdo de valor foi estabelecida;
definigbes de interagcao negativa e positiva decorrentes e, ainda, como foram identificadas e
quantificadas. O foco de processo de projeto remete a nogdo de metodologias de produgéo
do projeto e de seus resultados. Por outro lado, o foco de trabalho de projeto remete a
nogao de relagbes socio-técnicas formadas para realizar as metodologias de produgdo do
projeto (seja este focado na geragao de valor, nos fluxos informacionais ou nos processos
de conversdo). Podemos ter interagbes decorrentes de retrabalho inerente ao
desenvolvimento de projeto (retrabalho enquanto interagao positiva), ou ainda, decorrente
de falhas e erros de projeto (interacdo negativa). Muitas interagcdes aparentemente

desnecessarias do ponto de vista de producdo dos resultados de projeto se formam em
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funcéo de necessidades das relacdes sociais do trabalho (necessidades de reconhecimento,
de estabilidade por aproximacgéo, de sensacgéo de status perante os colegas, entre outros).
Estas interagbes variam conforme as formas como estes recursos humanos estdo

organizados, gerenciados e motivados.

Diversos pesquisadores (COLES, 1990; SVENRLINGER, 1996; JOSEPHSON, 1996 apud
BALLARD e KOSKELA, 1998) procuraram causas e problemas associados, verificados em
projeto. Entre as causas mais destacadas temos um briefing € uma comunicagao
insuficientes, assim como, o insuficiente conhecimento técnico dos projetistas. A falta de
credibilidade no planejamento aplicado ao trabalho de projeto, tem como conseqliéncia um
planejamento e uma alocagéo de recursos inadequado, falhas de informagéo e altera¢des
dos requisitos do projeto, em etapas avangcadas e, por fim, a constatagdo de
incompatibilidade de solugcées. Em funcdo dos aspectos mencionados, os clientes demoram
a aprovar, ocorrem consultas especializadas tardias, tempo é sempre insuficiente para
completar documentos de projeto adequadamente e, ocorrem freqlientes desvios no
planejamento. RILEY E HORMAN (2001) realizam estudo comparativo entre custos de
coordenacgéo e custos de conflitos observados em obra, para destacar a importancia da
coordenagdo para minimizar a incerteza do empreendimento pela redugéo de interrupgbes e

de perdas nos processos de construgao.

Por fim, podemos acrescentar algumas situagcbes potenciais de problemas, organizadas no
quadro 3.14.

SITUAGOES VULNERAVEIS A CONFLITOS DE PROCESSO

QUALIDADE PLANEJAMENTO CRONOGRAMA AGENTES

Alocagdo de  recursos | De um escopo insuficiente | Inadequacdo ou indefinicdo | Discordancia entre agentes
humanos inadequado as | resulta um plano do projeto | de  agbes, prazos e | entre prazos para ©

demandas de | ndo realista, 0o que gera | responsaveis durante o | desenvolvimento do projeto
desenvolvimento do projeto. | esforcos adicionais. processo, Indeterminagdo | e tarefas, além de conflitos
ou falha na identificagdo de | relacionados as
relagdes de precedéncia. caracteristicas de produtos

intermediarios e final.

Quadro 3.14 - Situacoes vulneraveis a problemas de processo

3.3 ORGANIZACAO

“Mas quase todas as modernas agées coletivas acontecem em contextos organizacionais; as
NP L . 7
organizagdes sdo os principais agentes na sociedade moderna (Coleman, 1982)”

71 =
Tradug@o nossa.
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A escolha da forma de organizagdo mais adequada vai depender do desempenho dos
resultados atribuidos a cada forma e as estratégias e objetivos da organizacao considerada.
Para HANNAN (1986), as organizagbes sao construidas como ferramentas (meios) para
certos tipos de agdes coletivas, um meio para alcancar metas que sé pode ser realizado por
um esforco coletivo. Uma organizacdo, no contexto deste trabalho, corresponde ao
componente disponibilizador, composto pelas formas de distribuicdo e disposicdo de
pessoas e informacdo. Sua forma de representacdo € o organograma que representa a
divisdo funcional de responsabilidades nos processos da empresa. Estas estruturas
demonstram as posi¢des relativas entre setores, departamentos ou partes, e pode ser
formalizada (por uma estrutura burocratica) ou informal (por uma estrutura de

reconhecimento). Organograma e arranjo sao estruturas essencialmente diferentes.

CATUNDA (2000) faz uma interessante andlise das organizacdes a partir do que chama
“metaforas” organizacionais, entre as quais destaca a metafora da organizacdo como uma
“maquina”’. A metafora da maquina gera a tendéncia em projetar organizagcdes como partes
interconectadas onde cada parte desempenha um papel claramente definido no
funcionamento total. Esta abordagem é eficaz em certos momentos, mas pode se tornar
ineficaz em outros (LIMA, DUARTE e CAMPOS, 2000). Nestes ambientes os trabalhadores
funcionam como engrenagens orientadas a “zero defeitos”. A ISO 9000 é vista como uma
norma focada nos produtos do modelo, onde processos e relagées humanas tém relevancia
se meio de obtencdo do “zero defeito”. Segundo CATUNDA (2000), benchmarck,
reengenharia e qualidade total sdo uma imagem renovada do paradigma mecanicista. Uma
organizagcao como organismo tem necessidades e relagbes com o ambiente, ela nasce,
cresce, desenvolve, declina e morre, e também tem capacidades de adaptacdo. A
abordagem sistémica e contingencial partem desse fundamento. Uma organizagdo como

cérebro enfatiza aprendizagem, informacéo e auto-regulacao, caracteristico dos organismos.

Do séc. XVIII a XIX vemos a evolugédo dos processos de trabalho que parte da cooperativa
(unidao de artesaos), vé o surgimento da fabrica e, a partir desta, a busca por uma maior
eficiéncia pela atividade manufatureira, caracterizada pela divisdo social e técnica, pelo
trabalho parcelado e pela hierarquia. Durante a manufatura, cria-se o trabalhador parcelado,
ou seja, o corpo do trabalhador ainda é a base e o limite da produtividade. A incidéncia de
doencas cresce e, somente é superada na fase da grande industria. Na opinido de
ANTUNES (2006a), a verdadeira revolucao industrial se da pela organizagao fabril, a partir
da manufatura da grande industria, com base na maquinaria. Até este momento o limite da
capacidade humana, era o limite da produtividade e eficiéncia. Na manufatura da grande
industria, esta passa aos limites das maquinas (processo independente dos limites
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humanos) e o trabalho humano ganha novo perfil, com a utilizacdo da capacidade de
vigilancia. O modelo industrial cria 0 mito da padronizagdo e da produgdo em massa, assim
como, a qualidade gerada pela industria. Os requisitos de intercambialidade, controle
estatistico, requisitos de tolerancia, controle de variabilidade, entre outros, pertencem ao

mito da industria que funciona como maquina.

O paradoxal neste processo € que se eu quiser produzir, por exemplo, um carro sem ruido,
ainda tenho que voltar ao modelo artesanal (trabalho qualificado) e, posteriormente,
reintroduzi-lo no ambiente da industria. Caso interessante foi o processo de projeto do
primeiro trem-bala japonés, devido a sua complexidade tecnolégica. Percebemos uma
tendéncia dos processos de trabalho com apoio da tecnologia de informacdo, a uma
aproximacado cada vez maior da produgéo artesanal. A caracterizacdo do trabalho artesanal
enquanto trabalho desqualificado (qualificativo associado ao trabalho alienado) tem
justificado, de certa forma, a insercao do modelo de fabrica, como “producéo qualificada”.
No trabalho artesanal, fundamentado na tradicdo de solugdes, nao existe a idéia de autoria.
Por outro lado, o qualificativo de “artistico” (que lhe atribui o qualificativo de pessoal)
associa-se a solucdo criativa entendida enquanto solugao Unica. O “artesdo virtuoso” de
Marx surge agora como uma equipe multidisciplinar em sintonia’®, na era da mecanizagéo

informacional.

A atividade de vigilancia e o reconhecimento da impossibilidade de uma maquina produzir
trabalho complexo revolucionam a maneira de entender a eficiéncia e a gestdo
contemporanea. O que muito interessa a coordenacdo de projeto, neste tépico, é que o
modelo taylorista nao faz sentido para projeto, e a l6gica manufatureira aplicada ao setor de
servicos também nao parece adequada, portanto nem a idéia da coordenacdo que tem
como fungéo principal, operacionalizar as decisdes da geréncia, num processo composto de
situacdes onde a cooperacao é indispensavel e, conceitos como flexibilidade, comunicacao
sdo fundamentais. Sob a Otica da coordenagdo, a organizacdo deve estimular certos
comportamentos, de forma a quebrar as barreiras impostas pelo modelo taylorista em
departamentos, regido pela burocracia. A taylorizacdo do projeto refere-se a uma
taylorizacdo de “operacoes” intelectuais, refletido nas tentativas de racionalizar e padronizar
a atividade intelectual: por exemplo, métodos de resolucdo de problemas’, sistemas
informatizados tipo workflow. O trabalho é um processo de producado com dimens&o social.
Todo automatismo é processo de producao puro (ANTUNES, 2006a).

72 Reintroduzir a nocdo de trabalhador enquanto profissional consciente de suas necessidades de intercambio;
quebrar a posicdo passiva (do trabalhador produtivo tarefeiro, que obedece cegamente 4s regras, para o
profissional competente, que associa iniciativa e responsabilidade).

* Comentadas falhas e restricdes dos métodos, em projeto enquanto processo intelectual.
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BALLARD e KOSKELA (1998) realizam uma andlise a partir de dados de dois estudos de
caso e das proprias observagdes sobre o método Design-build. O método pode ser
entendido como uma solucéo organizacional, ao que é considerado o principal problema do
processo, a separacado entre projeto e construcdo. Contudo, consideram as diferencas
obtidas nao significativas em relagdo a métodos convencionais e concluem que o potencial
de integragdo organizacional ndo é bem utilizado. MOSES (1990) apud MALONE e
CROWSTON (1994) sugere estruturas organizacionais em multicamadas, distinta da
tradicional organizagao hierarquica, a partir de contribuicées dos sistemas computacionais.
A seguir sdo comentadas as principais estruturas organizacionais, do ponto de vista deste
trabalho: hierarquia, mercado e network.

3.3.1 Hierarquia

A hierarquia é a mais antiga e tradicional forma de organizagdo (exércitos, organizagoes
religiosas). Podemos entendé-la enquanto uma ordenagdo de elementos em ordem de
importancia. No dicionario Aurélio encontramos a definicdo enquanto “graduacdo da
autoridade em diferentes niveis, em série continua de graus ou escaldes, determinando a
ordem e a subordinacdo dos poderes”. Para as empresas € um modo de administrar
determinado por “quem manda em quem”. A relevancia dos componentes da hierarquia
pode ser fundamentada em poder (controle sobre recursos), graduacdo de categorias de
funcionarios ou de integrantes de uma organizacao (nivel de conhecimento). A configuragao
da estrutura pode ser mais verticalizada ou horizontalizada. Setores num mesmo nivel
apresentam niveis equivalentes de decisao, estratégia e resolucdo de problemas, e niveis
crescentes representam crescente poder de decisdo e influéncia sobre recursos. As
estruturas organizacionais hierarquicas sdo formas de alocagcdo de recursos por
decomposicao. MINTZBERG (1979) apud MALONE e CROWSTON (1994), analisa diversas
formas de decomposicdo de meta Top-Down (por fungao, por produto, por cliente, por regidao
geografica), que teriam o propésito de gerenciar dependéncias entre tarefas e sub-tarefas. A
forma classica é a estrutura piramidal. A figura 3.12 ilustra, de modo esquematico, o
posicionamento dos agentes numa equipe, fundamentado no principio da hierarquia
funcional. A estrutura, conhecida como “organizacéo funcional” tem sofrido modificagcées’
em sua configuragdo original, com isso temos pelo menos mais duas formas basicas

decorrentes: funcional-matricial e forga-tarefa.

™ Apostila Curso de Especializacio em Construgdo Civil, Gerenciamento e Planejamento da Construgdo Civil,
Elaboracdo, Andlise e Geréncia de Projetos. DEMC-EEUFMG. 2004.
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/ Agente 1 \

Agente 2 Agente 3

Agente 5 Agente 4

Figura 3.12 — Equipe estruturada em hierarquia
Fonte: Adaptagdo de ALSTYNE (1997)

GUIDUGLI (2004) afirma que a estrutura funcional (piramide tradicional) € a forma mais
consolidada em nossa cultura e, portanto, aparentemente a mais natural. Para CATUNDA
(2000), o pensamento mecanicista esta tdo entrelagado em nossas concepgdes de rotina
sobre as organizagdes, que um grande problema na atualidade é visualizar outras formas de
organizar. Para HEATH e STAUDENMAYER (2000), temos grande pericia em dividir, porém
0 mesmo nao ocorre ao integrar. Os pesquisadores argumentam que as pessoas tém
posicoes tedricas inadequadas da organizacao, o que gera bloqueios.

A estrutura funcional-matricial € uma flexibilizacdo da estrutura tradicional, pela insercéao de
uma matriz na estrutura pré-existente. Esta matriz € orientada por objetivos ou por projetos.
Para isto, a organizacdo permanente cede recursos de seus departamentos ou setores para
a formagdo de equipes orientadas a trabalhar em determinado projeto da empresa. O
objetivo desta estrutura é obter maior integracdo entre componentes da equipe. GUIDUGLI
(2004) destaca que podem ser observados problemas de comando e conflitos entre
departamentos ou setores, em fungdo de regras ou fungdes que nao estdo muito bem
definidos. Nestes ambientes surgem questionamentos sobre responsabilidades que nao
estdo claras. Cada linha horizontal da matriz € uma formagao que assume um determinado
projeto com exclusividade. O “coordenador” proposto é forte e determinador e apresenta
autonomia e linha direta com a presidéncia. Cada cruzamento da matriz equivale a um
recurso cedido pelo respectivo setor. Podem ocorrer conflitos associados a existéncia de
muitas chefias para este funcionario (ex.: Diretor, Coordenador, Chefe do projeto). Uma
vantagem associada a esta estrutura, € a possibilidade de flexibilizar o uso do recurso em
mais de um projeto, ou seja, pode fazer parte de mais de uma equipe”. Obviamente as
caracteristicas deste recurso determinardo seu potencial de utilizagdo nos diversos projetos.

Dentro da abordagem organicista ja destacada por CATUNDA (2000), TOWSEND (1984)
apud GUIDUGLI (2004), afirma que organogramas desmoralizam as pessoas, pois ninguém

"3 Esquema organizacional utilizado pela MOTOROLA.
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quer se considerar abaixo do outro. Este pensamento destaca arranjos em circulo, onde néao
ha posigcdes hierarquizadas. Ha uma espécie de “executivo-chefe” que toma decisdes taticas
e a lideranga transita entre os componentes, de acordo com o tema em questdo, sem
restricbes ou resisténcias. A terceira forma organizacional que flexibiliza a piramide
tradicional aproxima-se deste arranjo, de forma localizada, chamada forca-tarefa. Neste
esquema, um grupo de trabalho encontra-se ligada diretamente ao patamar mais alto do
organograma e apresenta autonomia para o desenvolvimento do projeto. A estrutura forca-
tarefa’® encontra-se em duas situagdes distintas, simultaneamente: em paralelo em relacdo
a estrutura funcional, a respeito das tomadas de decisdao do projeto; e interrelacionada a
esta estrutura em relacao a disponibilidade de recursos (materiais, humanos, informacéo).

Tanto a matriz, quanto o grupo “forca-tarefa” sdo esquemas organizacionais temporarios na
estrutura funcional de uma empresa. Uma diferenca que pode ser destacada é que,
enquanto a matriz tem linha de comando e atribuigcbes, e pode gerar e desenvolver projetos
com constancia, o grupo forga-tarefa ndo apresenta a priori linha de comando e as
atribuicdes migram conforme a qualificagdo dos integrantes. Este grupo é formado para
gerar resultados especificos a partir de determinados objetivos. E facil deduzir que um grupo
como este constitui uma equipe de alto nivel de capacitagdo, no qual a coordenagdo migra
em momentos diferentes, conforme o perfil de qualificacdo em determinada area de
conhecimento. Um alto nivel de qualificacdo dos integrantes € necessario, porém nao é
condicdo suficiente para agdes alinhadas, ou seja, coordenadas, dai a necessidade de
langcar méo de ferramentas tradicionalmente conhecidas como um “executivo-chefe”, para
conduzir o processo. Dificuldades de coordenacdo em equipes de alto desempenho foram
verificadas por HEATH e STAUDENMAYER (2000), exemplificado pelos problemas
enfrentados por equipes da Xérox, nos anos de 1970, ainda quando compostas por
individuos motivados. Ou seja, partindo do pressuposto de que os individuos tém alta
capacitacdo, a motivagcdo (componente mobilizadora) e o esquema organizacional
(componente disponibilizadora) por si s6 ndo conseguem resolver o problema da
coordenagdo, foram incorporados, portanto, elementos da componente gerencial (ex.:

executivo-chefe).

Uma adocracia é caracterizada por uma estrutura hierarquica com pouca formalizacdo de
comportamento. O grupo de especialistas em unidades funcionais tende a governar
propositos/ metas. As equipes de projeto fundamentam-se no mercado para fazer seu

trabalho e ha confianca sobre o planejamento de ligacées para encorajar ajuste matuo. As

"¢ Esta estrutura foi utilizada no Projeto Ribeirdo Arrudas (equipe isolada da estrutura do governo); a empresa
Boeing usa este esquema.
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organizag¢des inovadoras nao podem usar principios de gerenciamento classico e contratam
especialistas atribuindo-lhes poder. Por programas de treinamento, os profissionais
desenvolvem habilidades e conhecimentos. A adocracia ndo padroniza habilidades, objetiva
construir novas habilidades e conhecimentos e, para tal, quebra o conceito de limites
especialistas e funcionais, trabalhando em equipes multidisciplinares, em torno de um
empreendimento especifico de inovagao.

Nesta organizacdo, 0s gerentes sd0 numerosos, principalmente gerentes por
empreendimento. As equipes do empreendimento devem ser pequenas para encorajar
ajuste mutuo entre os membros e cada equipe apresenta uma lideranca designada, um
“gerente”. Gerentes tém a responsabilidade de conferir coordenagdo ao grupo. Neste
contexto, a supervisao direta e autoridade formal diminuem de importancia. A adocracia
pode ser vista na estrutura técnica ou na gerencial:

- Técnica: inova e resolve problemas a favor dos interesses do cliente. A equipe
multidisciplinar de especialistas com freqliéncia trabalha sob um contrato como no esquema
de firmas de consultoria. Sua caracteristica chave é que o trabalho gerencial e o técnico
encontram-se unidos. Num trabalho de projeto é dificil separar o planejamento e o projeto do
trabalho, de sua execugdo. Nesta situagédo é dificil distinguir niveis médios gerenciais do
nucleo técnico, ja que a linha de gerentes e o corpo de especialistas podem tomar lugar ao
longo das operagdes nas equipes do empreendimento, ja que ambos requerem as mesmas
habilidades especializadas.

- Gerencial: objetiva atender os empreendimentos para servir a si mesma, ou seja, trazer
novas facilidades sobre seu processo. Ha uma clara distingao entre 0 componente gerencial
e 0 nucleo técnico. Ha trés situacbes basicas: o ndcleo técnico é totalmente maquinal, este
pode ser tratado como uma organizagdo independente, para nao obstruir inovacgoes
gerenciais, devido a necessidade de controle do processo de producdo puro; o nucleo
técnico é completamente terceirizado (contratagbes externas); por Ultimo, o nicleo técnico
automatizado n&o precisa de controle gerencial, e este torna-se livre para agir e gerar
facilidades, o processo técnico torna-se totalmente padronizado (“paradigma da fabrica
escura”). Neste caso, 0 gerenciamento enquanto racionalidade das agbes, torna-se
totalmente desnecessario, a administracdo muda de orientagdo e a equipe torna-se um
corpo técnico de especialistas, para projetar o sistema técnico e entdo manté-lo.

MALONE e CROWSTON (1994) destacam a adocracia enquanto um efeito, decorrente do
uso de TI, sobre organizacdes e mercados. Esta forma de organizacao é identificada por
eles como uma “estrutura intensiva em coordenagao”, ou seja, estruturas que anteriormente

se caracterizavam por custos muito elevados, e que com a adogédo de tecnologias como



116

email, teleconferéncia, ferramentas de informagdo compartilhada, sdo viabilizadas.
MINTZBERG (1979) e TOFFLER (1970) apud MALONE e CROWSTON (1994) foram os
primeiros a gerar a nomenclatura de “adocracia”. As adocracias sio definidas pelos

pesquisadores enquanto:

“(...) are very flexible organizations, including many shifting project teams and highly decentralized

networks of communication among relatively autonomous entrepreneurial groups. *
Malone e Crowston (1994:103).

Os pesquisadores avaliam que uma das desvantagens é a necessidade de grande uso de
comunicacao espontanea e coordenagdo por toda a organizagdo. Entretanto temos que
relembrar que na década de 80, a indUstria americana realizou pesquisas das manufaturas
japonesas, pois estas apresentavam os melhores resultados em termos de “lead time” e
controle de qualidade (WOMACK et al, 2004). Era importante tentar entender quais eram as
razbes por trds dessas diferencas. De forma resumida pdde ser constatado que as
diferencas consistiam em estruturas simples (equipes multifuncionais) e praticas de
comunicacdo. HINDS e KIESLER (1995) observaram que a hierarquia e as redes de
trabalho informal existem lado a lado. Redes informais sé&o criadas por acidentes de
proximidade fisica, histéria pessoal, entre outros fatores. Segundo HEATH &
STAUDENMAYER (2000) a proximidade fisica é necesséria para que a autocoordenacao
aconteca.

3.3.2 Mercado

Uma organizacao desta caracteriza-se pelo uso intensivo de regras de mercado, tais como
terceirizagdes, por intermédio de contratos. Segundo ARAUJO (2000) surgem modelos
liberais fundamentados em mecanismos de mercado, porém o modelo de contratos é seu
mecanismo tipo. As principais justificativas que surgem para uso de mercado sdo a
obtencao, de maior responsabilizagdo perante o trabalho, menor custo e maior qualidade do
servigo. Neste trabalho vamos assumir o mercado enquanto um modelo de contratos.
ARAUJO (2000) desenvolve uma discussao em torno da situacao preferivel para uso de
hierarquia ou de mercado, € assume que existe predominantemente um fator econémico,
associado a ponderacgao sobre o custo, na preferéncia ou nas situagdes que usam mercado
ou hierarquia como métodos para alocar recursos. WILLIAMSON (1975) apud ARAUJO
(2000) e MALONE e CROWSTON (1994), sustenta o uso de hierarquia ou mercado
segundo um conceito de “transacdo”, enquanto “a troca de bens e servicos entre pessoas ou
através de fronteiras”. A mesma obra é destacada, a qual enfatiza a “teoria dos custos de
transagdo” como principal mecanismo para analisar uma escolha entre mercado e

hierarquia.
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Para ARAUJO (2000) uma contratacdo consiste numa divisdo da responsabilidade pelo

fornecimento e no fornecimento em si, a partir do qual, surgem o “contratante” o qual paga o

servico ou produto (comprador), e o “contratado” o qual produz ou fornece o servigo ou

produto (fornecedor). No modelo citado (“contracting out’) vigora a chamada “teoria do

principal agente”, segundo a qual, o agente principal (contratante) deve escrever um

contrato que induza o contratado, a ter um comportamento conforme vontade do

contratante. O contrato representa um processo de alocacdo de recursos baseado em

indicadores e medidas de desempenho. A contratacdo deve prever com clareza pelo menos

0s seguintes aspectos:

“O QUE” comprar (especificacdo do produto ou servigo);

“DE QUEM” comprar (critérios, sistemas de selegéo e escolha do fornecedor);
“COMOQ” comprar (por preco fixo, por custos mais lucro, entre outros);
DURAGCAO do contrato;

FREQUENCIA de contratacgéo;

SISTEMA DE FISCALIZACAO E CONTROLE do contrato.

Entre as vantagens anunciadas para o uso de mercado encontram-se:

Beneficios obtidos pelo uso de mecanismos de eficiéncia do mercado: a “pluralidade”
de fornecedores em competicdo, o que aumenta a probabilidade de obter os
melhores custos e qualidade;

O contratante pode reduzir sua parte operacional e obter economia de recursos;

O contratante pode reorientar seus profissionais mais qualificados para tarefas mais
importantes;

A possibilidade de introduzir novas idéias.

Problemas e dificuldades associadas ao uso do sistema de contratacao:

Exige grande “know-how” técnico e gerencial do contratante. Quando se verifica uma
insuficiéncia interna, ha necessidade de eventuais consultorias, pois o0 uso de
mercado exige maior capacidade para especificar servicos e controlar a qualidade do
desempenho dos fornecedores. E mais freqliente a contratagdo de servicos de
apoio, auxiliares e operacionais, pois estes podem ser mais facilmente
caracterizados e controlados;

A separagdo entre o controle de fornecimento e o fornecimento, gera nova
negociacao ou contratacdo para qualquer alteracdo, o que retira flexibilidade do

instrumento;
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e A assimetria de informacgao entre o comprador e o fornecedor (referente a tecnologia
ou condi¢des de producao), pode ser um fator de desvantagem numa negociacao
para o comprador ou contratante;

e A separacdo entre o comprador e o fornecedor, conduz a uma fragmentagédo da
organizacao, o que reduz a sua capacidade de aprendizagem e adaptacado. Observa-
se que a informacado fica retida num lado, e a articulacdo entre os agentes é
intermediada por contratos, o que dificulta ou impede a transferéncia de “know-how”

técnico, que é o proprio fator de competicdo para o contratado.

Para WILLIAMSON (1975) apud ARAUJO (2000) quando a incerteza é elevada, transagdes
variam e o acesso a informacdo fica limitado, ha uma preferéncia pelo controle por
hierarquia. ARAUJO (2000) cita contratos e “quase-contratos”, ou seja, numa empresa pode
haver delegagdo interna de atividades mediante contratos, o que difere do auténtico
“contracting out’, por se tratar do uso de mercados dentro de uma organizagao hierarquica,
como as companhias de 6leo que constituem as “networks internas”, comentadas no tépico
3.3.3.

A constatagdo de que servicos de baixa qualidade podem ser obtidos, ainda que se use o
mecanismo da pluralidade de fornecedores competindo, parece incoerente com uma das
principais vantagens deste mecanismo. Entre as principais causas desta aparente
incoeréncia destacam-se: uma inadequada ou dificil caracterizacdo do servico, a
impossibilidade de usar efetivamente os contratos, o uso de critérios exclusivamente
financeiros (ndo econdmicos) e uma dificuldade de contornar situacdes oportunisticas. E
importante destacar a ultima situagdo que pode ser exemplificada quando a estabilidade
adquirida por uma parceria configura uma relagdo predadora para a organizagdo. Neste
caso, ha que definir as bases sob as quais a parceria sera estabelecida e, principalmente,
mantida. As organizagdes formadas com o propdsito de projetar e construir no setor de AEC
enfrentam dificuldades especiais em relacdo ao uso de mercado. Segundo MELHADO et al
(2004) caracterizar os servicos de projeto € uma atividade muito complexa quando
comparado com a especificacdo e negociacdo de produtos e servicos comuns. A
constatagdo é agravada na fase de projeto, e o pesquisador cita trés caracteristicas que
contribuem para a situagao:

e E um produto ou servico de baixo consumo por cliente (0 que gera um trabalho
constante de busca de novos clientes) e de poucos clientes potenciais (ou seja, nem
sempre pode usufruir de recursos de comunicagdo e propaganda). Nestas
condigdes, a estabilidade comercial é rotineiramente tensa;
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e Apresenta elevado conteddo intelectual, ou seja, caracteriza-se por atividades
associadas ao processamento de informacgao. Neste aspecto, ha duas dificuldades: o
cliente tem dificuldade de percepg¢do do que seja o trabalho de um arquiteto ou
engenheiro de projeto e, como conseqléncia, gera dificuldades para alocar
adequadamente os recursos de projeto;

e A fase de concepcao e desenvolvimento do projeto ndo € um fim para o cliente, mas
um meio. Neste caso, ndo ha satisfacdo diretamente associada ao projeto, o que
reforca a idéia de despesa, e ndo de investimento, por parte do cliente. O problema
torna-se mais critico quando aliada a restricdo de percepcao do cliente, encontramos
um problema de percepgao do préprio gerenciamento do empreendimento, algo
analogo a leitura direta da curva ABC do empreendimento, j& comentado em tdpico

3.2.2, referente aos métodos, técnicas e ferramentas gerenciais.

THOMAS et al. (2002) elaborou um gréafico polar’” a partir do estudo de 13 locais de
construgdo, de empreendimentos australianos e fez uma associagdo entre a cultura do
empreendimento e os resultados da qualidade (rever figura 2.10, referente ao tépico 2.1.4,
projeto enquanto processo coletivo). A conclusdo do estudo, refletida no grafico, mostra que
uma cultura organizacional voltada para o “Clan” tem um desempenho médio mais elevado
do que uma orientacdo organizacional voltada para o mercado. Deve ser destacado que
ARAUJO (2000) enfatiza como pré-requisito de sucesso para o uso de mercado externo
(contracting out) uma maior capacidade para especificar servigcos e controlar a qualidade do
desempenho de fornecedores. O uso de mercado implica numa visdo econdmica e nao
puramente financeira da relacdo custo-beneficio dos servicos e produtos obtidos. Pelos
resultados do grafico citado, pode ser percebido que lidar com dindmicas de mercado e
caracterizagao de servigos do setor de AEC apresenta dificuldades que ndo se restringem a
economia de paises em desenvolvimento, mas representam dificuldades inerentes ao setor
de AEC, de uma forma geral.

A componente gerencial atribuida a uma cultura organizacional voltada para o uso de
mercado &, com freqliéncia, caracterizada por apresentar gerentes com uma orientacao
dura e competitiva, cujo foco orienta-se na obtengdo de metas de curto prazo, consolidado
sobre o elemento individual e sua habilidade para produzir. E destacado que a cultura de
mercado é orientada para relacdes adversarias, cujos empreendimentos sao induzidos por

conflitos individuais, organizacionais e de auto-preservagcdo. H& um senso de que uma

" Os pesquisadores utilizam o esquema de avaliacio de Quinn: a hipStese é que a cultura é capaz de influenciar
ba) [

os resultados. O uso dos termos ‘“clima”, “cultura” organizacional € destaca por HANNAN (1983:85) como
demonstracdo de confronto, de certa forma, a uma especificacdo formal de engenharia das organizagdes.
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cultura organizacional de mercado gera um paradoxo com o fato de seus resultados serem
orientados ao mercado, e acrescenta-se que essa cultura ndo conduz a co-operagao, clima
de abertura e de equipe. Estes parecem ser os principais fatores responsaveis pelo elevado
desempenho da cultura organizacional do “clan”. Os pesquisadores destacam que
resultados acima da média foram observados em empreendimentos com fracas
caracteristicas de mercado. A cultura “clan” estabelece prémios sobre a coesao de equipe e
consenso e seus gerentes sdo mentores e facilitadores. Ou seja, dinamicas de grupo ou
equipe tendem a superar dificuldades associadas a uma deficiente especificacdo e
qualificagédo dos servigos.

3.3.3 Rede de Trabalho (“network”)

Em geral, uma visdo comportamental vé uma rede de trabalho como um padrao de relagdes
sociais além de um conjunto de pessoas, posi¢des, grupos ou organizacdes. Uma visdo
organica a vé enquanto uma estrutura adaptavel a condigbes instaveis e de grande
flexibilidade, adequada a problemas e requisitos de acdo que ndo podem ser decompostos e
distribuidos entre fungdes especializadas dentro de uma hierarquia. Em relacdo a uma
organizagao vertical, a network apresenta agilidade e apresenta relagdes mais flexiveis com
partes terceirizadas como clientes, fornecedores e 6rgaos reguladores. Por ultimo, uma
visdo estratégica define a rede enquanto um arranjo entre organizagdes distintas e
relacionadas, com o proposito de obter ganhos e manter competitividade econdémica. As
organizacdes em rede tém um bom desempenho em situagdes que requerem eficiéncia e
flexibilidade. Além disso, partes complementares de conhecimento podem ser combinadas

para criar valor.

ARAUJO (2000) refere-se a uma “network” enquanto uma organizagdo dispersa, que
interage progressivamente por mecanismos de mercado. ALSTYNE (1997) faz uma ampla
analise sobre esta estrutura organizacional, com o objetivo de lancar esclarecimentos sobre
0 que significa para uma organizacao ser estruturada em redes de trabalho. Segundo o
pesquisador a rede é definida pelos seus elementos de estrutura, processo e proposito. Do
ponto de vista da estrutura, a “network” combina co-especializacao, apropriacao ou recursos
sob controle compartilhado. As principais caracteristicas de organizacdes em rede sao:

- Comunicagao direta, mais do que através de canais, enquanto o conhecimento dos

problemas emerge e as oportunidades se levantam via associagdes livres ou ligacdes

frageis;

- Os recursos sao especializados dentro de um determinado produto ou escopo de

Servicos;
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- A autoridade vincula-se a fatores de conhecimento, ndo de hierarquia, portanto assume
um perfil de lideranga. Uma rede exige alto grau de “know-how” intangivel, local e
especializado. Neste contexto, o conhecimento e a especializagdo sao importantes
critérios de admissao em equipes do empreendimento;

- A forca de suas ligacoes decresce a medida que o arranjo cresce. Ordem decrescente
de forca das ligagdes: entre pares, entre grupos e, por ultimo, entre organizagoes;

- Os principais elementos de distincao da rede sdo o uso de recursos co-especializados,
controle conjunto e proposito coletivo;

- Os limites internos e externos sdo permeaveis, o0 que significa que durante o processo
pode haver mudancas de estrutura. Neste caso, pode ocorrer de agentes orientados
estabelecerem ligagbes com outros agentes e organizagdes para desvirtuar o controle
para si mesmos, ou obstruir esforcos de competidores para fazer o mesmo. Isto
caracteriza uma elevada possibilidade de oportunismo, portanto os membros requerem
um alto grau de confianga e consentimento entre as partes.

- Trabalham sobre tarefas mais empreendedoras e menos funcionalmente orientadas,
lidando com partes de produtos mais diferenciados;

- Reintegram a concepgao mestra com a linha de execucgao;

- A concepgdo local implica num elevado grau de apropriagdo local e de incentivos
empreendedores, 0s quais sao mais orientados ao desempenho.

SNOW, MILES e COLEMAN (1992) apud ALSTYNE (1997) distinguem trés tipos de redes:

- Interna: associagoes livres entre unidades e recursos pertencentes a uma empresa, 0s
quais funcionam sob dindmicas de mercado. Ex.: companhias de 6leo (comercializacao
interna de transferéncias de preco);

- Estavel: empresas com relacionamentos de longo tempo, com fornecedores externos
que levam pericia para as companhias parceiras. A organizagao ocorre em torno de uma
empresa de maior porte. Ex.: companhias japonesas de automoveis;

- Din&mica: aliangas tempordrias entre empresas com habilidades chave organizadas
em torno de uma empresa lider ou intermediadora. Cada unidade tende a ser
independente e colabora num empreendimento especifico ou oportunidade. Ex.:

industria da moda, fabricantes, projetistas, varejistas.

FABRICIO (2002) caracteriza, comparativamente, os empreendimentos de construgo civil,
com os empreendimentos da industria automobilistica, entre outros. A sua observagao
destaca que a estrutura organizacional de empreendimentos de construgcdo € muito mais
pulverizada, com um mercado composto por fornecedores heterogéneos em qualidade e
porte. Este contexto torna o controle por contratos muito dificil, em fun¢do da grande
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variabilidade de caracteristicas dos fornecedores, assim como, de seus produtos ou
servicos, aliado a variabilidade nos poderes de negociacdo. Para SAWHNEY (1999), na
construgdo, os arranjos contratuais sdo a maior barreira a efetividade de técnicas de

“network”.

A figura 3.13 ilustra os tipos de redes identificadas. Poderiamos concluir, provisoriamente,
que a rede interna é uma espécie de “contracting in”, diferenciada das redes externas tipo
“contracting out”, como a estavel (rede com alguma cultura de hierarquizagao) e, a dindmica
(intitulada, neste trabalho, como sistema de rede tipico ou pleno).

- FORNECEDORES FORNECEDORES
PROJETO MARRETING EMPRESA CENTRAL
! INTERMEDIADOR |
\ FORNECEDORES FORNECEDORES
PRODUGAO SUPRIMENTOS

=i---~Network Estavel

-

Network Interna - <
PROJETO MARRETING
| INTERMEDIADOR |
PRODUGAO SUPRIMENTOS

Network Dinamica

Figura 3.13 — Tipos de networks
Fonte: Adaptagdo de ALSTYNE (1997)

A figura 3.14 ilustra uma estrutura de equipe segundo o conceito de rede de trabalho.

/ Agente 1 \

Agente 2 Agente 3

\ /

Agente 5 «—> Agente 4

Figura 3.14 — Equipe estruturada em network
Fonte: Adaptacido de ALSTYNE (1997)
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Segundo HANNAN (1983:76)"8, a complexidade das redes de trabalho organizacionais é
composta por problemas de ajuste, pois ndo ha uma linha de comando Unica, pelo contrario,
ha linhas multiplas, com extensdes parcialmente sobrepostas e com mecanismo de
planejamento ndo centralizado. Uma mudanca em um setor € dificultada pela sobreposicao
com qualquer outro setor. Mudangas aparentemente simples tornam-se mais complexas
pelos arranjos organizacionais. No caso de uma organizagao, diferentes setores e individuos
devem ser consultados, e qualquer um dos agentes pode antecipar uma mudanca. Qualquer
mudanca significa mudangas em outros setores e em suas conexdes interligadas. Como
resultado, o sistema conjunto responde tanto mais firme, quanto mais lento. O quadro 3.15
organiza uma leitura comparativa entre as formas de organizagdo mencionadas, pela
identificacdo de suas distingbes nos aspectos estrutura, mecanismo chave e modo de
designagdo de recursos. A adocracia ndo constitui um tipo organizacional, pois foi
considerada uma forma hierarquica flexibilizada. Portanto, inserida enquanto variante do tipo

“hierarquia”.
ESTRUTURA MECANISMO DESIGNAGAO DE
CHAVE RECURSOS
HIERARQUIA Organograma Linha de comando: | Tarefa ou carga de
autoridade e ordem | trabalho: recursos
de importancia. apropriados.
MERCADO Arranjo Contratos Solicitagéo de
Maximizar os proposta; recursos
proprios beneficios. em competicdo
NETWORK Rede Ajuste mutuo; Especializagao na
Reconhecimento rede; associacao
mutuo. entre recursos

Quadro 3.15 — Quadro comparativo entre estruturas organizacionais

78 . - . g . P

Neste caso, o pesquisador exemplifica com o problema de mudar os livros didaticos no sistema publico de
ensino, portanto, o arranjo neste caso, tem algumas particularidades se comparado 4 organizagdes privadas,
empresas.
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CAPITULO 4. COORDENACAO DE PROJETO

O presente capitulo apresenta algumas consideracoes a respeito da natureza multidisciplinar da
abordagem de coordenacao, considerada, genericamente, com base nas teorias sobre
coordenacio. Em um primeiro momento sio explicitadas as dimensoes de atuacio da
coordenacao (implicita/ explicita; gerencial/ técnica). Na seqii€éncia, ressalta-se a sua relacio e
distincio com atividades afins, integrantes de seu contexto de atuacdo (gerenciamento,
compatibilizacdo, projetacao). O exercicio dessa atividade pode implicar na analise das
dependéncias entre atividades ou agentes, ja que, como adotado no contexto deste trabalho,
coordenar ¢é gerir dependéncias entre as atividades. Nesse sentido, algumas dessas dependéncias
sao explicitadas. Por fim, sdo destacados alguns processos basicos de coordenacio identificados
na literatura e, proposto um mecanismo de coordenacdo constituido por trés componentes

(organizacional, gerencial e organizacional) inter-relacionadas.

4.1 CARATER MULTIDISCIPLINAR DA COORDENACAO

Diversos autores (FABRICIO, 2002; NOVAES e FUGAZZA, 2002; SOLANO e PICORAL,
2001) declaram nao existir um Unico modelo de coordenagdo, um modelo considerado
“ideal”. MELHADO et al (2004) destaca a dificuldade em definir precisamente o que faz a
coordenacgéo, cerne dos debates no | WBGPPCE, em Sao Paulo, 2001. Em MALONE e
CROWSTON (1994) também ¢é acentuada a dificuldade numa definicdo do conceito e adota-
se uma simplificacdo, “coordenacao é gerenciamento de dependéncias entre atividades”, o

que aponta para uma possivel atuagao para o seu estudo.

A abordagem exposta por MALONE (1988) para o estudo da coordenagdo, enquanto um
conceito trans-disciplinar constitui uma proposta conciliadora. Para ele, coordenacéao é a
organizacdo de atividades adicional que acontece quando perseguimos uma meta, com
agentes diversos. Estas atividades sdo o resultado de um “processamento adicional de
informacédo” devido a presenca de dois ou mais agentes distintos. Esta organizacao
adicional possui elementos, identificados como agentes, tarefas e metas, que podem ser
entendidos como elementos de analise do observador. O conceito de agente pode ser
atribuido a um individuo, a um grupo ou uma maquina. No contexto deste trabalho, agente

refere-se ao individuo.
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A coordenacao é definida como um corpo de principios sobre “como” as atividades de
agentes distintos podem ser coordenadas. O campo interdisciplinar se ergue do
reconhecimento de aspectos comuns, em problemas que tem sido tratado, segundo o
pesquisador, separadamente. Esta consciéncia tem sido construida pela pesquisa sobre
problemas similares, a partir de campos de conhecimento distintos, como mostrados no
esquema da figura 4.1.

Ciéncias do
Gerenciamento

-~

Ciénciasda
Computacao I’ )
/" Teoria da
‘\ Coordenagio [

o \\ Psicologia

’ .
_ 2 Teoriada
Organizacdo

Economia

Figura 4.1 — Campos de conhecimento que contribuem & teoria da coordenacéao
Fonte: MALONE (1988)

Diversas contribuicbes podem ser observadas, cujas questdes tém origem, nas areas de
conhecimento presentes no esquema apresentado. MALONE (1988) cita algumas dessas
questdes. Podemos associar, por exemplo, a questdo de saber como dividir metas em
tarefas, a uma preocupagédo predominante do campo do gerenciamento, como designar
tarefas a grupos ou individuos, ao campo das organizagdes, como alocar e otimizar os
recursos, ao campo da economia, como compartilhar informagéo, ao campo da computacao
e, como combinar conhecimentos diferentes e preferéncias conflitantes, ao campo da
psicologia. Pode ser realizada uma analogia com o esquema de MALONE, para o estudo da
coordenacgao de projeto na construcao civil. Observa-se na figura 4.2 que os campos de
conhecimento como gerenciamento, psicologia e organizacdo foram mantidos enquanto
fontes de solugdes a serem articuladas, enquanto inseridas num contexto composto pelos

métodos e principios que governam os fenémenos.
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Métodos e principios

Gerenciamento

o

| Coordenagio
de projeto

\
1
: 1
- 17903, 4
Organizagio z de AEC (,* Psicologia
7

Figura 4.2 — Abordagem multidisciplinar de coordenacao de projeto na construcao
civil
Fonte: Adaptacdo do esquema de MALONE (1988)

A coordenagao pode ser realizada em diferentes niveis de interfaces: entre empresas
(mercado), entre setores funcionais (empresa) ou, ainda, entre agentes (equipe ou setor). A

figura 4.3 ilustra estes niveis.

A
O 09
[]

LEGENDA
<—» Entre empresas <—> Entre setores — Entre agentes

Figura 4.3 — Niveis de coordenacéao

A atuacdo da coordenacdo no nivel da equipe, na construcdo civil, demonstra uma
abordagem que predomina sobre o projeto enquanto design. Um mecanismo de
coordenacgdo forte, no contexto deste trabalho, deve deslocar sua atuacao tradicional de
controle dos fluxos de informagédo (com substituicado mais eficiente por Tl), para consolidar
uma posicao forte na articulagdo das dependéncias, segundo uma adaptagdo do esquema
de MALONE (1988), em beneficio do “artefato técnico” e do empreendimento.

No contexto deste trabalho, adota-se o conceito de “gestdo de dependéncias entre
atividades”. Dessa forma, o papel da coordenacédo pode ser fortalecido por uma crescente
identificagdo dos tipos de dependéncias geradas e processos basicos de coordenacdo, com

o objetivo de atingir parametros de qualidade do projeto, do ponto de vista do setor de AEC:
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concepgao técnica, construtibilidade e desempenho. Segundo MALONE e CROWSTON
(1994), estes processos sdo necessarios para a obtencado de fluidez entre disciplinas
distintas. CROWSTON (1994) propde uma classificagcdo de dependéncias sobre
relacionamentos estabelecidos entre “tarefas” e “recursos” (por exemplo, dinheiro, espaco,
equipamentos, tempo e agentes).

A dificuldade de definicdo do conceito de coordenacgao faz com que seja “personalizado” na
figura de um agente “coordenador”. Esta personalizagdo incorpora na coordenacgao toda a
subjetividade inerente ao recurso humano, tornando-a vulneravel a critérios de
personalidade, lideranca, habilidades inatas, o que induz a uma condicdo de “aptidao inata”
ao exercicio de atividades de coordenagéo.

No que diz respeito a capacitacdo dos agentes, cabe destacar que a formagao gerencial
fundamentada em interacdes explicitas, e existe um amplo leque de métodos e ferramentas
que sao claramente passiveis de estruturacdo no ambito do ensino de tipo académico. A
formacdo de um “gerenciador” é compreensivel, porém a formagdo de um “coordenador”
ndo é assim téo clara. A coordenacdo, no contexto deste trabalho, é entendida enquanto
um mecanismo de grupo e de contexto, ndo uma fungdo ou uma atribuigdo de um
determinado agente, pois esta seria uma atribuicdo além dos limites de capacidade inerente
ao recurso humano’®. Ou seja, a partir de uma abordagem de coordenacdo enquanto
mecanismo, a atividade de coordenacdo nao se esgota na atuagdo de um Unico agente
chamado “coordenador”.

Neste trabalho, coordenacdo € um mecanismo de contexto, objetivado ao atendimento de
dependéncias do processo. Para este fim, 0 mecanismo € constituido de trés componentes
(gerencial, organizacional, motivacional) que devem ser alinhadas com a mesma finalidade.
Cada componente seria um conjunto de processos capazes de gerenciar as dependéncias
encontradas. O agente “coordenador”, doravante denominado “gerenciador” constitui
elemento importante da componente gerencial do mecanismo de coordenacdo. Nesta
situacao, formacdes como MBA’s tem importantes contribuicées, com atribuicbes robustas e
bem definidas.

4.1.1 Coordenacao implicita e explicita

Uma preocupacao com coordenacao do processo a partir do ante-projeto, projeto basico,
projeto aprovado, além de atribuigbes de coordenacao, nos leva a destacar o que tem sido
chamado de coordenacgao implicita e explicita. A coordenagdo pode ser identificada numa

79 L - . A .
Caracteristicas basicas exploradas no tépico 4.3 Dependéncias Gerais.
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escala entre implicita e explicita. Diversos pesquisadores (HALIN, DAMIEN e BIGNON,
2004; HANSER et al, 2001; GODART et al, 2001; ESPINOSA, LERCH e KRAUT, 2002)
mencionam este diferencial qualitativo da coordenacgdo, principalmente em trabalhos
associados ao estudo de equipes virtuais e ferramentas de auxilio ao trabalho cooperativo,
pelo esforco dedicado a identificagdo e caracterizacao das formas de interacao, ja que estas
ferramentas objetivam mediar a estrutura e atividades de uma equipe de projeto. Nesse
sentido, pesquisas que buscam modelos de trabalho cooperativo tém feito muitas
contribuicdes a questdo da coordenacgdo, principalmente quando estudam processos de
comunicacdo suportados por sistemas como internet, em processo de co-projeto e co-
engenharia.

As coordenacgdes implicita e explicita sdo consideradas duas abordagens da questdo. A
abordagem explicita encontra-se associada a modelagem de processos explicitos e
supervisao. A abordagem implicita associa-se a auto-coordenacdo enquanto a capacidade
de organizagao, de alinhamento de agdes entre individuos, fundamentada em algum tipo de
qualidade ou estado de grupo. Importantes pesquisas e discussdes sdo desenvolvidas por
HEATH e STAUDENMAYER (2000) sobre a capacidade de auto-coordenacao entre agentes
de um processo, a partir do qual elaboram o conceito e os fundamentos do que chamam
“coordenacao negligente”. Este aspecto é muito importante principalmente em estagios
iniciais do processo de projeto, quando o aspecto implicito da coordenagdo predomina
(HALIN, DAMIEN e BIGNON, 2004). O quadro 4.1 caracteriza, comparativamente, as
abordagens implicita/explicita de coordenacao segundo GODART et al (2001).



129

ABORDAGENS DE COORDENAGAO

EXPLICITA

IMPLICITA

O processo deve ser visto como fragmentos (pontos de vista ou
fungdes) de processo que devem ser combinados.

Aspectos destacados:

Prové eficiéncia na coordenagéo do trabalho;

A empresa pode capitalizar seu know-how e se adaptar melhor ao
mercado;

Gera interoperabilidade e interconectividade;

Permite o uso de sistemas workflow, a modelagem gréfica do
processo, seu ordenamento e rastreamento.

Criticas:

Ndo é normalmente eficiente para gerenciar a sutileza de
interagbes como de fato ocorre em processos criativos (ex.:
projeto);

Podem quebrar a sinergia das equipes.

Podem n&o ser muito eficientes para suportar a interoperabilidade
de processos;

Pode ser percebida como um sistema de vigilancia camuflado,
incorporando stress as pessoas;

Imp&em fazer publico, processos que podem pertencer ao contexto
competitivo da organizag&o, o que gera resisténcia.

Fundamentado em modelagem de processo: produtos de workflow.
Abordagem predominante de processos de produgdo e
administrativos.

Eventos e informagdes para serem notificados devem ser
estruturados. Além de um problema de confidencialidade, ha
um problema de seletividade na qualidade da informagao: a
informagao certa deve ser transmitida para a pessoa certa, no
tempo certo. Deve haver uma estruturagao dos participantes.

Aspectos destacados:

N&o permite muito investimento em modelagem;

Eventos criticos que fundamentam o estado de grupo devem
ser descritos;

Dinamica e flexivel,

Melhor ajuste ao modo comum das pessoas trabalharem;

Né&o requer que o know-how se torne visivel para cooperar
com outros

Criticas:

N&o permite um bom conhecimento do trabalho em progresso
e um rastreamento efetivo;

N&o permite uma capitalizagao efetiva de know-how

Fundamentado em estado: tele-presenca, ICQ.
Abordagem adequada aos processos criativos (projeto em
arquitetura e engenharia)

Quadro 4.1 — Quadro comparativo entre coordenacao implicita e explicita
Fonte: GODART et al (2001)

A conclusédo elaborada a partir da comparacao, é que uma coordenacgao eficiente contempla
componentes das duas abordagens. Uma coordenagédo eficiente € uma composicao
engenhosa de coordenacgdo explicita e implicita. Enquanto agdes de notificagdo completam
o gap entre fragmentos do processo, fatores de coordenacdo implicita podem ser um
mecanismo para integrar os fragmentos. A coordenagdo implicita deve repousar sobre

estado de processo.

A mudanca de perfil de um carater mais implicito para explicito acompanha o processo de
desenvolvimento das fases de projeto, da concepgdo a implementagdo, com niveis de
externalidades crescentes a medida que o projeto se desenvolve. O elevado grau de
incerteza das atividades iniciais do desenvolvimento dos projetos € acompanhado por uma
auto-coordenacao da equipe, onde questdes e profissionais com abordagem generalista
predominam. Posteriormente, a redugcdo do grau de incerteza é acompanhada por uma

crescente coordenacdo de perfil explicito, onde questbes e profissionais com abordagem
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especialista predominam. Essa idéia pode ser representada, esquematicamente a seguir,
em sua relagdo com o desenvolvimento do projeto, na figura 4.4.

A B IMPLEMENTAGAO

100% —

CUSTO

0%

|
CONCEPGAO \ DESENVOLVIMENTO PRE-CONSTRUGAO CONSTRUGAO ‘ FINALIZACAO ‘

TEMPO

LEGENDA
__ (CUSTO DE PRODUGAO TRADICIONAL

CUSTO RESULTANTE DO INVESTIMENTO EM PROJETO
__ CAPACIDADE DE INFLUENCIAR O CUSTOTOTAL DO EMPREENDIEMNTO
,,,,, PERFIL DE COORDENAGAO IMPLICITO (AUTO-COORDENAGAO)
,,,,, PERFIL DE COORDENAGAO EXPLICITO (DIREGAO)

Figura 4.4 - Influéncia do perfil da coordenagao sobre o ciclo de vida do
empreendimento
Fonte: Adaptado de GODART et al (2001)

A coordenacao explicita torna-se determinante a partir da necessidade de organizagdo na
busca de informacao e desenvolvimento de problemas formulados. A coordenacgéo explicita
€ composta de pré-definicao de interacbes entre agentes, tarefas planejadas, reunides
periddicas formalizadas e prazos de entrega. O grande impacto das decisbes em etapas
iniciais do empreendimento indicam o grau de impacto da coordenagao implicita sobre o
custo, a qualidade e o prazo do empreendimento. Porém, segundo GODART et al (2001), a
coordenagédo em etapas precoces do empreendimento ainda é um objeto de estudo, sendo
a coordenacédo explicita, objeto de maiores discussdes. A coordenagdo implicita (ou auto-
coordenacgdo) € caracterizada por uma aparente ndo planejada interacdo entre agentes,
discussoes e trocas de informacgéao, reuniées informais. HALIN et al. (2004) mostram que a
coordenacgao nas etapas iniciais do projeto se manifesta principalmente de maneira implicita,
devido a dificuldade de planejar o processo de concepgao com precisdo. Algumas atividades
sao de natureza explicita tais como a definicdo de fases e as reunibes periédicas, mas a
maior parte das agdes de coordenacéo nao € planejada.
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A partir dessa abordagem a atividade de coordenacao implicita vai se “atenuando” a medida
que as definicbes de projeto vdo sendo desenvolvidas, ou seja, as etapas da atividade
projetual vao sendo progressivamente vencidas até chegar a etapa de implementagao
(obra). Dessa perspectiva, a atividade de coordenacao esta vinculada a duas definicées. Por
um lado, a nogao de projeto enquanto design, ou seja, a fase prévia e abstrata de definicao
do produto, que gera resultados traduzidos em documentos. Por outro lado, a no¢do da
prépria coordenacao enquanto atividade de integracao e compatibilizacao de resultados.

Se considerarmos o projeto enquanto um empreendimento e a coordenagao enquanto o
mecanismo de gerenciamento de dependéncias pode ser observado que a coordenacao é
desenvolvida durante todo o empreendimento, com alteracdo de perfil predominante de
implicito para explicito. O mecanismo de coordenagdo se encontra, inclusive, envolvido em
atividades de desmonte ao final do empreendimento. Nesse momento, a coordenacao
implicita pode ser realizada pelo uso de requisitos. Um requisito & definido como um

intercdmbio que expressa uma necessidade especifica (validagao de documento,

organizacao de reunides). Estes intercAmbios podem ser associados a documentos. Um
requisito pode ser tipicamente implicito, porém, este requisito pode dar inicio a
procedimentos explicitos (externalidades). Por exemplo, um requisito de validagdo consulta
um receptor para dar uma opinido num curto intervalo de tempo. A revisdo de tarefa é
transferida para o receptor com um prazo de entrega claramente definido. Os pesquisadores
definem a demanda de coordenagdo como um exemplo de cooperacdo em contexto de
projeto (flexivel e centrada no agente).

4.1.2 Coordenacao gerencial e técnica

SILVA e SOUZA (2003) definem algumas atividades como caracteristicas da gestao geral,
intitulada de coordenacdo gerencial e, outras de coordenagdo técnica, que foram
organizadas no quadro 4.2.

COORDENAGAO TECNICA

COORDENAGAO GERENCIAL

técnicos do
produgdo e

Estabelecer diretrizes e parametros
empreendimento a partir do produto,
estratégias empresariais da construtora.
|dentificar e caracterizar interfaces técnicas;
Coordenagéo do fluxo de informag&o entre agentes;
Andlise individual de solugdes técnicas e adequagdo
global atingida;

Decidir sobre as necessidades de integracdo entre
solugbes (compatibilizagéo, reunides, andlise critica).

Identificar atividades do projeto e distribui-las no tempo;
Avaliar os recursos humanos disponiveis para o tipo de
produto;

Planejar os recursos para o processo de projeto;
Encaminhar e acompanhar demandas operacionais;
Controlar o processo;

Decidir sobre a aprovagdo de produtos intermediarios e
liberar inicio de novas fases.

Quadro 4.2 — Coordenacao técnica e gerencial
Fonte: SILVA e SOUZA (2003) e SILVA (2005)
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A coordenacao técnica tem um foco no produto, e refere-se aos processos de integracao
das disciplinas técnicas de AEC. Para avaliar a qualidade dessa coordenacao deverao ser
considerados parametros como atendimento aos requisitos de construtibilidade,
especificacao técnica e desempenho. Nesse sentido, sdo utilizados métodos e ferramentas
de coordenacdao que visam a eficiéncia técnica, como os métodos e ferramentas
estruturados para gerenciar as informacoes a respeito do produto (como o Quality Function
Deployment). As necessidades e restricdes sdo determinados do ponto de vista do produto
e de sua logica interna (processos).

A coordenagdo gerencial ou gestdo geral tem seu foco no empreendimento (“project’) e
refere-se aos processos de integracao de setores funcionais da organizagdo de AEC. Nesse
sentido sdo parametros que refletem a qualidade dessa coordenacdo aqueles que sao
orientados ao atendimento de dependéncias associas ao custo (receita, orcamento, fluxo de
caixa), ao prazo (elaboracédo e controle de cronogramas), ao escopo (gerenciamento dos
contratos). Nesse sentido, sdo utilizados mecanismos de coordenacgdo orientados a garantir
a eficiéncia do empreendimento, ou seja, métodos e ferramentas estruturados para gerir
recursos, como por exemplo, 0os encontrados na metodologia de gerenciamento de projetos
estruturada no PMBOK (2004). As necessidades e restricdes sdo determinadas do ponto de
vista dos recursos e sua logistica (processos). Quando o foco se encontra nas
dependéncias entre multiplas tarefas e recursos, falamos de coordenacédo. O quadro 4.3
ilustra, resumidamente, o perfil da coordenacgao técnica e gerencial.

conhecimento

COORDENACAO DE PROJETO

- F " "F"-""-"-"">""">”"¥"”"¥"”"”¥"”"”"”"”¥"”"”"”"¥"/”"¥"/”"¥"/"¥"”/"¥”/"»-"/‘‘”"¥”"”/" ‘-“‘"‘“"‘“"‘”"7"/””7™ """ " "~ ‘"~ ‘"~ ‘-~ UvU/U/U/U/T/TT |
I COORDENAGAO TECNICA COORDENAGAO GERENCIAL I
I
| |
' |
| Foco no produto. Foco no processo. I
l Integragao interdisciplinar. Integragéo interfuncional. :
I Contempla dependéncias associadas a Contempla dependéncias associadas a prazos,
: construtibilidade, especificagao técnica e custo e escopo. |

. . _— |
I desempenho. Lida com necessidades e restrigoes da |
: Lida com necessidades e restrigoes da légica de logistica dos recursos. I
| |
' |
I

Quadro 4.3 — Coordenacao de projeto — técnica e gerencial.

E muito dificil dissociar fatores técnicos de fatores gerenciais em organizagdes sécio-
técnicas. No contexto deste trabalho consideramos que existem atividades gerenciais em

maior ou menor grau, disseminadas pelos diversos agentes do processo, conforme
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demandas das atividades a serem desenvolvidas. Evidentemente, o atendimento de
dependéncias entre mdltiplas tarefas e recursos exige uma composicao de esforgos.

4.2 CONSIDERACOES GERAIS

4.2.1 Coordenacao e Gerenciamento

Uma discussao em torno do gerente de projetos é com freqiiéncia mais acentuada do que
uma discussao em torno do gerenciamento. Assim também ocorre com a coordenagao € a
compatibilizacdo. Segundo FERREIRA (2001) o gerente é uma agente que detém a tomada
de decisbes estratégicas, no mais alto nivel da piramide organizacional, que apresenta
certos atributos pessoais para conduzir uma equipe. Segundo o autor, os projetistas sao
agentes com algum grau de independéncia, de acordo com a estrutura de trabalho imposta
pela geréncia.

Nesse contexto, o coordenador seria 0 agente que operacionaliza a atividade de geréncia
(elabora cronogramas, escopos, defines responsabilidades, custos, preenche check-list de
controle, documenta trocas de informacao, entre outros). Para o autor, em empreendimentos
pequenos ou informatizados o proprio gerente operacionaliza estas atividades, ou seja, ndo
ha necessidade de definir um agente “coordenador”, que seria uma espécie de delegacao
de parte das tarefas operacionais da geréncia. Nesse sentido, a atividade de coordenacao
gerencia as dependéncias existentes entre as atividades ou agentes, e essa parece ser uma
abordagem relativamente recente. Segundo HEATH e STAUDEMAYER (2000), na pratica
nao existem grandes dificuldades na divisdo do trabalho, e os desafios na maior parte dos
casos concentram-se na habilidade de integrarem agentes e tarefas.

Se tarefas de coordenacdo sdo aquelas associadas ao processamento de informacéo
porque mais de um agente esta envolvido, entdo nem todas as atividades dos agentes sao
atividades de coordenacdo. Neste sentido, a coordenagdo aproxima-se de gerenciamento,
razao pela qual ha dificuldade em distinguir geréncia e coordenag¢do. Porém um consenso
sobre a existéncia da distingéo, pode ser verificado em BOUATTOUR et al. (2005) quando
distinguem tecnologias de apoio a coordenacdo e comunicagao €, aquelas de suporte a
producéo.

A titulo de exemplo, a elaboracdo de um bloco de notas (uma mistura de lembretes,
prioridades e contelidos) por um projetista com o intuito de obter algum controle sobre a
rotina de seu trabalho, pode ser caracterizada como uma agdo gerencial (vetor de
racionalidade de suas agdes). Trata-se de uma agédo adicional para obter algum controle
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sobre a producdo de seu trabalho (trata de logistica de seu trabalho, ndo de logica
associada a uma agao metodolégica), mas nao se trata de acao de coordenacgao, por nao se
tratar de interacdes com outros agentes, ou seja, ndo trata de externalidades. A acéo
verificada responde a critérios de prazo, qualidade, entre outros, individualmente, ou seja,
de forma independente. Um simples bloco de notas pode ser considerado um artefato
procedimental e técnico, e prové-lo pode ser uma determinagdo gerencial. A atividade de
elaborar um relatério de andamento destinado a alimentar a atividade de outro agente, trata
de uma acgao voltada para uma dependéncia entre atividades, portanto trata-se de uma agao
de coordenacdo. O relatério deve ser produzido no tempo certo, disponibiliza-lo e
confecciona-lo adequadamente (apresentacao e contelddo relevantes para o destinatario).

Com outras palavras, uma forma de distinguir a componente gerencial da componente de
coordenacdo é analisar se existe ou ndo uma atuagdo em torno de dependéncias entre
atividades e/ou agentes. Freqlientemente ha uma confusdo entre gerenciamento e
coordenacgao porque muitas vezes ambas as atividades sao realizadas por um Unico agente,
o “coordenador de projetos”. No entanto, essa pessoa desenvolve, a rigor, atividades
distintas, umas de coordenacdo, propriamente dita, e outras de gerenciamento, ainda que,
nas praticas de mercado, fale-se de uma Unica fungao de coordenagao de projetos.

Nas praticas de mercado, todos os profissionais envolvidos em situacées de projeto
apresentam perfil gerencial em maior ou menor propor¢do, assim como, agdes de
coordenacédo. Em resumo podemos afirmar que a coordenacao ocorre quando ha algum tipo
de procedimento adicional entre multiplos recursos e tarefas, em funcdo de dependéncias
existentes, que em AEC encontra-se estreitamente vinculadas ao produto e, neste caso, a
coexisténcia e integragcdo de mudltiplas disciplinas técnicas. O gerenciamento encontra-se
vinculado a um procedimento adicional de multiplos recursos e tarefas independentes (ver
figura 4.5). A titulo de exemplo, podemos considerar duas situagbes: quando priorizamos,
por exemplo, a reunido com um determinado agente de um empreendimento, em detrimento
de outro, em funcao da urgéncia de demandas de um deles, trata-se de uma acao gerencial,
se nao houver dependéncia entre estes empreendimentos; se por outro lado, nos
encontramos na mesma situacao e a priorizagao é feita em fungao do compartilhamento de
recursos financeiros comuns da empresa para estes dois empreendimentos, trata-se de uma

acao de coordenagao.
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| PROCESSAMENTO ADICIONAL |
| CONTEXTO INDIVIDUAL | | CONTEXTO COLETIVO |
Esquema que faz sentido
Linha de raciocinio que Esquema que faz sentido no contexto de multiplos
faz sentido por no contexto de multiplos recursos e tarefas
dependéncias internas da recursos e tarefas dependentes.
area de conhecimento. independentes. (externalidades).
¢ T
Légica Logistica : Légica C::) Logistica
I
|

| | S v

Metodologia gerenciamento Coordenagao

Figura 4.5 — Metodologia, gerenciamento e coordenacao.

4.2.2 Coordenacao e Compatibilizacao.

FERREIRA (2001) destaca a posicdo existente de que “o projetar € necessariamente
compatibilizar” e afirma que se trata do agente (compatibilizador) que compreende o
raciocinio conceitual e leva a questdo dimensional para a discussdo. Atualmente
acentuamos a operacionalizacdo de atividades consideradas “tipicas” de compatibilizacao
por meio de softwares capazes de identificar interferéncias a partir de pardmetros técnicos
objetivos, tais como: projetos 2D, modelos 3D em software CAD, aliado ao método FMEA
(MIKALDO JR e SCHEER, 2007; HELMAN e ANDERY, 1995). Entretanto observa-se que
na pratica a compatibilizagdo nao se restringe a uma identificagdo de interferéncias fisicas
como ja destacado por SOLANO (2005). H4 um segundo momento apds a deteccdo do
conflito, caracterizado por andlise, geracdo e escolha de alternativas para dar solugdo ao
conflito. O aspecto do processo mencionado nos obriga a estabelecer uma definigcdo e
limites para as atividades, pois se verifica na pratica, que a geracdo e a escolha de
alternativas, tém sido realizadas, com freqiiéncia, por projetistas técnicos e desenhistas,

alocados para compatibilizar, o que nao tem se mostrado uma alternativa muito favoravel.

Em outras situagbes, a compatibilizacdo é feita pelo arquiteto e a analise critica de
resultados, solucdes e conflitos sdo delegados a um segundo agente (coordenador e/ou
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gerente). O perfil do agente destinado a compatibilizar também depende da fase de
desenvolvimento do projeto, ou seja, se solugdes especialistas (resolu¢cdo de um problema
pontual) ou solugdes abrangentes (envolvendo a estrutura conceitual do projeto). Uma
definicdo de escopo da atividade de compatibilizacdo deve auxiliar a compreender melhor o
recurso mais adequado a sua realizacdo. Portanto adotaremos como compatibilizacdo o
momento primério da verificagdo de interferéncias, distinto do momento seguinte que trata
de dar solucdo aos conflitos verificados (ver figura 4.6). Pode ocorrer também uma

inadequagéo, ndo necessariamente um conflito.

A coordenacao difere da compatibilizacdo em diversos aspectos entre os quais:

e Objetivo: a coordenacdo busca solugbes globalmente adequadas, enquanto a
compatibilizacéo verifica discrepancias eventuais de solu¢des adotadas;

e Momento de acdo: a coordenacao é anterior e durante o desenvolvimento, enquanto
a compatibilizacao é posterior ao desenvolvimento;

e Informacéao: a coordenacao lida com fluxos e estados, enquanto a compatibilizacao
lida com niveis (estatica);

e Postura: a coordenacao é preventiva (procura ver falhas potenciais), enquanto a
compatibilizagao é corretiva (procura verificar, rastrear a incidéncia de falhas).

Entende-se que processos de coordenacdo sdo decorrentes de uma necessidade de
trabalharmos por uma divisao de funcdes e saberes, e a compatibilizacado uma necessidade
em funcado do ruido gerado pela inadequacao destes processos. Neste sentido é necessario
compreender a diferenga entre integracdo de resultados que pressupde conhecimento
prévio de atributos de integracao e, compatibilizacdo que pressupde conhecimento prévio de
eventuais possibilidades de conflitos.
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Figura 4.6 — Atividades de compatibilizacado e projetacao.

Em resumo, dentro dessa abordagem, podemos concluir que quanto maior é a eficiéncia e
eficacia da coordenacdo, menor é a necessidade de compatibilizacdo. A coordenacao
desempenha fungbes gerenciais e técnicas, enquanto a compatibilizacdo € uma fungao
técnica.

4.2.3 Coordenacao e Projeto

A existéncia de dependéncias ao longo da atividade projetual, com as conseqgientes
interferéncias, implica em que seja avaliada a qualidade das justificativas associadas as
solucdes projetuais. A necessidade de integracéo de resultados ocorre pelo fato destes se
desenvolverem separados. A necessidade de compatibilizar ocorre pelo risco de incidéncia
de falhas, erros e conflitos. Gerar e escolher as possibilidades de integracdo e
compatibilizagdo séo situagdes de projeto, que pode ser uma simples correcao localizada de
detalhe entre alvenaria e instalacdo hidraulica, até uma alteracdo mais abrangente de
solucao de projeto, 0 que vai depender de uma avaliagdo prévia da situacdo e da fase de
desenvolvimento.

Portanto poderiamos pensar em parametros e procedimentos de integracao, procedimentos
de identificacdo de interferéncias enquanto compatibilizacdo, e procedimentos de



138

compatibilizagao propriamente. Uma melhor caracterizagao da situagédo de compatibilizagao
contribui para uma alocagdo adequada de recurso destinado a essa fung¢do, que pode ser
variavel dependendo da fase e do foco.

Para FERREIRA (2001) o projetista € o agente que “dimensiona de maneira focada”, e
exemplifica com o caso do projetista estrutural. Cita a incidéncia de interferéncia entre
dimensionamento conceitual da estrutura e a arquitetura, onde haveria a necessidade de um
agente intermediario. Ha dois aspectos a serem destacados a partir desta observacao: o
tratamento genérico dado ao termo projetista, enquadrando diversas disciplinas de projeto
com abordagens as mais diversas, e o significado do termo “focado”, destacado por HEATH
e STAUDEMAYER (2000). Evidentemente a referéncia adotada por FERREIRA (2001) trata
de uma disciplina de projeto de abordagem especialista, assim como BALLARD (2000b)
ilustra interacdes negativas em projeto, a partir de um estudo de caso sobre o projeto de um
sistema de refrigeracdo, ou seja, sobre um processo bem estruturado. H4 uma razéo
bastante objetiva para essa preferéncia: trata-se de um processo com uma légica técnica
incorporada, o que a caracteriza dentro da definicdo de “processo de resolugdo de
problemas” ou “processo estruturado”, jA comentado no capitulo dois referente ao processo
de projeto enquanto processo intelectual.

De forma resumida verificam-se duas situacdes projetuais. A primeira consiste numa
avaliacdo e geracdo da solugdo a partir de uma situagdo dada. A segunda reflete uma
avaliacdo e geracao de situacdo a partir de informacdo dada. A segunda situacédo envolve
um trabalho de coordenacao, pois a partir de diversas categorias de informacéo, ocorre
selecdo e destague de um conjunto prévio, a partir do qual é gerada uma proposta
conciliadora. Evidentemente, a qualidade da proposta e o nivel de conciliagdo sao
dependentes do produto, que sdo materializados por meio da qualidade do processo
intelectual e coletivo. Neste sentido, projetistas ou atividades projetuais séo atividades que
compdem o mecanismo de coordenacao. Neste contexto, uma separacao entre atividade de
coordenacgéo e atividade de projetagdo faria sentido se as atividades de coordenacao e
projetacao forem associadas exclusivamente a um agente e, portanto, por uma série de
limitacdes inerentes e discursos conflitantes, recorremos a uma separagdo funcional. A
qualidade da projetagdo é elemento integrante do sistema de coordenacgdo, e da qualidade
inicial depende o maior ou menor impacto sobre o perfil explicito de atividades nos estagios
mais avangados do processo. Neste contexto, por exemplo, integracao de resultados nao é
uma atividade de coordenacgéo, é uma demanda de coordenagéo do processo adotado, que
se desdobra em atividades e tarefas.
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Todo processo de projetacdo implica em processos de coordenacdo, porém nem todo
processo de coordenagao implica em processos de projetagdo. Se o processo de projeto em
questao identifica-se mais com um processo de resolugédo de problemas, uma coordenagao
explicita identifica-se com uma abordagem do artefato técnico do ponto de vista da
engenharia; se o processo de projeto € uma agao estruturante, uma coordenacao implicita
identifica-se com uma abordagem arquitetonica do artefato.

4.3 DEPENDENCIAS GERAIS

Adotamos o0 conceito de dependéncia, neste trabalho, enquanto “conexado (motivo,
fundamento ou necessidade) através da qual, as acoes e resultados de uma atividade
interferem nas acbes e resultados de outra atividade”. As dependéncias tém o poder de
fazer os agentes intervirem uns nos outros, ou as atividades intervirem umas nas outras.
Surge aqui um paradoxo entre a necessidade de decompor em atividades cuja realizagéo
seja 0 mais independente possivel e o fortalecimento da integragdo do processo mediante a
criacdo de interdependéncias.

A figura 4.7 ilustra o nivel de profundidade proposto para a observacao de dependéncias.

INTERFACE

INTERAGOES "
DEPENDENCIAS

Figura 4.7 — Interface — interacoes - dependéncias

A importancia das dependéncias entre atividades tem sido enfatizada, por pesquisadores,
desde final da década de 60. A seguir sdo caracterizados alguns tipos de dependéncias,
ilustrado no quadro 4.4.
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CONCEPGOES ORGANIZACIONAIS DE DEPENDENCIAS

THOMAS (1957) Tipo de dependéncias: competitivas®® | Dependéncias assumidas como causa dos problemas dos
ou facilitativas. agentes.

LITWAK and HYLTON | Definicdo de dependéncia: “quando

(1962) duas ou mais organizagbes devem
considerar uma a outra para realizar
suas metas”.

THOMPSON (1967) Padrdo de dependéncias: seqtiencial, = Mecanismos de coordenacéo: plano, ajuste mutuo, padronizag&o.
reciproca, interagéo dindmica.

PENNINGS (1974) Fontes de dependéncias: tarefa, fungéo/posi¢do, social,

conhecimento.
VAN de  VEM, Os padrbes de Thompson (1967) e os | Definem 03 modos de coordenar atividades de trabalho:

DELBECQ e KOENIG
(1976)

arranjos em equipe.

impessoal (plano, fungéo), pessoal (supervisdo vertical), grupo
(reunides formais e informais).

McCANN e FERRY
(1979)

Definicdo de dependéncia: “quando
acbes tomadas por um sistema de

referéncia afetam as agbes ou
resultados de outro sistema de
referéncia”.

Determinam grau de dependéncia: total de recursos permutados,
freqiéncia de transagdes, valor dos recursos para o receptor.

MINTZBERG (1979)

McCANN e
GALBRAITH (1981)

VICTOR e
BLACKBURN (1987)

Dependéncia é “extensao (conex&o) na
qual os resultados de uma unidade séo
controladas diretamente por ou estdo
eventualmente sobre as agdes da outra
unidade”.

Mecanismos de coordenagdo: ajuste mutuo, supervisdo direta e
padronizagdo (processo de trabalho, resultados, normas,
habilidades).

Definem 03 dimensdes para as estratégias de coordenagéo:
formalidade, cooperativismo, localizagdo  (descentralizada,
centralizada). Mecanismo de coordenag&o é “qualquer ferramenta
administrativa para alcancar integragéo entre diferentes unidades
dentro de uma organizagdo”. Reunem uma lista sintese de
mecanismos identificados por pesquisadores anteriores:
departamentalizagao, centralizag@o/descentralizagao,
formalizag&o/padronizag&o, planejamento, controle de resultados
e comportamento, ligagdo lateral (contratagdo?), comunicagéo
informal e socializag&o.

Eles geram uma visdo mais precisa da interdependéncia ao usar
“Teoria dos Jogos”.

Quadro 4.4 — Concepcoes de dependéncias
Fonte: CROWSTON (1994)

Interface € um conceito de localizagdo que delimita um conjunto de todas as possiveis
interagdes entre agentes ou atividades (HALIN, DAMIEN e BIGNON, 2004). No contexto de
uma interacdo pode ser observado um conjunto de todas as possiveis dependéncias. Para o

processo de projeto na construgdo civil, a figura 4.8 ilustra uma simplificacdo a partir de
FABRICIO (2002) das principais interfaces.

8 Competicdo pode ser definida como “os ganhos de um, séo as perdas de outro”.
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Figura 4.8 — Interfaces do Ciclo de Projeto
Fonte: Adaptacido de FABRICIO (2002)

A interface i1 (fase de concepgao) é caracterizada pelo predominio de interagbes entre a
equipe do empreendimento e o mercado, potencial comprador (do negdcio, do produto). As
interagbes se dao no nivel do programa do empreendimento e das primeiras e mais
abrangentes definicdes do produto. JOUINI e MILDLER (1996) apud FABRICIO (2002)
destacam que requisitos de programa e possibilidades de projeto sdo um binémio inter-
relacionado. Conforme caracterizado no capitulo 2, tépico 2.2, esta interface ndo é bem
documentada, entretanto FABRICIO (2002) alerta para pelo menos trés objetivos, que por
sua vez se desdobram em atividades nesta fase: busca e selecado de terrenos, adequacéo
financeira as possibilidades do potencial comprador (necessidades do cliente) e
compreensao das necessidades do usuario. Podemos deduzir algumas interagdes possiveis
delimitadas pelos objetivos desta interface: ocorrem freqiientes reunides parciais entre
empreendedor e cliente e/ou usuario, entre 0 empreendedor e arquitetos, entre o arquiteto e
o cliente e/ou usuario, entre o empreendedor e investidores, entre o empreendedor e

orgamentistas, por Ultimo, entre o orgamento e arquitetos.

Eventualmente ocorrem nesta fase contatos pontuais entre arquiteto, engenheiros de projeto
(principalmente estruturas) e contatos entre orcamento e cliente. Ocorrem terceirizagdes de
analises técnico-econémicas mais especificas, como as aprovacdes, entre outras. As
interagcbes presenciais sdo mais freqlientes, 0 que gera maiores necessidades de
deslocamento dos agentes para co-locagao. Esta interface de concepgao é qualitativamente
bem caracterizada no grafico polar apresentado no capitulo dois, referente ao processo
coletivo de projeto.

A interface i2 é a fase de desenvolvimento do produto, caracterizada pelas interacées sécio-
técnicas da equipe do empreendimento. Estas se dao em torno de uma crescente definicao
técnica do produto e das possibilidades e restricbes de recursos para sua realizagao.
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Requisitos de projeto e possibilidades de realizacdo sdo um bindmio inter-relacionado. A
interface i3 é a fase de implementacao, caracterizada pelas interagdes sécio-técnicas da
equipe do empreendimento e as reais possibilidades dadas pelas condi¢des locais e
recursos disponiveis para serem utilizados. Segundo HEATH e STAUDENMAYER (2000)
quanto maior o numero de interfaces ou mais complexas, menos sucesso € obtido mediante
a simples divisao de tarefas. A interface i4 é representada pela retroalimentagao do projeto a
partir do processo de construcido. Por ultimo, a interface i5 corresponde a retroalimentagao
em termos de desempenho do ambiente construido, para uma adequada elaboragao de
requisitos do mercado (cliente).

MALONE e CROWSTON (1994) destacam que nem toda interagdo é uma dependéncia.
Neste trabalho entende-se que existe uma série de interagbes entre agentes ou entre
atividades que ndo geram alteragbes nas agdes e/ou resultados do outro. Esta colocagéo
nao é facil de identificar e, para isso, consideramos importante estabelecer sempre uma
referéncia para reconhecer se houve ou nao alguma alteragdo e, em que aspecto ela
ocorreu. Podemos identificar uma interagdo e perceber uma dependéncia técnica nela. Por
outro lado, se ndo houver dependéncia técnica, podemos perceber uma dependéncia da
atividade de trabalho. Ou seja, o referencial adotado é importante. Uma grande dificuldade
em termos do foco de coordenagao do processo de projeto, em ambientes organizacionais,
corresponde ao reconhecimento da interdependéncia entre a logica técnica e as
necessidades do trabalho de projeto.

A titulo de exemplo, a situacdo simples onde um agente de projeto informa o andamento do
seu trabalho a um gerente, pode ser identificada como uma interagdo. Nesta interacao
podem ser constatadas pelo menos duas dependéncias a partir das agdes observadas. Uma
€ a propria necessidade de transferir informacdo do projetista para o gerente, no “tempo
certo” e do “modo certo”. Apesar da adogao do conceito de coordenacao ja mencionado, a
andlise nao é simples. Quando se trata de processos como decisdo gerencial, a aparente
“ndo-agao” ja pode ser a modificagdo resultante, decorrente dos resultados ou agdes
recebidos, ou seja, as situacdes de “ndo-acgdo” podem ser a tomada de decisdo resultante
de uma dependéncia.

A observagao da forma como a transferéncia é feita (ex.: se por envio de um relatério por e-
mail ou por agendamento de uma reunido de rotina, etc.), associada ao tipo de resultado
permutado (uma discussdo, uma dado preciso, uma resposta objetiva, etc.), pode dar
indicios do esquema que motivou 0 modo de interagir. Se uma interacédo foi motivada por
uma necessidade de segurancga no trabalho, podemos estar diante de um fator de motivacéo
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associado ao sistema de reconhecimento predominante na organizagdo, o que deve ser
verificado. Neste caso, uma dependéncia entre o processo de projeto e o ambiente da
organizacao, pode afetar pardmetros do empreendimento como o prazo. Se a ocorréncia
deste tipo de interacdo impacta ou ndo o processo, do ponto de vista do produto, vai
depender de como e quanto as interagdes motivadas pelo ambiente de trabalho, impactam a
qualidade dos resultados dos parametros do produto, em funcdo de necessidades de
interagcdo mais demoradas (prazo) e interrupcdes na atividade dos recursos de projeto.

Na situagdo anterior percebe-se que podemos ter uma dependéncia entre o sistema de
reconhecimento da empresa e os resultados de qualidade do produto edificio (especificacdo
técnica, construtibilidade, desempenho). A questdo colocada é que a capacidade de acoes
coordenadas é atingida por necessidades da atividade de trabalho, ou seja, a coordenagao
de projeto ndo se restringe a um alinhamento de questbes técnicas e produtivas.
Pesquisadores como HEATH e STAUDENMAYER (2000)®'e BECERIK (2004) ilustram o
raciocinio anterior, ao verificarem problemas de comunicacao, de fluidez da informacdo em
funcédo de um sistema de reconhecimento (ou posi¢cdo) na empresa, motivado pelo acervo
de conhecimento detido pelo profissional. A identificagdo de intera¢des positivas e negativas
deve ser realizada a partir de uma abordagem integrada entre atividades de design e do
empreendimento. Além disso, a identificacdo contribui para priorizar a coordenacdo de
dependéncias pertencentes ao campo delimitado por uma determinada interacdo positiva
(ver figura 4.9).

INTERACOES

POSITIVAS NEGATIVAS
DEPENDENCIAS | NAOSAO |  DEPENDENCIAS | NAOSAO |
! DEPENDENCIAS ! DEPENDENCIAS

________________________________

Figura 4.9 — InteracGes e dependéncias
Fonte: Adaptagio de MALONE e CROWSTON (1994) e BALLARD (2000b)

81 Além dos resultados dos préprios pesquisadores, ocorre a citacdo de resultados de trabalhos de outros
pesquisadores tais como o estudo de ORLIKOWSKI (1992) que destaca que o foco parti¢do € fortalecido pelo
sistema de gratificacdo, que enfatiza o desempenho individual.
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A linha de raciocinio vem demonstrar de fato a necessidade de uma leitura multidisciplinar e
interligada dos processos na constru¢do civil, o0 que reforca a aproximagao recente entre
ciéncias exatas e sociais destacados por LULLE (1998), a leitura do setor inicialmente
proposta pelo Ministério Francés (técnica/social/organizacional), os centros de pesquisa e
associacoes de pesquisadores criados (na América Latina e nos EUA) e a série de eventos
de natureza académica, com incorporacéo das praticas das empresas do setor (comentado
em contextualizagdo do tema, capitulo 1). O projeto na construgao civil € um processo sécio-
técnico, que passa por questdes materiais e estas, por questbes gerenciais, ou seja,
pessoas.

4.3.1 Dependéncias de compartilhamento

ATIVIDADE 1

T
O\

ATIVIDADE 2

Figura 4.10 — Dependéncia de compartilhamento
Fonte: MALONE et al (1993)

Entre as dependéncias identificadas por MALONE E CROWSTON (1994) encontra-se o
compartiihamento de um recurso limitado que, segundo a literatura, corresponde a um
problema de alocacdo de recursos. OLIVEIRA e PEIXOTO (2007) destacam o projeto
enquanto um ambiente com restricbes de recursos e necessidades de compartiihamento,
bastante acentuados em situacdes de projetos multiplos. MALONE et al (1993) destaca que
duas atividades sao dependentes quando ambas precisam do mesmo recurso como pré-
requisito para sua realizagao (ver figura 4.10). Nesse caso elas devem procurar formas de
compartilhar o recurso necessario, que pode ser o tempo de um agente, uma maquina ou
equipamento ou dinheiro (quando as atividades estdo vinculadas ao mesmo orgamento).
Destaca ainda que dependéncias geradas por situacdes de compartiihamento ndo sao
mostradas em mapas de fluxo e que a alocacao de recursos compartilhados é um aspecto
critico das atividades de gerenciamento.

Neste sentido, as caracteristicas do recurso afetam as possibilidades de compartilhamento e
CROWSTON (1994) organiza os recursos segundo este parametro como no quadro 4.5.
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CLASSIFICAGAO DOS RECURSOS
COMPARTILHAVEL NAO COMPARTILHAVEL
REUTILIZAVEL Informagdo: projetos, relatérios ou | Ferramentas: sistemas de teste, salas
registros; tratados. de reunides. Recursos humanos
(tempo de um agente)
CONSUMIVEL Conversdo de informagdo em | Matérias-primas, materiais:
situacdes de projeto. componentes, montagens. Recursos
materiais.

Quadro 4.5 — Possibilidades de compartilhamento dos recursos
Fonte: Adaptacdo de CROWSTON (1994)

A propriedade de ser compartilhavel é verificada pelo nUmero de atividades que podem usar
0 recurso simultaneamente. Se o recurso nao for compartilhavel, entdo as atividades que
precisam dele ndo poderdo ser realizadas de modo simultineo. CROWSTON (1994)
acrescenta que de uma forma geral, recursos materiais ndo sdao compartilhaveis, e que
apesar de designarmos multiplas tarefas a um determinado recurso humano, este realiza
uma de cada vez. Informagao é uma excecao, principalmente com o advento da informatica,
quando o documento fisico e o conteldo informacional sdo conceitos ndao mais
estreitamente vinculados. Multiplas atividades podem usar um determinado recurso de
informacédo, se estas atividades n&o tiverem provocado uma mudanga de status da
informacg&o, quando entdo passa a ser considerado um novo recurso informacional. Neste
sentido temos situagdes onde informacdo € um recurso compartilhado e reutilizado
(levantamento topografico, sondagens, laudos técnicos, etc.) ou compartilhado e convertido
(situacoes de projeto).

A propriedade de ser reutilizavel associa-se ao numero de atividades que podem usar o
recurso, no decorrer do tempo. O fato de a informagdo ser um recurso compartilhavel
garante que nenhum conflito sera gerado pela necessidade de seu uso simultaneo.
Eventualmente pode haver conflitos decorrentes da necessidade de informagado contida num
documento fisico, jA que este é um recurso material, portanto, ndo compartilhavel. Um
recurso consumivel ou reutilizdvel gera diferentes situagdes de conflito, com novas
possibilidades de atuacdo. Podemos verificar uma situagdo de conflito em funcdo da
propriedade de reutilizacdo, ou seja, uma atividade pode utilizar um recurso informacional
modificado por equivoco.
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4.3.2 Dependéncias de producio e consumo

ATIVIDADE 1 . O — | ATIVIDADE 2

Figura 4.11 — Dependéncia de fluxo
Fonte: MALONE et al (1993)

Esta dependéncia ocorre quando um determinado recurso é resultado de uma atividade e
pré-requisito de outra (ver figura 4.11). Neste caso, ha uma relacdo de precedéncia que
determina a existéncia de uma ordem entre as atividades. CROWSTON (1994) destaca a
importancia de gerenciar o fluxo dos recursos entre atividades, pois nesta situagdo, uma
dependéncia de fluxo vincula uma atividade a outra (o que pode gerar recurso de produgéo
0cioso, ou recurso resultante de produgao estocado ou arquivado). Um exemplo € o classico
problema do balanceamento de uma linha de montagem. Esta dependéncia segundo o
pesquisador, ocorre o tempo todo em todos os processos e é o foco da maioria das técnicas
de mapeamento de processos existentes.

MALONE e CROWSTON (1994) desdobram a relacéo de fluxo em trés dependéncias: pré-
requisito, transferéncia e usabilidade (“usability”’) e afirmam que essa situagcdo € comum na
manufatura (ex.: processo de construgdo). O recurso transferido entre atividades pode ser
de dois tipos: o resultado da atividade anterior ou um recurso liberado por esta (que € uma
espécie de resultado também). Outro fator importante é que relagbes de produgdo e
consumo tipicas sao caracterizadas pela transferéncia de resultados completos. Entretanto,
sabemos que em processos de projeto uma questdo amplamente discutida e destacada por
BALLARD (2000a) é a possibilidade de trocar resultados parciais (parcelas de informacéao
incompleta). O compartilhamento em si ndo gera conflito do ponto de vista da classificacéo
proposta por CROWSTON (1994), entretanto as caracteristicas do resultado geram o que
GRIGORI, CHAROY e GODART (2004) destacaram como dependéncia dinamica. Esta
situacdo sera mais discutida no tépico sobre o gerenciamento de relagbes de producéo e

consumo.

A dependéncia de pré-requisitos determina que algo deve ser produzido antes que seu
consumo comece (resultado no tempo certo). A necessidade de transferéncia determina que
algo deve ser transferido da producdo para o consumo (disponibilizar do modo certo,
acessibilidade). Para o caso de recursos materiais, isto implica em prover seu transporte
fisico, 0 que seria uma demanda de coordenagdo. Tratando-se de informacdo estamos
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falando de comunicacao, outra demanda de coordenacao do processo e, neste caso, pode
ou nao requisitar a mobilizagdo de um recurso humano, o que dependera das necessidades
comunicacionais (presenciais ou no).

Por dltimo, a dependéncia de usabilidade (a coisa certa) refere-se ao potencial de utilidade
que um determinado recurso tem para a atividade consumidora. TOSCANO (2006) objetiva
seu estudo para a usabilidade de um software voltado a educacao, entretanto o que nos
interessa aqui é o destaque dado pelo pesquisador a ISO 9241-11 (INTERNATIONAL
STANDARDS ORGANIZATION, 1998) e a definicdo encontrada para o termo usabilidade,
fundamentado em trés parametros de processo: eficacia, eficiéncia e satisfacdo. Eficacia
enquanto a relagdo entre tarefas executadas e o total de tarefas a serem realizadas, a
eficiéncia enquanto a relagcdo entre a eficacia e o tempo total gasto no processo e a
satisfacdo enquanto a identificacdo de como os usuarios realizam as tarefas, num contexto
de uso da ferramenta ou do processo. Percebe-se que usabilidade para o construtor é
claramente vista enquanto construtibilidade e, neste contexto, a fase de implementagcéo
(obra em sentido restrito) constitui uma oportunidade de avaliar a usabilidade das
especificacdes e documentos técnicos, assim como, das solugdes projetuais, para cumprir a
fase de implementagdo. Durante a fase de uso da edificagdo a eficacia encontra-se
associada ao programa da edificacdo, a eficiéncia esta vinculada a funcionalidade e, por
ultimo, a satisfagdo estda associada a tipologia das solucbes e ao desempenho das
especificagoes.

4.3.3 Dependéncias de simultaneidade

A simultaneidade pode ser observada pela necessidade de realizar duas ou mais atividades
no mesmo periodo de tempo (atividades paralelas) ou pela necessidade de gerar um
resultado integrado (requisitos inter-relacionados) (ver figura 4.12). Neste caso temos uma
restricdo de simultaneidade de acdes gerada por uma dependéncia de ajuste do processo
ou do produto. Por outro lado, restricbes a simultaneidade podem ser geradas por limitacoes
de compartilhamento de recursos. Em resumo, podemos nos defrontar com uma situagéo
onde uma dependéncia de ajuste do tipo de processo ou produto exige uma simultaneidade
de aglbes, que por sua vez € restrita por limitagdes de compartilhamento dos recursos
necessarios e disponiveis.
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ATIVIDADE 1

I
O

ATIVIDADE 2

Figura 4.12 — Dependéncia de ajuste
Fonte: MALONE et al (1993)

MALONE et al (1999) define a dependéncia de ajuste como a situagdo onde duas ou mais
atividades produzem coletivamente um Unico resultado ou recurso. Exemplifica com a
relacdo que existe entre atividades distintas de engenharia (um engenheiro projetando o
motor, outro a transmissao e outro a carroceria) que sao dependentes pelo fato de que seus
resultados individuais precisardo se ajustar num unico produto final, o carro. Percebe-se que
uma analogia direta pode ser realizada com o processo de projeto em AEC, onde podemos
distinguir demandas distintas de ajuste: necessidades de ajuste técnico de produto (entre
partes ou componentes), necessidades de ajuste de processo (entre sub-processos), ajuste
de decisdes ou metas. Cada solicitacdo de ajuste pode requerer procedimentos distintos

para sua realizagao

MALONE e CRAWSTON (1994) destacam que ha muitas dependéncias entre objetos,
gerenciadas por processos de coordenacao. O préprio objeto pode ser visto como fonte de
dependéncia entre atividades. Outras dependéncias citadas pelos pesquisadores:
dependéncias entre tarefas e sub-tarefas para alcangcar uma meta global; dependéncia entre
atividades, associada a reputacao compartilhada, quando dois ou mais setores da empresa
lidam com o mesmo cliente; dependéncia de caracteristicas compartilhadas quando dois ou
mais agentes devem chegar a um consenso sobre as principais caracteristicas de um

produto e, por ultimo, a dependéncia criada pela necessidade de tomar decisbées em grupo.
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4.4 PROCESSOS BASICOS DE COORDENACAO

Para cada tipo de dependéncia deve ser identificado o processo de coordenacdo associado
e analisado de um ponto de vista multidisciplinar. MALONE e CRAWSTON (1994)
identificam quatro processos basicos de coordenagdo: gerenciamento de recursos
compartilhados, gerenciamento do relacionamento produtor/consumidor, gerenciamento de
restricoes simultdneas e gerenciamento de dependéncias tarefas/ sub-tarefas. Cada
processo de coordenacdo encontra-se relacionado a alguns tipos de dependéncia entre
atividades. Faremos, a seguir, uma breve discussdo em torno da coordenacao de recursos
compartilhados, de relagbes de producéo e consumo e das restricées de simultaneidade.

4.4.1 Coordenacao de recursos compartilhados

Segundo MALONE e CROWSTON (1994), o tipo de recurso afeta a capacidade de
gerenciar seu uso compartilhado. No processo de projeto, informacdo é um recurso
compartilhavel, o que significa que nao ha conflito gerado pelas necessidades de uso
simultaneo. A média atual de suporte desta informacao &, na maioria dos casos, digital via
terminais de computador individuais que compartilham espaco virtual ou um servidor
comum. Nao sdo observadas, com freqiiéncia, restricoes decorrentes do uso da média
fisica, mas conflitos surgem da necessidade de compartilhar tipos ou status de informacgéo e
recursos fisicos como saidas de impressao, tempo de um agente de apoio ao projeto, tempo

de um agente de decisao e ferramentas de auxilio ao projeto.

Nas situacdes de conflito mencionadas pode ocorrer a necessidade de adquirir um recurso
adicional, descentralizar as interagdes ou tomadas de decisdo, ou ainda, selecionar uma
atividade para ser realizada primeiro, enquanto uma outra aguarda. Os pesquisadores
observaram que em geral a escolha pode ocorrer de formas distintas como, por exemplo, o
que primeiro chega, primeiro usa o recurso, ou obedece a alguma ordem de prioridades, ou
ha preferéncia por aguele que tem mais impacto no orgamento, ou o0 gerente decide o que
fazer ou utilizam-se propostas de mercado.

O problema de compartilhar recursos limitados remete-se a escolha de modelos de alocagao
de recursos, escolha essa que recebe contribuicbes do ponto de vista econdémico,
organizacional, informacional e de designacao de tarefas. A abordagem econdmica procura
utilizar propriedades do mercado (interagdes descentralizadas, conjunto de regras de
incentivos), a abordagem organizacional usa, tradicionalmente, modelos de distribuicdo
hierarquica, enquanto as ciéncias computacionais usam algoritmos. Temos ainda, a
designacao de tarefas. Em empreendimentos de construcdo civil, a adequacdo de uma
coordenacgao hierarquica de agentes, ao longo de todo o processo de projeto, deve ser
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analisada, assim como, a real necessidade de designar tarefas para todas as situagdes do
processo (TUROFF, 1983).

A descentralizacdo de interagbes, destacada pelos pesquisadores como uma propriedade
de mercado, implica numa certa igualdade de condicbes de atuacdo dos agentes
envolvidos, para que o resultado livre das interagdes possa conduzir a uma adequada
alocacdo de recursos. Observa-se, contudo, que conforme a fase do processo, um
interveniente é mais destacado que outros. Se o perfil deste agente for 0 mais adequado a
fase correspondente, a ocorréncia podera ser benéfica do ponto de vista global do
empreendimento. Contudo, MALONE e CROWSTON (1994) destacam situacdes
caracterizadas como “personalismos” e exemplificam com uma situagdo onde o gerente
pode tentar aumentar seu poder na organizagdo pela concentracdo de recursos sob seu
controle (agentes, espaco, equipamentos, etc.). Este fato pode gerar resultados aquém dos
adequados a organizacao.

Atividades podem ser independentes do ponto de vista do conteldo com o qual lidam,
porém podem ser dependentes se tiverem que compartilhar recursos para sua realizagao.
As possibilidades de compartilhamento de recursos, para o desenvolvimento de atividades,
sao formas de racionalizacao destes recursos, o que corresponde a uma otimizacao de seu
uso. Podemos neste caso prover racionalizacdo dos métodos de trabalho (ex.: redugédo da
variabilidade, economia de escopo, etc.), racionalizagdo de solugbes (ex.: coordenacao
modular), ou ainda, pela incorporagdo de algum produto de maior valor agregado. Este
ultimo economiza procedimentos internos, o que simplifica a rede de interacbes internas
como, por exemplo, a incorporacdo de produtos pré-fabricados em canteiro de obras. O
ajuste das caracteristicas de um recurso a uma atividade é um problema de alocacao de
recursos e uma inadequada alocacgao, por falta de conhecimento das caracteristicas destes
ou da relagdo entre atividades, gera grande inadequacao do planejamento elaborado. A
andlise de propostas, de perfis profissionais e materiais € uma juste da qualidade dos
recursos a qualidade do projeto. Um agente € um recurso nao compartilhavel e reutilizavel.

O agente “coordenador”, no contexto deste trabalho, pode ser considerado um recurso
compartilhado por atividades ou agentes diversos do processo. Em fungcdo desse foco,
algumas limitagdes inerentes do recurso humano podem ser observadas, que afeta

principalmente, o fator tempo do processo €, em termos organizacionais, o critério prazo.

Segundo a caracterizacdo proposta por CROWSTON (1994), as possibilidades de

compartilhamento de um recurso humano (RH) para duas atividades, enquanto recurso nao
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compartilhavel, determina o trabalho adicional necessario para seu aproveitamento. Se o RH
€ consumivel (ex.: um especialista sob uma Unica contratagdo e uma atividade especifica),
deve ser providenciada uma nova contratagédo (novo especialista ou ndo; necessidade de
adquirir recursos adicionais) para as necessidades de novas atividades ou decidir para qual
atividade o RH sera designado (percebe-se que nesta situacdo o modo de designacao do
RH ja foi definido, como prestador de servico, com escopo restrito, ou seja, para lidar com
uma atividade especifica®). Se o RH for reutilizavel (ex.: funcionario interno, ou seja, sob
uma contratacdo permanente ou duravel como uma parceria), este podera ser designado
para diversas atividades, para as quais sera necessario estabelecer uma ordem no tempo
para sua realizacdo. Esta ordem pode ser definida por prioridade (que pode ser dada por
importancia e/ou urgéncia). A necessidade de ordenacéo surge em fungdo de uma restricao
do recurso (restricdo logistica) e/ou por pré-requisitos de processo (restricdo légica: as
atividades comportam um fluxo de raciocinio)®. Portanto quando temos um processo sécio-
técnico como o processo de projeto, 0 descompasso entre necessidades logisticas e logicas
afeta o desempenho de mudiltiplas tarefas por agentes e, conseqlientemente, a qualidade dos
resultados.

Quando um grupo de projetos independentes®* precisa de deciséo, discussao ou validagao
com determinados agentes do processo (ex.: diretor, gerente, gerenciador, etc.), os projetos
podem ser tratados ao mesmo tempo, encurtando o prazo de mudltiplas transferéncias
através de simultaneidade, no caso, por paralelismo (otimal do ponto de vista da
organizacdo). Quando as tarefas chegam ao recurso “coordenador”, pelas limitagcdes
préprias de um Unico recurso humano, este s6 pode realizar as consideragdes solicitadas

82 A alocacdo de recursos humanos contempla pelo menos quatro (4) passos: identificar o perfil do recurso
necessdrio, avaliar os recursos identificados, escolher um recurso e, finalmente, designid-lo. (CROWSTON,
1994).

8 Logistica entendida enquanto maximizag@o da utilidade dos recursos disponiveis, essencial ao gerenciamento
de atividades coletivas. Ldgica entendida enquanto estudo dos métodos e principios que permitem distinguir
raciocinios, essencial na solugdo de problemas, fluxogramas de projeto técnico com destaque de produtos
resultantes. Segundo NEVES (2005), logistica vem do grego “LOGISTIKOS” e posteriormente do latim
“LOGISTICUS”, ambos com associac¢do ao célculo e raciocinio no sentido matematico. COSTA (1993) destaca
na introducdo de seu livro “Ldgica indutiva e probabilidade” uma passagem do filésofo Bertrand Russell: “A
matemadtica e a légica, historicamente falando, t€m sido disciplinas completamente distintas. A matematica
sempre esteve ligada 4 ciéncia, e a 16gica ao pensamento. Porém ambas se desenvolveram nos tempos modernos:
a logica se tornou mais matemdtica, e a matemdtica mais logica. (...)”. A origem e desenvolvimento dos
conceitos fundamenta a dificuldade existente na sua distin¢do, se € que € possivel, base de processos sécio-
técnicos.

A independéncia pode ser associada ao nivel de andlise. Se considerarmos trés (3) empreendimentos diferentes
do ponto de vista de suas atividades internas (ex.: atividades do canteiro de obras de cada um), estas se mostrardo
independentes; se considerarmos os mesmos trés (3) empreendimentos sob o foco dos recursos financeiros
necessarios, estes serdo independentes se as fontes de recursos financeiros forem distintas, e dependentes se a
fonte de recursos financeiros for a mesma (recursos compartilhados). Neste caso, ponderacdo é realizada sobre a
necessidade de alocar recursos financeiros, mobilizar, transferir conforme uma relacio custo-beneficio que nem
sempre se orienta por pardmetros imediatos ou objetivos. Quando se trata de recursos humanos, a empresa deve
transferir ou alocar, conforme prioridades estabelecidas pela relagdo custo-beneficio mencionada.
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por cada um, uma de cada vez, ou seja, de forma seriada, o que dilata os tempos de
resolucdo, deixando suspensos 0os demais projetos dependentes de decisdo ou validagao, a
espera da liberacdo do recurso “coordenador”. O que ocorre é que para reduzir a dilatagao
provocada pelo processo seriado, este recurso tenta reduzir os tempos individuais de
resolucdo, para que seu somatério final seja menor, o que da uma falsa impressao de
agilidade, pelo movimento gerado por miltiplos pequenos fragmentos de decisdo em
pequenas parcelas de tempo intercalados. Na figura 4.13, E1, E2 e E3 sao trés
empreendimentos distintos. O circulo € um recurso humano e a distingdo de cores indica o
uso de diferentes recursos com fungdes equivalentes, o que pode permitir simultaneidade,
com ganhos de tempo e sem prejuizo da qualidade das decisbes ja que ndo ha inter-
dependéncia entre os empreendimentos.

Ef E2
. /V E3
\A / e - /'
// _— /T
BE2—p @< empo >

Tempos de espera

B—p> @ — P>

E2—Pp ‘ —p Aumento do n° de agentes

"gerenciadores".

B> @ P

_ Tempo ~_
\%’

Figura 4.13 — Compartilhamento de Recurso Humano entre processos independentes

Quando um grupo de projetos dependentes, pertencentes a um empreendimento (ex.:
projeto técnico de hidraulica, de estruturas e fachada) precisam de decisao, discussao ou
validagao, estas podem ser direcionadas de forma simultanea inter-relacionada, por meio de
técnicas de engenharia simultdnea, por exemplo, reunido. Dependendo da natureza do
processo de tomada de decisdo, podem ser utilizados ambientes colaborativos com reuniao
virtual sincrona ou assincrona. Neste caso, quando os projetos dependentes chegam a um
Unico recurso “coordenador”, este apresenta duas alternativas: trata-los de forma seriada ou

de forma simultanea mediante uma situacdo de reunido. ESP sdo especialidades distintas
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do mesmo projeto. A figura 4.14 ilustra uma situagao tratada de forma seriada e uma tratada
de forma simultanea. As principais diferengas incidem no tempo de resolugao e no risco de
falhas provenientes de “gaps” de comunicacao intermediada. O agente “coordenador” é um
recurso nao compartilhavel e reutilizavel e, enquanto intermediador, o processo deve se ater
as limitagbes do agente, ou seja, ha necessidade de realizar um seglienciamento de
interagdes, o que dilata os tempos e, no caso de processos dependentes, cria uma
multiplicidade de relacdes de producdo e consumo (ilustracdo superior da figura 4.14).
Como a intermediagao das comunicagdes é uma pratica de controle, este acaba tornando o
processo mais demorado € mais complexo, com uma vulnerabilidade maior ao retrabalho,
caso nao sejam desenvolvidos processos adaptados ao contexto. O incremento nos prazos
decorrente desse tipo de controle, vinculado ao canais de comunicacdo, deve de alguma
forma ser compensado por outras atividades. Uma reunido, neste contexto, diminui o

impacto da limitacdo do recurso, sobre o prazo do processo.
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Figura 4.14 — Compartilhamento de Recurso Humano entre processos dependentes

Nas praticas de mercado, constatam-se opinides favoraveis em relagao a designacao de um
agente “coordenador” (ver figura 4.15). De uma forma geral, o “coordenador” parece ter
como principal fungéo transferir a sobrecarga de interagdes diversas entre agentes do
processo (ex.: diretor e projetista; projetista e projetista; fornecedor e projetista, etc.) porque
na verdade este coordenador, pela prépria restricao discutida enquanto RH estabelece uma
ordem de tratamento das interagdes e demandas, ou seja, disciplina o processo (espécie de
“gargalo” projetado) entre os agentes citados. Este “coordenador” constitui uma economia
de referencial no processo, para os agentes participantes. A situacdo gerada apresenta
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uma dupla conotacdo: enquanto simplifica o processo para os agentes, pode ser um
procedimento subotimal do ponto de vista dos resultados da organizacdo como um todo
(MALONE e CROWSTON, 1994; HEATH e STAUDENMAYER, 2000; BECERIK, 2004).

A principio, um fator favoravel a reducédo de prazo poderia ser obtido por um aumento do
nimero destes agentes, de agora em diante nomeados “gerenciadores”, de forma a
distribuir o atendimento a empreendimentos distintos. O gerenciador € vigilante e provedor,
mais um elemento que compde o0 esquema de coordenagado, que acompanha o andamento
do planejamento e é responsavel pela sua atualizagdo. Além disso, o gerenciador detém a
capacidade de analisar o andamento do processo através de critérios do empreendimento
(custo, prazo e escopo) e pode intervir junto aos demais agentes do processo, na ocorréncia
de eventos inesperados ou quando forem perceptiveis mudangas de orientagdo, segundo os
parametros das diretrizes adotadas. A reducdo do ruido da comunicagdo e aumento da
qualidade das solucbes pode ser obtida pela criacdo de protocolos de interagdo e
intercAmbio entre agentes, metas e objetivos claros, como indicado na situagao da figura
4.15, além de niveis de prioridade das decisdes para processos dependentes.

FATORES PARA MINIMIZAR A RESISTENCIA

Protocolos de troca; gestdo da Mudanga de cultura; reforgo de outros
informagao. sistemas de reconhecimento além de
autoridade; oraanizacéo horizontalizada.

11 1

Resisténcia de contexto: a centralizagdo na| |Resisténcia do agente: “status” associado ao
figura do “coordenador” associa-se a fatores de| |cargo. comportamento organizacional induzido
conforto. reduz a sobrecarga de interagbes entre| |pela relagio com a quantidade de recursos sob

agentes (projetistas, diretorias, fornecedores, seu controle.
etc.). SUBOTIMAL DO PONTO DE VISTA DA ORGANIZACAO
FATORES DE RESISTENCIA

Figura 4.15 — Fatores que favorecem o uso do agente “coordenador”.

Cada vez menos a interagdo e respeito entre agentes se da por fatores de hierarquia e,
cada vez mais, por fatores de reconhecimento reciproco e confianga muitua, em sistemas
fundamentados sobre acgbes complementares, como as redes de trabalho ou mesmo
flexibilizacbes hierarquicas como a adocracia. A autoridade por hierarquia pode ser mantida
nas etapas iniciais das relagbes de trabalho, porém com o tempo, com a progressiva
exposicao entre agentes, esta autoridade ou se reforga, ou se dilui. MENNING (2005) apud
OLIVEIRA e PEIXOTO (2007) destaca a formagao de redes de projeto, intermediadas por

relagdes formais (contratos) e informais (parcerias), com foco na realizacao de um projeto,
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que com o tempo ganha estabilidade por “confianca e dependéncia mutua”. Nesse sentido,
o potencial de uma agéo ou resultado complementar uma outra acdo ou resultado, constitui
parte importante da estabilidade de uma rede de trabalho.

A informacao é recurso compartilhavel, portanto ndo ha fluxo previsto de informacéao, ha
instancias de mudanga no status da informacao e, fluxo de atividades previstas para os
recursos humanos. A informacao deve estar disponibilizada para os agentes certos, na hora
certa e do modo certo. Os sistemas informatizados eliminam a necessidade de transferir
informagéo, bastando apenas locar a informagdo num lugar compartilhado (ndo mais no
lugar certo). A diversidade de equipamentos e sistemas que ndo compartiiham meméria
gera agbes de transferéncia de informagdo, cujas dependéncias serdo discutidas nas
relagoes de produgédo e consumo. O que deve acompanhar a disponibilidade da informacgéao
do modo certo, é que os recursos humanos devem saber que informacao deve ser utilizada,
com que finalidade e em que momento. Ou seja, precisam de procedimentos claros de
interagdo (protocolos de trabalho) e ter maior consciéncia de suas necessidades para o
desempenho de sua atividade, pois, como ja sabemos, estes agentes nao sao

compartilhaveis.

A tecnologia da informacao tem demonstrado que a centralizacdo dos fluxos de informacgéo
em uma base de dados Unica se reverte numa maior independéncia dos agentes de projeto,
ilustrada pelo esquema (A) da figura 4.16, o que é favoravel aos critérios de controle de
qualidade, prazo e custo do projeto. No entanto, esta situacdo entra em confronto com a
base de estabilidade das liderangas em coordenagéao e geréncia (BECERIK, 2004; ALLEN et
al, 2005), ocorréncia em parte motivada pelo que MALONE e CROWSTON (1994)
destacaram como um comportamento subotimal, do ponto de vista de uma adequada

alocagao de recursos, dentro do conjunto da organizagao.

Podemos acrescentar que as pessoas tém dificuldade em alinhar agdes entre si e, esta
constatagdo, € um importante problema de coordenagdo, analisado por HEATH e
STAUDENMAYER (2000), ao qual associaram como principal causa, o foco especializado
(técnico e funcional). Esta dificuldade de alinhamento tem gerado a necessidade de
controlar por comunicacdo intermediada e estabelecer interferéncias, mediante niveis de
restricdo ao acesso a informacédo conforme a atividade ou funcdo. Sem uma matriz de
interferéncias, conflitos diversos entre agentes sao verificados. Outras possibilidades de
compartilhar informacdo podem ser verificadas na figura 4.16. Os modelos (B) e (C)
apresentam uma base de dados intermediada por um agente centralizados das informacoes
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ou coordenador. Contudo, em (B) a base de dados é unificada, enquanto em (C) a base é
distribuida.

e [ )
. O—
] I I N I

DS O U o
\NFORMAQAO COMPARTILHADA RH COMPARTILHADO RH COMPARTILHADO
GERENCIADOR PERIFERICO E MONITORAMENTO "COORDENADOR" CENTRAL E CONTROLE "COORDENADOR" CENTRAL E CONTROLE
BASE DE INFORMAQAO UNIFICADA E ACESSIVEL BASE DE \NFORMAQAO UNIFICADA E INTERMEDIADA BASE DE INFORMAQ;\O DISTRIBUIDA E INTERMEDIADA
PROTOCOLOS DE INTERAQ/:\O E DE FLUXOGRAMA DE ATIVIDADES DO RH FLUXOGRAMA DE ATIVIDADES DO RH
NECESSIDADES INFORMACIONAIS DETERMINADAS NECESSIDADES INFORMACIONAIS DETERMINADAS NECESSIDADES INFORMACIONAIS DETERMINADAS
E DISTRIBUIDA POR AGENTE E CENTRALIZADA PELO RH E CENTRALIZADA PELO RH
\NTERAQ()ES PERIFERICAS DECLARADAS \NTERAQ()ES PERIFERICAS NAO DECLARADAS INTERAQ()ES PERIFERICAS NAO DECLARADAS
(A) (B) (C)

Figura 4.16 — Possibilidades de compartilhar informacao.

Em resumo, algumas possibilidades de gerenciamento de dependéncias, segundo as
propriedades de compartihamento e reutilizagdo dos recursos considerados foram
organizadas no quadro 4.6.

A designacao de recursos as atividades € uma forma de compartihamento. Se for
considerado que o processo de projeto nao é, a rigor, um fluxo continuo, interrupgdes e
esperas podem persistir. Neste caso, uma sincronizagdo projetada e produtiva, pela
insercao de outras atividades para preencher estas esperas poderia ser avaliado, para uma
melhoria da eficiéncia do processo (como ja ilustrado na figura 3.6, do capitulo trés).
Inicialmente ha necessidade de determinar critérios que priorizem determinadas tarefas,
consideradas criticas para o processo, seja do ponto de vista da criagdo de valor ou do
ponto de vista do fluxo. As tarefas criticas contém dependéncias geradas em relagdo a
realizacdo de outras tarefas (caminho critico). Por outro lado, tarefas ndo prioritarias
“estocadas” devem ser passiveis de interrupcéo e retomadas sem prejuizo do progresso, ou
seja, tarefas de produgdo. A natureza da atividade e a fase de desenvolvimento devem ser

estudados por razées comentadas (ja ilustradas no grafico da figura 2.26, do capitulo dois).
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CLASSIFICAGAO DOS RECURSOS
COMPARTILHAVEL NAO COMPARTILHAVEL
REUTILIZAVEL Em informagé&o - risco de “exclusdo mutua™. | O que primeiro chega, primeiro

tomar agdes que tornem visivel o conflito — | usa o recurso;

mostrar que O recurso esta em uso,

bloquear modificagdo simultdnea quando = Determinar uma ordem de

em uso (em processos de conversao); realizagdo das atividades no

Mecanismo de busca (rastreamento) para | tempo (RH): definir prioridades

prevenir atualizagbes simultineas (mostrar | (importancia, urgéncia;  por

que esta em uso, e monitorar o status até | orgamento ou receita);

ser liberado ou notificar quando a atividade

for finalizada);

Prover acesso simultaneo para consulta;

Em recursos materiais: o proprio uso o

torna inacessivel (computador, sala de

reunides), para evitar conflitos por

necessidades de uso, requisita

agendamento (programacéo prévia).

CONSUMIVEL Providenciar recurso adicional

para outra atividade;
Selecionar a atividade a ser
realizada com o  recurso
disponivel (priorizar);

Quadro 4.6 — Gerenciamento de dependéncias de compartilhamento

A finalizagdo ou interrupcdo de uma tarefa pode implicar na liberagdo de um determinado
recurso. Por outro lado, em processos que lidam com conhecimento e informacédo, a
interrupgdo pode significar um retrocesso no nivel de desenvolvimento da linha de
raciocinio, o que implica numa incorporacao de tempo de trabalho, além do tempo ocioso
até a retomada. Esperas fazem parte da gestao das transferéncias e reduzi-las faz parte dos
propdsitos do projeto enxuto (“/lean”), por considera-las uma perda, ou seja, improdutivas.
Coordenar uma adequada designacao de tarefas a eventuais tempos improdutivos ou a
recursos considerados ociosos, pode aumentar a eficiéncia do processo.

Para recursos materiais nao reutilizaveis providenciar novos recursos para dar andamento é
um procedimento natural. Contudo, um recurso humano é um recurso reutilizavel que detém
certa expertise ou adaptacdo ao contexto de trabalho. A sua utilizacdo em uma nova

designacéo deve ser vista com cautela.

Em resumo, quando um grupo de projetos independentes implicam em tomada de decisoes,
(ou em compartilhamento dos agentes em tarefas associadas a essas tomadas de deciséo,
ou a validacdo de alternativas) essas agdes (discussdes, execugao de procedimentos de
validagao, etc.) podem ser realizadas simultaneamente para os varios empreendimentos.
Dessa forma, encurtam-se o0s prazos, ja que as tarefas associadas aos varios

empreendimentos vao sendo executadas paralelamente pelos agentes, sem prejuizo da
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qualidade das acdes ou decisdes por fatores de dependéncia. O mesmo nao ocorre em
processos inter-relacionados (grupos de projetos dependentes). Quando o paralelismo
ocorre neste caso, muito retrabalho é gerado, tanto quanto no seu tratamento de forma
seriada. O diferencial neste caso é apenas o prazo localizado. O prazo total do processo é
maior se consideradas as acdes necessarias para remediar as falhas geradas.

4.4.2 Coordenacao de relacoes de producao e consumo

Em relacdo as dependéncias geradas, a partir do estabelecimento de fluxos, destacamos
alguns aspectos. O gerenciamento da dependéncia de pré-requisitos, ou seja, no tempo
certo, pode ser realizado mediante o uso de notificagdo, o que pode ser um procedimento de
rotina (informatizado ou ndo) a partir da chegada (ou recebimento), por exemplo, de um
desenho no “in-box” entre atividades. A notificacdo pode ser realizada por e-mail (desde que
com confirmagao de recepcao e leitura no ato), por telefonema (desde que associado a
algum tipo de registro no ato, ex.: anotacdo em diario de projeto ou gravacao). Percebe-se
que foi citada sempre uma alternativa de registro ou confirmacéo registrada, motivada em
funcéo de uma eventual disfungdo ou desentendimento entre atividades e, também com o
objetivo de mapear o processo®. Esta é uma forma pré-ativa de controlar, por outro lado, o
compartiihamento de memoria € uma forma passiva, que elimina eventuais posturas tais
como “ndo recebi seu e-mail”, apesar de permitir potenciais situagées caracterizadas com
expressdes do tipo “ndo consigo acessar o sistema’. O sequenciamento explicito
(fluxogramas) pode ser utilizado para identificar pré-requisitos necessarios, porém
constatam-se problemas ou dificuldades associados a uma definicdo do nivel de paralelismo
entre atividades, assim como, determinar quais atividades podem aguardar (MALONE e
CROWSTON, 1994).

O rastreamento do processo (como o rastreamento necessario aos Sistemas de Gestao da
Qualidade) pode ser utilizado para acompanhar o andamento das atividades e monitorar a
produgao de pré-requisitos. O monitoramento gera a possibilidade de perceber o atraso de
pré-requisitos ou, com antecedéncia, um ritmo mais lento de alguma atividade, de forma que
0s gerentes possam usar estratégias de “motivagao”, mediante o uso da autoridade (posicao
ativa). Ha outra possibilidade que surge em funcdo dos sistemas informatizados: o
rastreamento e a exposicdo das interdependéncias da rede para todos os agentes
envolvidos. Esta situacdo despersonaliza as acbes (posicao passiva) e reduz a necessidade
de motivacdo por autoridade do gerente, o que aproxima seu perfil do proposto
“gerenciador”, além de servir como registro (em ferramentas com memdria). Relatérios

85 £ . A1 ~ . .
O mapeamento de um processo € pré-requisito para a andlise e elaboracdo de melhorias associadas a este
processo.
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gerenciais, provenientes destas constatacées, sdo destacados por CARVALHO (2007) como
uma contribuicdo positiva para gerenciar esta dependéncia. Uma forma de tomar medidas
adequadas, no momento adequado, é identificando quando e onde sao necessarios, por
isso 0s processos de rastreamento estdo na base das principais acdes para gerenciar as
dependéncias. As redes PERT-CPM permitem o seqilienciamento e rastreamento, e sua
elaboracdao é util em empreendimentos com elevado nimero de interdependéncias. Por
outro lado, exige um conhecimento da relacao existente entre atividades, além de métodos e
técnicas para controlar a rota critica do projeto. (topico 3.2.2.2).

Outra dependéncia no fluxo de producdo e consumo, identificada por MALONE e
CROWSTON (1994), é a necessidade de transferir o recurso produzido (ex.: informagao) ou
liberado (ex.: projetista) da atividade que o produziu para a atividade consumidora. No caso
de transferéncias de informacdo trata-se de “comunicagdo”. As necessidades de
comunicacado sao identificadas enquanto demandas por coordenacgéo. Se idealizarmos um
fluxo continuo (figura 4.17), uma saida é uma entrada, ou uma saida percorre um espago no
tempo e gera uma entrada.

Conversio
| ATIVIDADE 1 —‘*ATNIDADE 2
T
deltaT
ATIVIDADE 1 ) » ATIVIDADE 2
T Movimento T2

Figura 4.17 — Duas atividades em fluxo continuo.

Porém processos de producdo e trabalho, a rigor, ndo se caracterizam por serem fluxos
continuos (ver figura 4.18). O conceito de fluxo continuo, nestes contextos, constitui apenas
uma analogia ou idealizagdo. Também fluxos de informagdo presentes no fluxo de
atividades, em processos de projeto, ndo se caracterizam por serem continuos. BALLARD
(2000a) caracterizou essa interrupgdo de fluxo continuo ao identificar momentos de

verificacao, espera e inspecao.

AT3
AT2 AT4
ATIVIDADE 1 O » ATIVIDADE 2
™ T5

Figura 4.18 — Fluxo de atividades nao continuo
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Pesquisadores destacam que transferir algo de um lugar ao outro normalmente exige algum
tipo de armazenagem. A manutencdo de estoques gera custos associados e, desta
constatacédo, decorre a necessidade de eliminar ou reduzir a armazenagem (principio que
faz parte da filosofia da construgdo enxuta). Quando falamos de custos de estoque,
normalmente é vinculado ao estoque de recursos materiais. Os trabalhos de McCLAIN,
THOMAS e MAZOLA (1992) apud MALONE e CROWSTON (1994) apresentam um objeto
de estudo que tem sido chamado de “niveis econdmicos de estoque”, ou seja, quanto e
quando reabastecer para minimizar custos com armazenagem (custos associados ao
espaco € a manutencao e preservacao dos recursos armazenados).

Em relacdo ao conceito de armazenagem, uma analogia poderia ser feita com processos
informacionais. Se o principal fator que justifica um esfor¢co em reduzir a armazenagem € o
custo, quais sdo os principais custos associados a necessidade de arquivar um grande
volume de informagéao, que justificasse medidas adicionais? Além de requisitos de maquina,
ha dificuldades associadas a identificacdo e recuperacao de informagdo num grande volume
desta. A questdo da gestao da informagao e documentos torna-se uma questao estratégica.
De uma forma geral, com o advento da informética, o recurso informacional original costuma
ser armazenado, apés ter gerado um novo recurso. Esta possibilidade tem conduzido a
interessantes situacdes gerenciais do ponto de vista da formacdo de estoques sempre
crescentes de informagao. Nesse sentido aparecem estudos orientados a elaborar critérios
para reduzir a redundancia de informagédo, como um requisito importante na utilizagéo de TI
(NASCIMENTO e SANTOS, 2003).

Dentro desse objetivo encontram-se técnicas como o “Just in Time” (sincronizacdo dos
tempos entre pedidos e atendimentos) através do qual se procura controlar o “fiming” de
duas atividades interdependentes, de forma que a liberacdo do recurso acompanhe o
momento de seu consumo, reduzindo ou eliminando a necessidade de armazenar, ou
reduzindo o tempo de armazenamento. Esta idéia € muito adequada para lidar com recursos
consumiveis, mas 0 que ocorre com recursos reutilizdveis como informagao? Percebe-se
que nas situagbes de compartiihamento hé dificuldades associadas a eventuais
sobreposicdes nao observaveis, 0 que gera a necessidade de um principio de “excluséao
mutua”, por exemplo, para bloguear a edicdo de um arquivo ou documento, quando este
esta sendo utilizado por outro, ou disponibiliza-lo apenas para leitura. No caso de
necessidades de armazenamento de informagéo temos pelo menos dois fatores agravantes:
as porcoes de informagdo ndo sdo consumiveis, neste sentido temos um estoque sempre
crescente e, a discriminagdo do que pode ser eliminado definitivamente requer muito

cuidado, ja que as parcelas de informacao sao partes da justificacdo do desenvolvimento
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das solugbes adotadas. Por outro lado, a grande questao da centralizacao de informacéao é
a formagao de uma base dados Unica para poder gerar uma base integrada de informacao.

Outro fator é a dificuldade existente em ajustar os tempos entre atividades conversoras de
informacdo, o que requisita o rastreamento de mudancas de status da informacéo,
associadas ao desenvolvimento das atividades correspondentes. Entre atividades se
costuma designar um espago de “folga” entre os tempos, o que reduz a tensao diferencial
entre atividades ou um “buffer’® de tempo, o que costuma gerar arquivamento
acompanhado de um inventario de pré-requisitos prontos para serem utilizados. Esta pratica
€ percebida na manutencédo de listas de desenhos prontos, com identificacdo de data,
contelido, fase e versdo. As vezes ocorre a designacdo de um agente especifico (tipo um
arquivista) para transferir certa informagcdo quando solicitada ou pode existir um
intermediador entre atividades. Além das necessidades de arquivamento (armazenagem),
surgem duas interessantes situagdes a partir do descompasso entre a produgdo e o
consumo efetivo, os chamados ritmos “pull” e “push”, diferenciados pela natureza da tenséo

(sob pressao — empurrado; sob tracao — puxado).

O ritmo “pull” (puxado) ou por pedido caracteriza-se por reagir prontamente a demandas que
se apresentam. Se, por outro lado, algo for produzido antes de ser solicitado, vai gerar um
estoque sempre crescente. Se ndo houver um limite estabelecido por controle de inventario,
podem ser gerados grandes estoques aguardando o seu processamento. Se houver um
limite definido e reconhecido por todos, pode ser gerado um ritmo “push” (empurrado). Se
pedidos e destinacbées forem expostos num sistema de informatica, entre agentes do
projeto, acaba gerando um ritmo “push” (0 descompasso aliado ao fator de exposicao gera
“estimulo”). Pode ser estabelecida uma quantidade adequada de pedidos (limite de
inventario) ou pode ser usado o “just in time” (sincronizacdo dos tempos entre pedidos e
atendimentos). Enquanto fluxogramas esclarecem quais os pré-requisitos, por planejamento
podemos prever quando surgem certas solicitagcdes para programar seu atendimento.

Os escopos de projeto auxiliam na determinacdo dos pré-requisitos, porém para o
planejamento é necessario uma experiéncia em tempos, interdependéncias e restricdes dos
recursos utilizados. Outra técnica sdo os protocolos de trabalho em rede (para processos
que nao compartilham memaria) ou protocolos de troca, que sdo uma espécie de padrao de

procedimentos estabelecido entre agentes, incluindo trocas informacionais entre eles.

8 « Amortecedor de choque” (traducdo).
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ANDERY, VANNI e BORGES (2000) destacam o estabelecimento de diretrizes de interacao
entre projetistas, como uma técnica de co-ordenacao de projeto.

Para BALLARD (2000b), o compartihamento de informagdo incompleta € uma técnica
proposta para reduzir o que ele define como interagdes negativas em projeto. Como ja
discutido, a necessidade de compartilhar informagdo ndo gera conflitos. A principal
dificuldade desta situagdo consiste em conseguir prever fatores de usabilidade, portanto a
troca de resultados parciais pode ser facilitada se realizada entre recursos que apresentam
linguagem e propositos equivalentes. Por outro lado, como trocas parciais podem ser bem
mais numerosas e mais complexas, pode ser uma estratégia facilitadora uma co-locacao
dos agentes envolvidos para que processos formalizados possam ser complementados por
uma rede de trabalho informal.

Devemos, entretanto, refletir a proposta de BALLARD (2000b) das trocas de resultados
parciais. Constata-se que pequenas transferéncias parciais reduzem esperas, mas podem
aumentar o nimero de transferéncias e o nimero de fases de compensacgdo, criando
dependéncia dindmica e dificultando, do ponto de vista gerencial tradicional, a
caracterizagao de usabilidade (“usability”). Podemos considerar como fatores favoraveis o
estabelecimento de uma linguagem comum ou padrdao para reduzir a sobrecarga de
atividades de rotina, viabilizar interagdes informais e gerar proximidade entre agentes, ou
seja, fatores de auto-coordenacdo, o que poderia ser estimulado por técnicas de projeto
participativo. A troca de resultados parciais também deve ser avaliado do ponto de vista da
fase de desenvolvimento, pois este procedimento enfrenta a resisténcia dos agentes de
projeto, ja comentada no tépico 2.1.3, referente ao processo individual de projeto. Em
resumo, aumentamos 0 numero de transferéncias, aumentamos a complexidade da
usabilidade e dificultamos do ponto de vista gerencial classico, o controle de pré-requisitos.
Os resultados, entretanto, demonstram grande potencial para obter um produto mais
integrado, o que vai depender da condugéo do processo.

Nesse contexto, ha pelo menos quatro formas de reduzir o tempo total de um processo
(reducao de prazos):
e Pela reducdo das perdas de tempo no desenvolvimento de atividades (o que
requisita uma definicdo de tempo perdido e sobre quais condigdes);
e Pela reducao de atividades (0 que requisita uma definicdo de atividades que possam
aguardar ou serem descartadas — reducao de escopo);
e Pela reducdo de tempo total gasto por atividade (o que exige métodos e condicdes
mais eficientes para sua realizacao);
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e Pela sobreposicao de atividades (0 que exige dominio sobre as interacées dindmicas

e inter-relacionamentos).

Por ultimo, para o gerenciamento da “usabilidade”, a coordenacdo pode utilizar a
padronizagao da forma intercambiavel dos resultados (abordagem da linha de montagem). A
padronizagdo também pode ser de procedimentos. Os pesquisadores também destacam a
realizacdo de consulta aos usuarios sobre as caracteristicas desejaveis, através de técnicas
como pesquisa de mercado, com a realizagdo de levantamentos (“surveys”), uso de grupos
focais ou, ainda, pela realizagdo de reunides de entendimento. O conceito de “usabilidade”
tradicionalmente refere-se ao cliente/ usuario final, porém este conceito, hoje, é fortalecido e
fortalece o projeto, quando a abordagem do cliente e/ou usuario é ampliada a cada relagao
estabelecida ao longo do processo de projeto.

Outro método utilizado para o gerenciamento da usabilidade é o projeto participativo,
destacado pelos pesquisadores, dentro dessa abordagem, a proposta de engenharia
simultanea de CARTER e BAKER (1992), caracterizado pela ativa participagdo do usuario
do produto. A idéia contida na proposta da engenharia simultinea é que a manufatura e o
projeto trabalhem juntos para criar projetos que possam ser manufaturados com facilidade,
pois se verifica uma dificuldade em gerenciar a “usabilidade” pela falta de entendimento
entre disciplinas de projeto e entre setores da organizagdo. Do ponto de vista da
coordenacgio, se destaca também a questao de saber “como tornar a informagéo usavel’.

4.4.3 Coordenacao de restricoes de simultaneidade

A capacidade de gerenciar a simultaneidade encontra-se profundamente associado as
demandas do processo ou produto, e a capacidade dos recursos utilizados. Nesse sentido,
as formas de compartilhamento de um recurso determinam as restricdes de simultaneidade
como exemplificado nas figuras 4.13 e 4.14, relativo ao compartilhamento de recursos
humanos entre processos dependentes e independentes. Algumas formas de coordenar
restricbes de simultaneidade podem ser identificadas, tais como, reunides, sincronizagao de
atividades, agendamento, alocagao de multiplos recursos, mecanismos de exclusdo mutua

(sistema informatico ou protocolos entre agentes).

Uma das alternativas observadas para necessidades de inter-relacionamento, em processos
dependentes sdo as reunides. Esta situagdo satisfaz a restricdo de simultaneidade de
recursos humanos. Como estes ndo sado compartilhaveis, ha necessidade de utilizar
processos de sincronizagdo, agendamento ou aloca¢ao de novo recurso para a continuidade

das tarefas que estavam em andamento com o recurso, antes de seu deslocamento para
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atender a demanda de simultaneidade do processo. Conforme a natureza da tarefa que
estava sendo desenvolvida, uma nova designacao de recurso pode se tornar inadequada.
Esta situagao gera conflitos praticos destacados na literatura, como por exemplo, conflitos
decorrentes da formacdo de ambientes orientados por projetos, quando agentes de um
determinado setor adquirem atribuicdes tipicas do projeto e, permanecem com suas
atividades de rotina de seu setor de origem.

A outra situagdo observada é a necessidade de reduzir os prazos totais de um
empreendimento pelo paralelismo entre atividades. No caso de processos independentes a
simultaneidade pode ser atendida pela designacdo de mdltiplos recursos. Caso tenhamos
que garantir que duas ou mais atividades néo sejam realizadas ao mesmo tempo, podemos
atribuir um Unico recurso humano para sua realizagdo seqiencial ou determinar sua
sincronizagdo. O gerenciamento de atividades simultaneas pode reduzir o cronograma, mas

exige um trabalho cuidadoso das dependéncias geradas (de contedido ou de recursos).

Percebe-se que em situagcdes de compartilhamento ha dificuldades associadas & eventuais
sobreposicdes ndo facilmente percebidas, o que gera a necessidade de restringir a
simultaneidade de agdes, mediante um principio de “exclusdo mutua” (mecanismo
informatizado ou um protocolo entre agentes), para bloquear a edicao de um arquivo quando
este esta sendo utilizado por outro. As restricoes de simultaneidade devem ser avaliadas
conforme o objetivo da informacao, além de restricdbes dos recursos materiais € humanos
envolvidos. Se a informagao é para consulta ou um pré-requisito de entrada de outra, deve
estar disponivel para leitura, apenas com bloqueio a edicdo (laudos, programas,
especificacdo técnica, porcoes de informagdo em processo “parciais”, entre outros). Se a
informacéo é base para o desenvolvimento de outra parcela de informagéao, esta base deve
ser indicada como informacao de referéncia, bloqueada para alteracées, de forma que uma
nova base modificada possa ser salva. Ou seja, modificagbes serdo possiveis sobre uma
nova copia e, reconhecida enquanto um novo conjunto de resultados de projeto.

4.5 PROPOSTA DAS COMPONENTES DE COORDENACAO

Finalmente podemos estabelecer uma proposta de ordenacdo do que chamamos de
componentes de coordenagdo. Apesar de estarem estreitamente correlacionadas, podemos
esbocar uma identificacao a partir de uma situacao dada (identificagédo e distingao posterior).
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Uma analise mais detida sobre uma situacdo mais simples como atribuir um recurso a uma
determinada tarefa, como descrito por CROWSTON (1994), em gerenciamento de
dependéncias entre tarefa — recurso nos permite as seguintes observagoes:

e Existe uma série de passos a serem realizados, que apresentam uma
seqlencialidade, ou seja, um tipo de racionalidade logistica de acdes no tempo, que
designamos como componente gerencial (que ordena). Ex.: identificar necessidades,
identificar recursos, escolher o recurso e designa-lo.

e Existem determinados critérios utilizados na forma de realizar cada passo gerencial,
que se encontram relacionados a propriedades associadas a forma como este
recurso é encontrado. A forma de disponibilizar um recurso, que comporta
propriedades e dinamicas intrinsecas (“cultura”), designamos de componente
organizacional (que disponibiliza). Ex.: mercado (recursos livres em competigao,
mecanismos de oferta e procura, etc.); hierarquia (recursos apropriados,
comportamento organizacional, etc.); redes de trabalho (recursos complementares
associados, mecanismos de reciprocidade, de reconhecimento, etc.).

e Por Ultimo e, de igual importancia, encontra-se o que MALONE e CROWSTON
(1994) destacam como o diferencial entre sistemas humanos e sistemas técnicos
puros, ou seja, o conjunto de fatores que mobilizam tais como incentivos, emogodes
incorporadas, que pertencem ao individuo e & cultura. Ex.: liberdade para criar,
relacionamentos sociais, recompensas financeiras, reconhecimento, entre outras.

A nogéo de coordenacéo forte ou fraca se relaciona com a efetividade no tratamento de
dependéncias, para obter resultados favoraveis em situacbes de projeto o que,
eventualmente, pode ocorrer por autoridade ou por decisdo gerencial. Uma coordenacéo
forte, no contexto deste trabalho, se caracteriza por uma articulagdo forte em torno do
tratamento de dependéncias e que, numa situacdo extrema de eficiéncia, desloca sua
atuacao tradicional de controle dos fluxos de informac&o®’, para consolidar uma posicdo no
tratamento das dependéncias, segundo adaptacdo do esquema de MALONE (1988), em
beneficio do “artefato técnico” e do empreendimento. Quanto mais adequado 0 mecanismo
de coordenacdo, maior é a capacidade de gerir as dependéncias do processo, sem a
necessidade de métodos ou ferramentas impostos externamente, ou seja, uma visdo de
controle de carater gerencial classico. Vale ressaltar que a coordenagdo de projeto nao é
controle de projeto, mas, eventualmente, usa mecanismos de controle. THOMAZ (2001)
alerta que a coordenacao de projetos nao deve ser confundida com “controle de qualidade
de um projeto”. Neste contexto podemos destacar a colocacdo de MALONE e CROWSTON

8 Tendéncia 4 substituicao mais eficiente por TI.
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(1994:90): “Frequentemente, no entanto, uma boa coordenacdo é quase invisivel, e nés

»88

algumas vezes percebemos a coordenagdo mais claramente quando esta ausente™®.

O quadro 4.7 ilustra uma organizacao inicial dos métodos, ferramentas e técnicas segundo

seu campo de origem, por componente de coordenacao.

COMPONENTES DE COORDENAGAO

A ORGANIZACIONAL GERENCIAL MOTIVACIONAL
DEPENDENCIAS (2) (disponibiliza) (ordena) (mobiliza)
(A) DE (1)Diferentes estruturas = (1)Decisédo gerencial;
COMPARTILHAMENTO organizacionais: Atas de reunido;
(Gerenciamento de | hierarquias (relagbes | (1)Técnicas de programacéo;
recursos compartilhados) empregaticias); (1)Técnicas de otimizacao;
mercado  (contratos  de | (1)Designagdo de tarefas (ex.:
prestagdo de servigos); gerenciador);
network (sociedade). Designacéo de recursos;
Cooperativismo. Lista de Prioridades
(B) DE FLUXO (1)Projeto participativo | Gerenciador (monitoramento)
(Gerenciamento de | (dinAmica de grupo, processo = Sincronizag&o;
relagbes de produgdo e | orientado; requisitos. Ex.: | (1)Padronizago.
consumo) Concurrent Engineering. Pré-requisito: notificagdo
B1. Pré-requisitos; (1)Pesquisa de mercado. (mensagem, in-box, telefonema-
B2. Transferéncias; Parcerias. diério de projeto, etc.); Lideranca
B3. Usability (usabilidade) Sequenciamento explicito Liberdade para criaggo
(fluxogramas) e (1) rastreamento Reconhecimento
(SGQ) profissional
(1)Redes PERT/CPM; Habilidades Pessoais
(1)Técnicas de programagao;
Relatorios gerenciais. Clara definigao de tarefas

Transferéncias: controle de “timing”
(técnica “just in time”); uso de
inventaro de itens prontos (lista de
itens); estabelecer um espago
‘bufffer’ ( ou “in-box") entre
atividades; uso de protocolos de
trabalho;

“Usability”: estruturas de
informagéo padronizada

(C) DE AJUSTE
(Gerenciamento
restricdes

simultaneidade)

de
de

(1)Reunides de rotina (Co-
locagéo temporéria)

(dindmica de grupo, processo
interno; definigdes);

Equipe co-locada.

Fungao Gerenciador.

(1)Métodos de tomada de deciséo:
Por consenso (resultado de uma
negociagao);

Por autoridade (decis&o gerencial);
Por votagéo.

(1)Técnicas de programagao;
Sincronizagéo e notificagao

Planejamento participativo
Treinamento profissional

Recompensas financeiras
Relacionamentos sociais
Estabilidade no emprego

Fonte: (1)MALONE e CROWSTON (1994). (2) MALONE et al (1993); CROWSTON (1994).

Quadro 4.7 — Dependéncias e componentes de coordenacao.

88 =
Tradug@o nossa.
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Quando uma das componentes encontra-se desalinhada, ocorre 0 que podemos chamar de
“mecanismo de coordenagdo incompleto”. O alinhamento seria a capacidade de dar
coeréncia as acgdes, para um determinado contexto, sob determinadas motivacoes. A
motivacao para a elaboragao desta proposta reside na constatacao de restricdes individuais,
de metas gerenciais bloqueadas por fatores organizacionais, de agbes gerenciais
prejudiciais ao desempenho do conjunto organizacional, entre outras. Pelas constatacées,
de forma geral verifica-se que um mecanismo desalinhado é uma ocorréncia freqiente. O
alinhamento de componentes de coordenacao foi ilustrado por uma triangulagdo como na
figura 4.19.

ORGANIZACIONAL

K

ATIVIDADE
COORDENADA

GERENCIAL MOTIVACIONAL

RESULTADO
GLOBAL

Figura 4.19 — Inter-relacao entre componentes de coordenacao.

A coordenagédo sera tanto mais forte quanto mais alinhadas forem as componentes, no
tratamento de dependéncias do processo encontradas e, um maior nimero delas forem
contempladas. Por outro lado, um mecanismo de coordenacao pode ser considerado fraco
ou limitado, se as componentes estiverem em conflito ou incoeréncia (modelo de atuacao
incompleto) ou um elevado nimero de dependéncias ocorrerem ao acaso.

Os beneficios de uma adequada coordenacdo sdo percebidos indiretamente. Se uma
dependéncia é identificada e associada a uma necessidade, beneficio ou resultado, o
processo de coordenacao associado ao tratamento da dependéncia citada, com o objetivo
de obter o resultado, pode ser contabilizado quando da obtencéo deste. Na construcéo civil,
com freqgiliéncia ocorre associacdo de falhas ou erros verificados em obra, com problemas
do projeto, a partir disso, podemos contabilizar os beneficios provenientes do tratamento
dos problemas, pela reducédo ou eliminacdo do custo associado de retrabalho (RILEY e
HORMAN, 2001).
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CAPITULO 5. METODOLOGIA DA PESQUISA

O presente capitulo tem como objetivo destacar o ponto de vista a partir do qual a pesquisa foi
estruturada, a linha de raciocinio utilizada, o que fundamenta a estratégia desenvolvida e os
métodos utilizados para tal. Consideramos necessaria uma atencio mais detida sobre questées
de método, por trés razoes: trata-se de uma pesquisa qualitativa e quantitativa. Uma exposicao
maior dos procedimentos utilizados nos permite receber mais contribuicées criticas de forma
que procedimentos mais adequados possam ser desenvolvidos em pesquisas futuras. Por altimo,
destacar a necessidade de uma maior atencao sobre questdes de método. Para tal, ap6s uma
breve exposi¢cio da abordagem que ilustra o raciocinio adotado, com uma esquematizacao do
fluxo geral de pesquisa e caracteristicas desta, caracterizamos o método de trabalho de campo
utilizado para a coleta das informacoes, assim como, as técnicas utilizadas para a analise das

informaco6es geradas. Finalizamos com o delineamento da pesquisa ao longo do tempo.

5.1 ABORDAGEM DA PESQUISA

A justificativa para o desenvolvimento mais detalhado desta parte tem uma raz&o de ordem
tedrica e, uma outra, de ordem pratica. A primeira reside na conviccdo (POPPER, 1976) de
que se qualquer afirmacdo ou levantamento realizado pode sofrer revisdes, criticas e
alteracdes, para gerar colocagoes mais adequadas a questdo pesquisada e, a exposicao da
linha raciocinio sera uma oportunidade de adequar melhor a questdo em futuras pesquisas.
A segunda razao reside na constatagdo de FORMOSO (2004) de que os métodos de
pesquisa em gestao e gerenciamento da construgdo, ndo recebem a atengdo necessaria.
Esta constatacao foi realizada a partir da observacao de artigos publicados no ENTAC entre
1993 a 2002 e, artigos publicados na 42 Conferéncia Internacional de Po6s-Graduacao
realizada no Reino Unido, em 2004%°.

% ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO. Os resultados apontaram
que 48% dos artigos com estudos empiricos ndo apresentavam descricdo dos métodos de pesquisa. Na
CONFERENCIA INTERNACIONAL foi constatado que 57% dos artigos ndo apresentavam descri¢io dos
métodos de pesquisa.
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Neste contexto é entendida a filosofia da pesquisa como a visdo de mundo, o que em outras
palavras, corresponde a definicdo do ponto de vista a partir do qual estratégias de pesquisa
adquirem sentido, assim como, o conjunto de métodos mais adequados para a coleta e
analise de dados, a partir da estratégia adotada. Esta breve parte inicial objetiva algumas
reflexdes relativas aos métodos escolhidos para a observagédo do objeto de pesquisa.

Enquanto a abordagem metodoldgica, o carater social do objeto de interesse, nos leva a
uma pesquisa de natureza qualitativa que pode, neste contexto, adquirir um direcionamento
mais claro, durante seu préprio desenvolvimento. STRAUSS e CORBIN (1998) definem
pesquisa qualitativa enquanto uma pesquisa que gera descobertas sem o0 uso de métodos
quantitativos. O objetivo consiste na aquisicio de conhecimento sobre o fenébmeno
estudado, ndo uma quantificagdo. A elaboracao de proposicoes ilustra uma seqiiéncia de
raciocinio, remete ao contexto de interesse e serve de esqueleto de orientacéo, ponto de
partida para eventuais reconstrucées, como assumido nas observacdes a seguir, referentes
a adocdo da légica hipotético-dedutiva. O aspecto qualitativo da pesquisa destaca-se pela
busca de informagao descritiva através de contato direto com o objeto de estudo, detalhada
em seus aspectos operacionais, no topico 5.2 referente aos métodos de pesquisa.

Um sistema de conceitos fundamenta certas sistematizacbes. Este sistema se encontra
vinculado uma légica, que determina se certas inferéncias sao validas em relagdo ao
sistema considerado. Portanto é necesséario ter clareza sobre a linha de raciocinio
predominante da pesquisa, de forma que critérios de validade facam sentido. Vamos
exemplificar as linhas de raciocinio utilizadas em pesquisa e a seguir, destacamos a linha

adotada.

O método indutivo (proposto por empiristas: “o conhecimento é fundamentado na
experiéncia e nao considera principios pré-estabelecidos”) é entendido enquanto uma
cadeia de raciocinio ascendente, ou seja, parte-se do particular (verificagdes, constatagdes)
para o geral (hipéteses). Para GODOY (1995), o enfoque indutivo é caracteristico de
qualquer pesquisa de natureza qualitativa, sendo um dos parédmetros a serem adotados
para identificar uma pesquisa como qualitativa. COSTA (1993:35) destaca que 0 nosso
principal objetivo ao usar um raciocinio indutivo é a busca de regularidade na natureza. Esta
regularidade nos ajudaria a estabelecer padroes de referéncia a partir dos quais poderiamos
compreender esta natureza e desenvolvermos previsdes. A propria suposicdo de que

existam leis ou regularidades é fruto de inferéncias nao dedutivas (COSTA,1993:53).



170

COSTA (1993) faz uma referéncia a situagdes que seriam consideradas raciocinios
indutivos como, por exemplo, apostar num determinado ndimero ap6s constatar sua grande
ocorréncia, numa roleta nao viciada. Outro exemplo pode ser quando uma pessoa conclui
que um determinado alimento lhe faz mal por constatar certo nimero de ocorréncias. Na
verdade, este raciocinio ndo é logicamente valido. O que o pesquisador quer destacar e,
que é de interesse neste trabalho, é que uma pesquisa pode criar explicagdes cujo escopo
pode ir além do que, a rigor, os dados podem autorizar. Por outro lado, acentua que quando
se faz uma critica ao raciocinio indutivo, essa critica normalmente se refere a duas
situagdes: indugao por simples enumeragao ou inferéncia por analogia. Esta observacao foi
destacada, pois constitui parte da critica desenvolvida por MALHOTRA (1996) a proposta
interdisciplinar de uma teoria da coordenacdo de MALONE e CROWSTON (1993).°. Neste
sentido, a indugdo pode ser uma inferéncia invélida e correta, quando justificada e
delimitada sob certas condicoes especificas. Por isso quando se usa o método indutivo, a
l6gica indutiva fornece os aspectos formais e as condicbes de sua correcao (ex.:
probabilidade, ou seja, inferéncias “provaveis”). A partir deste ponto de vista, afirma-se que
um conjunto de informagdes ou dados nao podem nos dar um critério de verdade sobre
determinado fendmeno, mas podemos elaborar critérios de validade no contexto do conjunto
de informagdes e dados. Os critérios de verdade associam-se a critérios de validade, sendo
por isto, uma verdade sempre parcial e provisoria.

O critério de fidedignidade exige uma detalhada documentagdo dos procedimentos
desenvolvidos. O quadro 5.1 ilustra, em paralelo, os conceitos discutidos.

FIDEDIGNIDADE VALIDADE
Associado a consisténcia das informagdes e a capacidade | Tipo e precisdo da informag&o obtida, neste caso, a partir
de obter os mesmos resultados, a partir dos mesmos dos agentes entrevistados.
procedimentos em contexto semelhante — confiabilidade.

Quadro 5.1 — Critérios de avaliacao da pesquisa - fidedignidade e validade.
Fonte: Adaptado de SYKES (1990) E YIN (2003)

O quadro 5.2 organiza alguns dos mais importantes critérios de validade utilizados. As
restricoes praticas associadas a uma eventual validade dos resultados, enquanto critérios de
verdade para o fenbmeno pesquisado, sé fazem sentido para o universo delimitado.
Portanto, para quaisquer conclusdes ou consideragdes fundamentadas no método indutivo
de raciocinio, é fundamental delimitar o universo pesquisado e especificar as condigbes sob
as quais as observacoes foram realizadas.

% Em COSTA (1993) encontramos as inferéncias indutivas mais utilizadas.
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VALIDADE TEORICA A coleta de informagbes tem validade tedrica quando seus procedimentos tem
justificativa em teorias estabelecidas.

VALIDADE INTERNA Determinacdo de relagdes causais, com definicdo de estratégias para retirar
ambigtiidade e contradicéo; fortes conexdes entre dados.

VALIDADE EXTERNA Determina o contexto dentro do qual as conclusdes podem ser generalizadas, obtida
por repeticdo da pesquisa.

VALIDADE DE | Uma construgéo tedrica determina medidas de operagéo corretas para os conceitos

CONSTRUGAO pesquisados.

VALIDADE CONSULTIVA Associada & condicao de poder consultar os envolvidos na pesquisa, neste caso, 0s
entrevistados, sobre a relevéncia e completude das informagdes.

VALIDADE INSTRUMENTAL | Validade dos procedimentos utilizados na pesquisa, por exemplo, por compatibilidade
(triangulagao).

Quadro 5.2 — Critérios de validade.
Fonte: SYKES (1990) E YIN (2003)

O método dedutivo (proposto por racionalistas: “s6 a razdo € capaz de levar ao
conhecimento verdadeiro”) é entendido, de uma forma geral, enquanto uma cadeia de
raciocinio descendente, ou seja, parte-se do geral (hipoteses) para o particular, que constitui
a conclusao (verificacdes). O método dedutivo aborda a pesquisa do ponto de vista de que
conhecimento cientifico € um conhecimento conceitual (COSTA, 1993) que objetiva
sistematizar o real. Métodos dedutivos, segundo BONOMA (1985), objetivam a

compreensao do fendmeno pesquisado.

A légica predominante da pesquisa é hipotético-dedutiva®. Para COSTA (1993), o método
hipotético-dedutivo é o procedimento por exceléncia das disciplinas empiricas, adequado
quando se tém varias hipoteses que se quer unificar. Estamos no contexto entre ciéncias
sociais e ciéncias exatas, dentro do campo das ciéncias aplicadas. O procedimento consiste
em elaborar uma hipétese mais geral, da qual as outras decorrem. A hipétese geral nao é
resultado de um processo bem definido e légico, mas de certa “intuigdo”, que de alguma
forma indica a orientagao das preocupacgdes prévias e que sera aceita provisoriamente. O
aspecto racional do método é visto como a atitude critica assumida diante de uma hipétese,
pois esta é aceita enquanto e somente se a critica € a experiéncia adquirida durante o
processo de pesquisa nao trouxerem evidéncias de que ela é falsa.

De uma forma geral, a atividade de fazer ciéncia é entendida enquanto uma busca de
regularidades nos fenébmenos observados. Em relagéo a isto COSTA (1993) destaca que a
percepcao de regularidades exige abstracdo, que s6 pode ser feita mediante o uso de
conceitos (razao) e do que chama “quase-indug¢ao” (“intuicao”) que seria o fator de estimulo.

1 COSTA (1993:36) assume o método hipotético-dedutivo enquanto forma de inferéncia indutiva, enquanto
POPPER (1976) o assume como o processo bdsico da ciéncia empirica (conjecturas e refutacdes, do ensaio e
erro), e de certa forma todas as inferéncias indutivas poderiam ser reduzidas ao método hipotético-dedutivo.
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POPPER (1976) destaca que a experiéncia € sempre algo teorizada, que razdo e
experiéncia encontram-se entrelagadas, pois ndao ha razdo sem experiéncia e nem
experiéncia sem razao. Em fungao desse raciocinio, consideramos como orientacdo prévia

da pesquisa proposicoes iniciais provenientes da experiéncia.

Neste trabalho utilizou-se o termo “proposicdes” e nao hipoteses. Por se tratar de uma
dissertacdo de mestrado, o objetivo da elaboragdo de proposicbes (ou quase-hipdteses,
expressdo em FORMOSO, 2004) foi expressar pensamentos prévios, com o objetivo de
apresentar o assunto de que se vai tratar, submetendo-o a exame ou deliberagao, ou seja,
uma assercao, um ato de submeter, ndo uma suposicdo ou conjectura no sentido da
hipétese. Neste sentido, o objetivo foi destacar o foco de atencdo da pesquisa a ser
desenvolvido e discutido. A hipdtese seria entendida enquanto uma suposicao que se faz
acerca de alguma coisa possivel ou ndo e, da qual, se tiram as consequléncias a verificar (o

conjunto de condicbées que constituem o ponto de partida para desenvolver o raciocinio).

COSTA (1993) destaca que a razao seria a faculdade de conceituar, julgar e raciocinar.
Disto decorre que o conhecimento racional seria, portanto, conhecimento conceitual. A
razao busca explicar a realidade e sistematizar nossas experiéncias por meio de sistemas
conceituais. Muitos dos nossos acontecimentos sado pré-julgados, em funcdo de um
entendimento do senso comum de conceitos como “légico”. Em situacdes da vida pratica,
muitas das distingdes dos termos utilizados, exemplificado em expressdes do tipo “mas é
claro...é 16gico!”, ndo apresentam conseqiiéncias maiores. Por outro lado, quando tratamos
de pesquisa académica, a distincdo de conceitos é feita por processos de abstragédo, de
racionalizagdo, que podem nos conduzir por caminhos diferentes, o que pode nos levar
também a resultados diferentes. Portanto um esforgo no sentido de explicitar os termos mais

importantes da pesquisa é fundamental.

A titulo de exemplo temos a questao, amplamente discutida, do maior investimento existente
na fase de implementagdo (construgdo) e nao na fase de concepcdo e desenvolvimento
(projeto), apesar do consenso de que um melhor projetar leva, essencialmente, a um melhor
construir (consequéncia natural). Se projetar leva a um melhor construir, entao para ter um
melhor construir, ha que projetar mais ou melhor. Esta estrutura parece légica, porém nao
ocorre assim. Seria logico afirmar, a partir dessa constatacao, que a realidade é ilogica. Mas
essa afirmacao faz sentido? Ou seja, ela é racional? Ou ao menos ela é uma constatacéao
razoavel? A situagdo ndo é apenas uma questao de retdrica, nem se trata de uma questao

trivial, se trata das estruturas formais do raciocinio, da experiéncia prévia do instrumento-
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pesquisador e da ética. Estes trés aspectos geram um amplo leque de pesquisa qualitativa

no processo de projeto de arquitetura, engenharia e construgao.

Nao podemos explicar racionalmente uma teoria, porém, podemos explicar racionalmente
nossa preferéncia por uma teoria (POPPER, 1976). Disso decorre que a primeira questao de
interesse, do ponto de vista da pesquisa cientifica, sdo as questées de justificacdo ou
validade, depois as questdes em si. Para a realidade na qual se aplica ou da qual emerge,
interessa as questées em si, ponto de vista da pesquisa aplicada. Em resumo, a aceitacéo
proviséria das proposigées, representa um tragco da atividade cientifica e, uma atitude
racional é verificada pelo uso critico de um método. POPPER (1976) destaca que qualquer
sistema empirico deve ser passivel de comprovagao pela experiéncia, portanto o objetivo
consiste em encontrar evidéncias que corroborem ou ndo as proposicoes elaboradas. A

figura 5.1 ilustra o fluxo geral adotado na pesquisa.

| EXPERIENCIAPREVA |
v
| ARTICULACAO DO PROBLEMA |
v

PROPOSIGOES <

REVISAO BIBLIOGRAFICA E TEORICA

TRABALHO DE CAMPO

| EXPERIENCIA ADQUIRIDA |——
¥
| CONFIRMACAO OU REJEICAO |
v
| REDACAO |

Figura 5.1 — Fluxo geral da pesquisa.

Em resumo, do ponto de vista da natureza da pesquisa realizada, esta pertence ao campo
da pesquisa aplicada. Do ponto de vista da abordagem do problema exposto, trata-se de
pesquisa qualitativa. Do ponto de vista dos objetivos propostos, trata-se de pesquisa
exploratéria e descritiva e, por fim, do ponto de vista dos procedimentos técnicos adotados,
trata-se de pesquisa bibliografica e trabalho de campo composto de técnicas de entrevista,
questionarios e observacao direta. O quadro 5.3 organiza uma caracterizagdo geral desta
pesquisa.
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CARACTERIZAGAO DA PESQUISA REALIZADA

PESQUISA APLICADA O objetivo da pesquisa € gerar conhecimento para aplicagdo pratica, orientado a
solugéo dos problemas expostos — como coordenar dependéncias do processo de
projeto. Envolve critérios de razoabilidade e interesses situados (metas e
caracteristicas do ambiente).

QUALITATIVA A pesquisa busca interpretar situagdes e atribuir a estas significado contextual
(interagdes, dependéncias, situagdes de projeto). Nao objetiva o uso de métodos
ou técnicas quantitativas (ex.: estatistica), ainda que possa apoiar parte das
observagbes ou complemente com algum dado quantificado. Utilizou-se a
observagéo indireta mediante uso do instrumento entrevista, e observagéo direta
mediante acompanhamento de rotina e elaboragdo de notas de campo. Nesta
forma de observacéo, o pesquisador é o instrumento. A descrigdo de atividades e
dependéncias é o principal foco, ou seja, “como” e “porque”. O objeto de estudo so
pode ser observado em seu contexto natural e ndo pode ser reproduzido.
Tendéncia a uma analise indutiva.

PESQUISA BIBLIOGRAFICA  Utilizagao de material publicado como livros, artigos disponibilizados pela internet.

(coleta de informagdes:

erudicdo e fundamentagao

téorica)
TRABALHO DE CAMPO O trabalho de campo foi composto pela realizagdo de levantamento por entrevistas
(coleta de informagoes) com agentes atuantes no processo que ser conhecer, além de questionarios para

caracterizagdo do conjunto entrevistado. Além disso, foi realizada observagéo
sistematica da rotina de atuag@o em periodo delimitado, de uma fase do processo
estudado (implementagéo).

Quadro 5.3 — Caracterizacao geral da pesquisa realizada.
5.2 ESTRATEGIA E METODOS DE PESQUISA

Inicialmente a pesquisa objetiva abandonar o carater prescritivo, para compreender. Por
outro lado, se procura conhecer a natureza de uma atividade, as condi¢cdes de sua
realizacao e a relagdo do homem com essa atividade, o que acaba gerando a formulagao de
diretrizes, recomendagdes, instrumentos ou ferramentas com o objetivo de melhorar as
condi¢des de sua realizacdo. Portanto, a pesquisa apresenta uma dupla intengédo, que se
confunde na produgéo de conhecimento e na iniciativa de prescrever.

A literatura indica a necessidade de construir um corpo de conhecimento préprio da
abordagem de coordenagcdo (MALONE e CROWSTON, 1994), em meio a utilizagdo que se
faz de conhecimentos de areas distintas. Ao pretender analisar como é feita a coordenagao
do processo de projeto, ha necessidade de desenvolver um conceito de coordenacao e da
relagdo recurso-coordenacgdo, a partir dos quais, a analise possa ser realizada, pois, do
contrario, nao haveria como concluir que estamos diante de “coordination neglect” ou de

uma situacao de restricdes de recursos.

Diversos autores (YIN, 2003; FLYVBJERG, 2006) consideram o estudo de caso como uma
abordagem ou estratégia de pesquisa que utiliza diversos métodos e fontes diversas de
evidéncias (observagbes, entrevistas, documentos e artefatos) para responder,
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principalmente, as questbes “como” e “porque”, do objeto de estudo em ambiente real.
Portanto, o estudo de caso pode ser caracterizado por lidar com o presente e na
impossibilidade de isolar o fendmeno estudado de seu contexto. O mecanismo de
coordenacgao nao pode ser estudado fora de contextos reais, além de nao ter limites nitidos,
nesta situacdo, a abordagem por estudos de caso multiplos seria bastante conveniente. O
estudo de caso como uma das formas de investigacdo empirica®, proveniente das ciéncias
sociais, permite, inicialmente, um relaxamento da complexidade explicita da analise
quantitativa, além de permitir um conhecimento ampliado do objeto em questdo, o que a
torna uma estratégia de pesquisa atraente.

As vantagens e desvantagens da estratégia dependem do tipo de problema e questoes,
para as quais, se procuram respostas. Para minimizar atitudes tendenciosas, provenientes
da complexidade da base empirica deste tipo de evento, os autores sugerem um
planejamento da pesquisa (FLYNN et al, 1990). Para minimizar sentimentos de certeza
provenientes do envolvimento direto com a unidade de andlise, a estrutura légica de
raciocinio adotado e a forma de articulagdo das informacgdes obtidas devem ser explicitadas.
Ainda em relacdo ao sentimento de certeza, devem ser acentuadas as limitacoes
metodoldgicas, que fundamentam a impossibilidade de generalizagdes cientificas.

Em relacdo ao relatério, YIN (2003) alerta para a dificuldade de sua confeccao que pode
gerar um documento “volumoso e de dificil leitura’. Algumas medidas foram adotadas tais
como:
e Organizagao de informagdo relevante, esquematizada, sumarizada e uso ede
anexos;
e Quadros que caracterizam conceitos ou estruturas de conhecimento comum;
e Andlise sobre quadros resumo e graficos;
e Utilizacdo de notas de rodapé explicativas, para facilitar a continuidade do raciocinio
e fluidez da leitura do texto.

Esta pesquisa de carater qualitativo fundamenta-se em trabalho de campo e analise de
documentacao. Apesar da busca das questdes “quais”, “como” e “porque” com 0 objetivo de
identificar e compreender as dependéncias do processo e, de tratarmos com um fendmeno
contemporaneo, ndo pode ser caracterizado como um estudo de caso, pois nao usa, a rigor,
diversos métodos de investigacdo simultaneamente, sobre o fenémeno dentro de seu

contexto de vida real (definigdo encontrada em YIN, 2003). Antes busca informagao

%2 Outras formas de investigacdo empirica: experimentagado e survey.



176

relevante nos resultados de uma analise comparativa das respostas dadas pelos agentes,
ou seja, a construgao do processo € indireta, intermediada por atores deste processo e,
organizada em conjuntos tematicos (aspectos-chave do processo), para encontrar as

questdes principais e permanentes do processo de projeto.

Foi realizada a observacao direta de um periodo parcial da fase de implementacao (obra).
Este procedimento foi realizado em contexto real, contudo nédo caracteriza um estudo de
caso, pois nao realiza um estudo profundo do periodo, como resultado do uso de diversos
métodos e fontes de evidéncia. O que pode ser colocado é que de uma forma geral, a
pesquisa nao se propds enquanto estudo de caso, apesar da similaridade com os aspectos
destacados por esse método. Por outro lado na fase de implementacéo do processo, ha um
aprofundamento maior por utilizar os resultados das entrevistas semi-estruturadas

referentes a esta fase aliado aos resultados da observacao direta e notas de campo.

De uma forma resumida, podemos dizer que quantificamos a observacado direta com o
intuito de complementar os resultados da analise comparativa. Este procedimento também
nos da a oportunidade, ainda que restrita, de comparar as técnicas de pesquisa utilizadas
(entrevista e observagao direta) no objetivo de identificar as dependéncias de processo, uma
questdo metodolégica que compdem o problema desta pesquisa. Caracteristicas e
dificuldades relatadas nas entrevistas, quando associadas aos eventos do ambiente real de
uma obra, poderiam nos dar uma dimensdo mais clara das implicacdes reciprocas entre
projeto (concepgéao e desenvolvimento) e obra (implementagéo).

Outro fator que deve ser destacado é o de que as dependéncias sdo mais evidentes em
situacdes de conflito, observaveis nas interacoes entre tarefas e recursos, mais freqlientes
em projetos atipicos. No trabalho de campo, este fato levou a destacar a observacao de
problemas e dificuldades em duas situagdes: em entrevistas feitas com agentes que atuam
em projeto de empreendimentos de perfis diversos e, predominantemente, de maior porte; e
na escolha de um empreendimento singular para a realizagdo da observagao direta. Neste
contexto acreditou-se que a observacao direta da rotina de obra, de um empreendimento
singular, ndo rotineiro para uma empresa construtora e incorporadora, nos daria uma nogao
melhor de aspectos caracteristicos de empreendimentos de complexidade técnica maior. A
observacao direta resultou no registro escrito da rotina diaria, com a elaboragao de notas de
campo durante o acompanhamento das atividades dos engenheiros da obra.

A posicao do pesquisador, neste contexto, foi passiva, ou seja, teve o objetivo de apenas
registrar com fidelidade, os acontecimentos do contexto e comentarios dos agentes
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envolvidos nas questdes presenciadas. Uma quantificacdo foi gerada a partir da
identificacdo das situacdes registradas. Percebe-se que a observacdo de situagoes
conflitantes e eventuais problemas tornam demandas e relagdes mais evidentes, o que ja foi
destacado ao citar a observacdo de MALONE e CROWSTON (1994) ao afirmar que a
percepcao da coordenagdo € mais clara quando esta falha. Ou seja, a existéncia de
aspectos de coordenacdo no processo torna-se evidente quando ocorrem problemas e

perdas.

5.2.1 Trabalho de Campo

TRABALHO DE CAMPO

|

Observagéo

/ \

Indireta Direta

Figura 5.2 — Estrutura geral do trabalho de campo.

Para a elaboracdo do trabalho de campo de campo, algumas consideracdes de natureza
metodoldgica e pratica foram desenvolvidas. A figura 5.2 ilustra 0 esquema do trabalho de
campo que se serviu da observacdo indireta, ndo participante (entrevistas) e direta
(acompanhamento e notas de campo). O trabalho de campo objetiva complementar as
informagdes provenientes das fontes documentais (revisdo bibliografica). As questdes
prévias a definicao e elaboragao do trabalho de campo, sdo descritas a seguir.

A primeira questao: se o objetivo é analisar o sistema de coordenacao, devo observar
a atividade de coordenadores ou devo observar o processo de projeto? Entende-se
nesta pesquisa, que as necessidades de coordenacdao provém de caracteristicas do
processo. Pela definicao dada de coordenagao, o foco assentaria sobre as dependéncias do
processo, com uma discussao posterior de necessidades de coordenagéo e, assim, analisar
criticamente métodos, ferramentas, tecnologia, perfil de agentes, sob o ponto de vista de
sua contribuicdo aos processos de coordenacdo necessarios. Os processos necessarios
dependem de sua adequacédo ao contexto do empreendimento, respeitados os parametros
de qualidade do projeto de construgéo civil. Portanto, as informacdes levantadas seriam do

"«

processo, inicialmente “o que”, mas principalmente nos aspectos “como”, “com quem” e
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“para que”. A observagao da atividade dos coordenadores serviria para fornecer subsidios
sobre as potencialidades e restricbes de um recurso humano para o sistema de
coordenacéo.

A segunda questado: diante da impossibilidade de observar um ciclo completo de
projeto, como posso verificar dependéncias entre as partes? O estudo de um caso com
cobertura de todas as etapas, significa primeiro a disponibilidade do caso; segundo, o tempo
de desenvolvimento do projeto que, certamente para empreendimentos tecnicamente mais
complexos, ultrapassa bastante o tempo disponivel para a elaboragao, o trabalho de campo
e 0 acompanhamento. Ainda assim, para verificar o0 nivel de generalizagdo das
observagoes, teria que ser feito um acompanhamento com outra forma de coleta de dados
abrangente, tipo um survey, o qual deve ser formatado, testado, corrigido e aplicado. O
objetivo, portanto, seria obter o maior volume de informacao possivel do processo como um
todo, sem uma organizacdo prévia por fases, de forma que pudéssemos levantar
dependéncias ao longo do processo, num tempo restrito. Por restricdbes de tempo e acesso
optou-se pela realizagao de entrevistas, semi-estruturadas por blocos tematicos.

A terceira questdo: nas interacoes observadas, nem toda situacao ocorrida é de
coordenacao, como poderiamos estabelecer uma diferenca? Isto implica numa
dificuldade metodolégica. Essa questao, a principio, ndo serviu a orientagdo das questdes
da entrevista, ja que estas foram abertas e semi-estruturadas. Também néo foi determinado
como critério de discriminacao das observagoes realizadas, ja que ndo detinhamos qualquer
controle sobre o contexto e ndo queriamos eliminar a possibilidade de agdes nao previstas
surgirem a observagdo. Um esforgo em estabelecer uma diferenga foi realizado na revisao

bibliografica e, serviu de critério de leitura e posterior selecdo das situagdes registradas.

A coleta de informagbes por observacao indireta foi realizada pelo uso de entrevista. O
roteiro da entrevista foi organizado em duas partes. A primeira representada por questoes
estruturadas (questionario) cujo objetivo é caracterizar o perfil da organizacdo a qual os
agentes pertencem, assim como, o perfil dos agentes com o objetivo de delimitar o universo
de estudo, o que n&o ocorreu sem esclarecimentos posteriores (DUARTE, 2000). A segunda
parte do roteiro € composta de questdes semi-estruturadas que objetivam caracterizar as
acoes (0 que, como, com quem, para que) dos agentes no contexto do processo de projeto
de cada um. Essa parte foi organizada por aspectos-chave com o objetivo de realizar

analise comparativa entre os agentes, por aspecto.
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O roteiro de entrevista foi elaborado a partir da revisdo bibliografica, pela listagem das
atividades atribuidas a coordenagao por fase do processo de projeto. Se considerarmos que
algumas atividades sao exclusivas de determinada fase, outras sao repetidas ao longo do
processo e outras sdo acdes parciais dentro de uma atividade maior, a lista de aspectos-
chave resultou do seu resumo e agrupamento. O roteiro foi aplicado inicialmente em trés
agentes de projeto, o que gerou a oportunidade de observar o tempo necessario a sua
realizagao, dificuldades associadas ao nao direcionamento das questdes, simultdneo ao
controle dentro do assunto, dificuldades associadas a convicgdes disciplinares, dificuldades
associadas ao registro escrito no momento da entrevista, variabilidade de respostas
inclusive das estruturadas previamente, constatagcdo de entendimentos distintos de um
conceito e oportunidade para testar a possibilidade de correlacionar a teoria adotada, uma
andlise das praticas locais de projeto. A figura 5.3 ilustra o fluxo de elaboragao do roteiro de

entrevista.

REVISAO BIBLIOGRAFICA E TEORICA

| ELABORACAODOROTERO [+

4

| APLICACAO |
v

EXPERIENCIA

¥
REVISAO E REARTICULAGAO

TRABALHO DE CAMPO

Figura 5.3 — Fluxo de elaborac¢ao do roteiro.

Os topicos 5.2.1.1 e 5.2.1.2 tratam, separadamente, das duas partes componentes do
roteiro da entrevista.

5.2.1.1 Questionarios
Uma parte do roteiro da entrevista & estruturada, ou seja, encontra-se na forma de
questionario com o objetivo de caracterizar o conjunto entrevistado. Essa parte objetiva
caracterizar o perfil da organizacdo a qual pertence o agente entrevistado, assim como, o
perfil deste agente. Portanto foi composta por perguntas abertas (ex.: abrangéncia de
atuagao, ramo de atividade, tempo de atuacéo, formacéo, etc.). Como o conjunto, do ponto
de vista estatistico, é insuficiente, o tratamento em conjunto, dado as informacdes obtidas
nessa parte do roteiro, foi orientado pelas caracteristicas das variaveis pesquisadas. Estas
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foram organizadas segundo a classificacdo encontrada em BUSSAB e MORETTIN (1987),
ilustrada no quadro 5.4.

VARIAVEIS
QUANTITATIVAS QUALITATIVAS
(mensuragéo) (atributos)
DISCRETA CONTINUA NOMINAL ORDINAL
(conjunto enumeravel) (intervalo) (sem ordenag&o) (com ordenagao)
Porte Tempo de atuagdo daorg. =~ Ramo de atividade Abrangéncia de atuacéo

Tipo de empreendimento
Perfil de cliente
Organograma formal?
Sistema de gest&o?

Tempo de atuagdonaorg. ~ Graduagao (area) Formagao (nivel)
Funcgéo Escopo de atuagéo
Relagéo contratual

Intervalos/ histogramas Intervalos/ histogramas Distribuigdo de ocorréncias Tabela/ distribui¢ao de
ocorréncias

Modos de representacao e sintese dos conjuntos de dados.

Quadro 5.4 — Caracterizagao de variaveis.
Fonte: Adaptagdo de BUSSAB e MORETTIN (1987)

O que queremos destacar é que, ainda que estatisticamente o conjunto seja insuficiente,

existem formas mais adequadas para sintetizar as informagdes adquiridas de uma

determinada variavel, que depende do tipo da variavel. Além disso, saber um determinado

valor (valor preciso) pode ser interessante, porém saber como os valores séo distribuidos é

mais importante, numa analise do tipo contextual. As varidveis foram organizadas para
analise da seguinte forma:

e Em relagdo ao perfil da organizagdo: as varidveis qualitativas nominais foram

organizadas em graficos de distribuicao de ocorréncias, com analise unidimensional.

A distribuicao de freqiiéncias em percentual ndo foi utilizada por se tratar de um

conjunto muito pequeno. Portanto, foram gerados trés graficos (ramo de atividade,

tipo de empreendimento, tipo de cliente). Deve ser destacado que no grafico do tipo

de empreendimento, surge uma resposta associada ao tipo de especialidade técnica

(hidraulica). No gréfico tipo de cliente surge uma identificagdo da tipologia do

empreendimento (comercial, indUstria e institucional). A varidvel qualitativa ordinal

(ex.: abrangéncia de atuacédo) foi organizada num grafico de analise bidimensional,

com o objetivo de observar alguma relacao desta com seu tempo de atuacgao, porte

da organizacao e existéncia de algum sistema de gestdo. As variaveis qualitativas

nominais (multifuncionalidade e multidisciplinaridade) foram organizadas num grafico

bidimensional com o objetivo de avaliar o perfil do grupo e a existéncia de alguma
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relagdo entre as variaveis. Estas variaveis foram avaliadas ainda em relagdo a
existéncia de algum sistema de gestao.

e Em relacdo ao perfil dos agentes: a variavel qualitativa nominal “funcdo” foi
organizada em grafico de distribuicdo de ocorréncias, com analise unidimensional. A
variavel “graduagao” foi analisada em conjunto com o nivel de formagao continuada
e com o escopo de atuacdo. A variavel “escopo de atuacao” foi analisada
conjuntamente com “nivel de formacao continuada” e “tempo de atuagao”. Por ultimo,
a variavel quantitativa continua “tempo de atuacao” foi organizada em intervalos e
representada em histograma.

A sistematizacdo de informacgdes, proveniente de variaveis quantitativas continuas (tempo
de atuacdo da organizagdo e do agente no contexto da organizagao), foi feita por meio de
agrupamentos em faixas de variagdo. Ao elaborar o resumo, é perdida a variabilidade do
conjunto o que, neste caso, ndo € representativo, pois se trata de um conjunto pequeno.
Segundo BUSSAB e MORETTIN (1987:7) “A escolha dos intervalos é arbitraria e a
familiaridade do pesquisador com os dados € que lhe ira indicar quantas e quais classes (ou
intervalos) devem ser usadas.”. Portanto a escolha dos intervalos foi, nesse sentido,
arbitraria:

e tempo de atuacdo da organizagdo: <10 anos, 10 < x < 20 anos, > 20 anos;

e porte da organizagéo: < 5 agentes, 5 < x < 15, 15 < x < 30, = 30 agentes.

5.2.1.2 Entrevistas

A observagcao é uma fonte de evidéncia que pode ser realizada diretamente, como citado
anteriormente e, por meio de instrumentos. Em engenharia, utiliza-se, preferencialmente, a
observacao por meio de instrumentos tais como microscépios, aparelhos de medicéao, etc.
Por se tratar de uma pesquisa aplicada dentro do campo da arquitetura, engenharia e
construcéo civil, sera utilizada a observacao por meio de instrumentos. Por se tratar de uma
interface com as ciéncias sociais, processo de projeto resultante de interacées entre
agentes e com o meio, 0 instrumento adotado serd a entrevista. Estas sdo importantes
fontes de evidéncias, principalmente porque se trata de um estudo que lida com atividades
de pessoas e grupos. As entrevistas (estruturadas, semi-estruturadas) devem estar
centradas na descricdo de como as atividades do trabalho de projeto sdo conduzidas,
através da experiéncia dos projetistas, nas diversas etapas e sobre o que os respondentes
querem melhorar.

A elaboragédo e a condugdo da entrevista objetivam obter informacdo que permita uma
identificacdo de dependéncias existentes nas atividades do processo de projeto. O objetivo
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das questdes abertas foi obter as questdes relevantes, do ponto de vista do conjunto, ou

seja, do outro (DUARTE, 2000). Os riscos provenientes do uso de entrevista aberta e semi-

estruturada:

Perda de consisténcia e veracidade das informagodes. A consisténcia ndo é dada pela
amplitude do trabalho ou volume capturado de informacoes;

Fidedignidade das informacbes do entrevistado em relacdo ao processo de fato;
Fidedignidade das informagdes do entrevistador, em relagdo as respostas e
colocacbes do entrevistado.

Em resumo, percebem-se pelo menos trés filtros na realizagcao de entrevistas:

O contexto cultural e tendéncias intelectuais do observador (pesquisador): a
entrevista pode sofrer desvios provenientes do proprio pesquisador. A
intencionalidade se reflete no fato do pesquisador ter uma orientagcdo prévia das
respostas, ao formular as questées. Na verdade, as questoes correspondem a uma
busca por respostas a expectativas prévias. A questado influencia a andlise e a
organizacao das respostas obtidas.

A incorporagdo, pela rotina, de conduta prescrita (dos agentes entrevistados):
entrevistados bem preparados podem ser fonte importante de esclarecimento ou de
desvio, caso tenham convicgdes disciplinares muito consolidadas.

A consciéncia de que o0 comportamento observado num ambiente real é,
supostamente, apenas uma forma de expressdo do que se quer fazer, naquelas

circunstancias.

Os critérios de escolha dos agentes entrevistados foram:

Agentes com visdo e pratica da atividade de projeto, em empreendimentos de
grande porte e maior complexidade técnica. Percebe-se, a partir disto, que os
agentes entrevistados trabalham com diversos perfis de empreendimento, o que
potencializa respostas associadas aos aspectos mais relevantes e constantes do
processo;

Predominio de agentes de projeto de arquitetura, por serem estes agentes de
atuacdo mais abrangente no contexto do processo (verificado em literatura e
corroborado, para o conjunto, pelo resultado das entrevistas);

Se estamos tratando com um projetista de uma empresa incorporadora e construtora
ou um prestador de servigo, constitui uma questdo de contexto, que gera processos
de coordenacao distintos (ou ndo) de dependéncias do mesmo processo. Foram
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entrevistados projetistas prestadores de servico e projetistas funcionarios de

empresas incorporadoras e construtoras.

Com relacédo a estratégia para a elaboracao da entrevista e sistematizacao das informacoes,

alguns aspectos podem ser considerados:

Levantamento inicial junto as fontes documentais (tematica e bibliografica), com o
objetivo de obter informagbes para esclarecer O QUE e COMO investigar.

Por causa de uma eventual heterogeneidade dos agentes e contextos, houve a
organizacao das questdes da entrevista em blocos tematicos, elaborados a partir da
revisdo bibliografica (fonte secundaria).

Para minimizar a direcionalidade das questbes, foram feitas perguntas abertas e
indiretas.

Para minimizar as restricbes da observagdo de um evento parcial, foi ampliado o
numero de agentes, para 0 mesmo evento;

A entrevista aberta e semi-estruturada foi privilegiada para nao eliminar a
possibilidade de desvelar algum fator ou situacdo ndo previamente classificada. A
orientagdo é no sentido de criar as possibilidades e filtrar pelas restricbes (conceitos
e definigbes).

Esclarecer quais as implicacbes dos processos de coordenagdao no contexto do
processo e sua associagcao aos componentes de qualidade do projeto de construgao
civil (especificagao técnica, construtibilidade, desempenho).

Finalmente, a estruturacdo das questdes objetiva a possibilidade de uma andlise

qualitativa comparativa, a partir da qual, identificar fatores comuns mais freqlientes.

A figura 5.4 ilustra o contexto de analise representado pelo processo de projeto, com o

objetivo de identificar dependéncias, para o qual, se utilizam multiplas unidades de analise

representadas pelos aspectos-chave do processo, observados através dos diversos agentes

de projeto.
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PROCESSO DE PROJETO
AGENTE 1

Aspecto-chave 1

Aspecto-chave 3

|
I |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
: Aspecto-chave 2 :
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

Figura 5.4 — Organizacao do processo por aspecto-chave/ agente .

A figura 5.5 ilustra a analise horizontal realizada. O tipo da andlise nos fez pensar sobre as
eventuais diferencas existentes entre a constatacao de uma ocorréncia por freqiéncia (por
simples enumeracao) e a constatagdo de uma ocorréncia por constancia. A ocorréncia por
freqliéncia encontra-se vinculada ao numero de eventos verificados num dado conjunto; a
ocorréncia por constancia implica numa alteracdo de parametros para a realizagdo da
mesma observacdo. Como em pesquisa em ambiente real, um contexto ndo é igual ao outro
e 0s projetistas foram alterados, é assumido que o0s aspectos que permanecem sao
caracteristicos da abordagem de projetista em geral ou do processo; a forma de conduzi-los
ou nao seria um aspecto caracteristico de contexto e, portanto, pode diferir de um agente
para o outro. As principais dependéncias seriam as dependéncias existentes nos eventos
constantes (dependéncias caracteristicas do processo); a seguir, uma andlise da forma
como uma dependéncia geral é conduzida no processo de um agente, encontra-se
associada a caracteristicas de seu contexto especifico (agbes possiveis, forma de
organizagao, fatores motivacionais). Se vincularmos ao critério de constancia, um conjunto
de distintos agentes, suficiente do ponto de vista estatistico, poderia complementar nossos
resultados da seguinte forma: podemos obter um resultado valido, porque decorre de um
processo de raciocinio valido, e aquele, dar uma grande probabilidade de ocorréncia para o
tipo de processo ou agente estudado (tornando-o mais “verdadeiro”).
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Andlise transversal: descri¢éo do
aspecto-chave, com destaque de seus
aspectos marcantes e principais

1 dificuldades no processo.

Identificagdo de dependéncias criticas
para o0 aspecto-chave.
2 e Compartilhamento: X;
e  Producéo e consumo: Y, Z;
e  Simultaneidade: W.
e Qutras.

L]
UL

g
[ ]
]

L]
(=

Processos de coordenagao verificados.

Como um determinado agente conduz ou
articula a dependéncia geral verificada?

Figura 5.5 — Seqiliéncia de analise.

Como resultado da andlise horizontal foi elaborado um primeiro quadro-resumo descritivo

das atividades, para o conjunto dos agentes, por aspecto-chave (ver quadro 5.5).

AGENTES ATIVIDADES
Agente 1 Descrigdo das principais atividades declaradas em entrevista.
Agente 1+ n...

Quadro 5.5 — Atividades do aspecto-chave
(capitulo 6)

O exercicio de identificacdo de dependéncias foi realizado para os aspectos-chave
“concepgan” e “implementacdo”, a partir do quadro resumo de atividades correspondente
(ver quadro 5.6).

DEPENDENCIAS
Descri¢ao Tipo
Descricdo da situagao de dependéncia. Categorias de MALONE e
(concepgao e implementag&o) CROWSTON (1994)

Quadro 5.6 — Tipos de dependéncias do aspecto-chave
(capitulo 7)

A partir desta identificacdo inicial, foram associados os processos de coordenacao
declarados para cada tipo de dependéncia encontrado (ver quadro 5.7).
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Dependéncias (Tipo) Processos declarados
Processos verificados nos resultados das entrevistas por aspecto-
chave. (concepgéo e implementagéo)

Quadro 5.7 — Processos de coordenacao declarados
(capitulo 7)

Ap6s a identificacdo e a organizacdo de processos declarados a partir do conjunto das
entrevistas para os aspectos “concepgao” e “implementacao” e, da realizagdo de alguns
comentarios localizados, desenvolvem-se algumas consideragdes associadas a alocagéo de
recursos e suas necessidades, nos dois aspectos destacados. A partir deste ponto
passamos a nos ocupar mais dos procedimentos do que dos resultados em si, que
passaram a ter validade ou ndo em fungéo da reconstrugao légica do esqueleto do processo
trilhado.

As entrevistas objetivam destacar questdes relevantes associadas ao exercicio do trabalho
de projeto ou, uma vez vinculadas a andlise do estudo, obter mais informagéo para uma
discussao a partir de um maior nimero de situagdes reais. Idéias e opinides obtidas a partir
das entrevistas acompanham a discussdo em torno de solugbes possiveis para as
dependéncias ou dificuldades encontradas. O objetivo é coletar a experiéncia e opinides de
um grupo de agentes atuantes em projeto, por meio de uma entrevista semi-estruturada,
numa Uunica entrevista com duracdo média de duas horas. Pode haver dificuldade em
manter a orientagdo e o0 tempo da entrevista numa Unica sessao, por isso, confirmacoes e
eventuais corregcdes foram solicitadas via e-mail, sobre o proprio documento resultante da
transcricao da entrevista. O anonimato dos participantes foi garantido, assim nao haveria a
possibilidade de influéncia de uma opinido sobre a outra, em virtude da experiéncia e

reconhecimento.

5.2.1.3 Observacdo direta
Foi realizada a observacéao direta da rotina de trabalho de recursos de engenharia durante
um periodo parcial da fase de implementacdo (construcdo). O periodo foi caracterizado,
predominantemente, como etapa de acabamentos. Os critérios de escolha do
empreendimento foram sua acessibilidade e complexidade técnica.

A observacéao pode ser caracterizada como nao estruturada, em contexto real, que objetivou
um registro fiel dos acontecimentos, posteriormente com o objetivo de reconhecer
implicagcdes entre as fases de projeto e obra. Este exercicio exigiu um esforgo posterior de
gerar categorias de andlise. O acompanhamento foi realizado de forma continua, durante
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um total de 34 horas. Uma primeira ordenagdo das notas de campo gerou um quadro
descritivo das agdes e comentarios, organizado de forma estruturada como indicado no
quadro 5.8, das 34 horas de atividades. Este serviu de base a extracdo de dados

organizados em categorias.

SITUACOES OBSERVADAS OU RELATADAS

TIPO DE PROBLEMA REFLEXOS EM OBRA EVENTO
(suposto, declarado, constatado) (agdes verificadas ou relatadas) (registro literal da situag&o)

Quadro 5.8 — Quadro base de origem das categorias

As categorias de agao formuladas foram organizadas e descritas no relatério, como indicado
no quadro 5.9. A coluna das ocorréncias (%) deu origem a uma primeira leitura da situacao
(grafico).

ACOES OU REFLEXOS EM OBRA

TIPO OCORRENCIA (%) DESCRIGCAO

Quadro 5.9 — Acdes ou reflexos verificados em obra
(capitulo 6)

A partir da estruturacao dos eventos registrados no quadro 5.9, foi gerado um conjunto de
tipos de problemas de origem, associados as agdes verificadas em obra, decorrente de um
retorno analise do quadro 5.8, para os tipos de acoes identificados. Durante a identificacao e
a interpretacdo das situacbes registradas, houve a necessidade de realizar uma
discriminacdo da forma como a fonte do problema surgiu a observagao. Neste sentido as
fontes foram classificadas em declaradas, constatadas e supostas. Esta distincdo foi
realizada com o objetivo de tornar claro quais as fontes provenientes da opinido dos
profissionais envolvidos no contexto observado (declaradas), as fontes provenientes da
observacao direta do pesquisador (constatadas) e as fontes provenientes de suposicdes do
pesquisador (supostas). Desta forma, se espera contribuir para uma analise critica de
eventuais filtros intermediadores na identificacdo e associagdo das fontes as necessidades
de acdo em obra. A forma de organizacdo das fontes identificadas é exemplificada no

quadro 5.9.

CONSTATADAS DECLARADAS SUPOSTAS

TIPO DE PROBLEMA

Quadro 5.10 — Tipos de fontes de problema em fase de implementacao.
(capitulo 6)
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Cada tipo de problema identificado pode corresponder a um conjunto de situacoes
associadas a ele. A titulo de exemplo, o tipo “problema de projeto” pode ser uma
inadequacgao de especificacdo, uma falta de informagéo, uma falta de capacidade técnica
dos projetistas, um problema geométrico, entre outros. No tipo “problema de execucao”
podemos encontrar alteracoes de especificacao, dificuldades de compreensao do projeto,
problema de dominio de projeto, problema de procedimento (conhecimento insuficiente dos
passos a serem realizados). Problemas de logistica foram tratados, separadamente, assim
como, problemas associados a pericia técnica (habilidade). Apds a sistematizacao dos tipos
de acdes e uma analise de sua ocorréncia (grafico de distribuicdo de ocorréncias por tipo), o
mesmo procedimento de sistematizagdo e analise unidimensional de sua ocorréncia foi
realizado, portanto, para os tipos de fontes de problemas, na origem das a¢des verificadas
em obra como mostrado no quadro 5.10.

CONSTATADAS (n°) DECLARADAS (n°) SUPOSTAS (n°)

TIPO DE PROBLEMA

Quadro 5.11 — Tipos de problemas de origem — ocorréncias.
(capitulo 6)

A partir da estrutura montada no quadro 5.10, uma analise (capitulo 7) mais detida foi
realizada para o tipo de acado de maior participagdo na relagdo encontrada (procedimentos
complementares) e, a mesma analise foi realizada para o terceiro tipo de acdo mais
verificado (procedimento de projeto) por ser este o foco maior do trabalho e, limitada a ele
por uma restricao de tempo. Por ltimo, foi elaborado um quadro (capitulo 7) que relaciona
dependéncias encontradas, em alguns tipos de problemas constatados para a agao
“procedimento complementar”, aos procedimentos ou processos realizados para gerencia-
los. Dessa analise espera-se observar dependéncias existentes entre aspectos da fase de
concepgao e desenvolvimento (projeto), com a fase de implementacdo (construcéo). A
entrevista semi-estruturada e a técnica de observacao foram utilizadas, em conjunto, com o

objetivo de complementar informagdes da fase de implementagéo.

5.2.2 Anélise de Documentacio

ANALISE DE_
DOCUMENTAGAO

Tematica Bibliografica Geral

Figura 5.6 — Tipos de documentacao utilizada na pesquisa
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A figura 5.6 ilustra o esquema de organizagdo das fontes documentais utilizadas. Esta foi
classificada conforme GALLIANO (1979) como a seguir:
o Bibliografica: livros, revistas, apostilas, artigos, teses, dissertagoes;
e Tematica®®: notas de aulas, workshops (2004, 2005, 2006, 2007), seminario
(NUTAU’06) e Processo de Projeto e Metodologia Cientifica (FAUUSP’00);
e Geral: tabelas, graficos, xerox de capitulos.

Inicialmente, as fontes de documentacdo bibliografica foram situadas conforme o assunto
predominante do capitulo (por exemplo, topico métodos e ferramentas), posteriormente, a
medida que a revisdo bibliografica se desenvolvia, a fonte tornava-se mais familiar e passou
a ser utilizada em partes diferentes do trabalho, o que gerou uma dificuldade e a
necessidade de reavaliar o conteldo das notas de rodapé. Estas sdo exploradas para
reduzir a quebra de raciocinio e a complexidade da redagdo. Ainda em relagdo a revisédo
bibliografica percebe-se que parte dela € uma erudicdo sobre o tema (informacao) e outra
parte pode ser considerada fundamentagéo teorica.

As informacdes, recolhidas em documentacao tematica, podem ser mais ricas do que as
extraidas em fontes bibliograficas. A oralidade presente nos debates e mesas redondas
pode mostrar com mais clareza insegurangcas e problemas enfrentados na area, assim
como, a atualidade das questdes. As conviccdoes de area, os pontos de resisténcia e as
experiéncias podem ser observados e enriquecidos por informagdes verbalizadas e
gestuais.

A identificagdo de modelos, métodos e ferramentas de coordenagéo € realizada mediante
estudos da literatura, pesquisa de artigos e a compilacdo de pratica de pesquisadores. A
questao foi como compilar a pesquisa bibliografica, ou seja, quais parametros utilizar para
selecionar e orientar a busca de referéncias nacionais e internacionais. Alguns vetores de
orientagdo foram utilizados como o ranking de instituicdbes académicas, posteriormente, a
pesquisa de referéncias bibliogréaficas, das préprias fontes encontradas. Muitos dos sites de
jornais académicos de relevancia foram acessados e marcados pela freqiiéncia com que
estes apareceram em artigos de instituicbes de destaque no ranking académico. O ranking
de jornais veio como uma alternativa reconhecida posteriormente. Conceitos e
fundamentacao tedrica vém, predominantemente, de referéncias internacionais, enquanto as
praticas e analises foram realizadas sobre as experiéncias e posi¢cdes nacionais (referéncias

nacionais).

%3 Possibilidade de observar e registrar informagdo proveniente de uma espécie de “grupo focal”, ou seja, um
grupo representativo de uma comunidade com um conjunto comum de preocupagdes.
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A revisdo bibliografica foi orientada inicialmente e, durante o desenvolvimento, pelos
contetdos de interesse expostos nas disciplinas do curso de mestrado em construgao civil
e, por relagbes encontradas entre estas com a area de engenharia de produgéo, através das
quais, as questoes associadas ao processo de trabalho, producao e metodologias aplicadas
ao processo de projeto foram levantadas. A revisdo bibliografica foi realizada sobre o
processo de projeto, experiéncias e estudos de caso realizados, métodos e ferramentas,
formacao e perfil de agentes de projeto. O quadro 5.11 organiza a relacdo de sites
pesquisados.

Sites de jornais Sites de busca: Sites de instituicoes académicas:
académicos:
WWWw.jucs.org www.altavista.com WWW.eesc.usp.br
www.justl.org www.cade.com.br www.ce.berkeley.edu
www.jstor.org www.excite.com www.stanford.edu
www.springerlink.com www.google.com www.gsd.harvard.edu
www.ieeexplore.ieee.org www.northernlight.com www.yale.edu
www.engineeringvillage2.org www.yahoo.com e www.architecture.yale.edu
www.portal.acm.org Princeton
www.nber.org Cambridge
www.itcon.org www.oxford.uk
www.sciencedirect.com www.mitpressjournals.org
www.scielo.br e  www.dspace.mit.edu
www.cat.inist.fr (Centre National de La Recherche
Scientifique)
www.crai.archi.fr
www.dmi.org
www.ascelibrary.aip.org
www.institutolean.org
e www.lean.org.br/

Quadro 5.12 — Relacao de sites pesquisados.

O quadro 5.12 ilustra a configuracao geral da estrutura de pesquisa, adotada.
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Abordagem Qualitativa

METODOLOGIA Observagaolexperiéncia)
Raciocinio predominante da pesquisa
v
. Processo quali-
ESTRATEGIA quantitativo
. TRABALHO DE ANALISE DE
METODOS CAMPO DOCUMENTACAO
l Tematica Bibliografica Geral
Observagao
TECNICAS / \
Indireta Direta
FERRAMENTAS/ A2 A
INSTRUMENTOS/ Entrevistas Abertas Registro Escrito Literal
FONTES DE EVIDENCIA e Semi-Estruturadas de Rotina

(notas de campo)

Quadro 5.13 — Estrutura geral da pesquisa
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DELINEAMENTO DA PESQUISA

5.3
O diagrama da figura 5.7 objetiva ilustrar o esquema de andamento das atividades para a

realizagcdo da pesquisa.
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O esquema da figura 5.8 ilustra as partes constituintes do relatério de pesquisa, assim
como, a seqiiéncia de revisdes no conteddo das diversas partes, a medida que a redacgao
avancava e o assunto amadurecia. Ou seja, a pesquisa e o relatério sdo processos que

progridem no tempo, mas nao de forma linear.

N GLOBAL

ANALISE E SINTESE
> MAIS ESTAVEL

CAPITULO 8

CAPITULO 1 ’—\
r‘““[‘ | INTRODUGAO [+ N
|
L |
! <=
APITULO 2 I ' "
CAPITULO | : DISCRIMINAGAO DE
| FOCOS E CONCEITOS
CAPIiTULO 3 : >
|
|
CAPITULO 4 | :
: |
| |
| | |
| ! “COORDENACAO \J
CAPITULO 5 *§—\i\ J L :
| |
——— 3l P\
I MeTOw6LoGIA — | [T
T N
I
CAPITULO 6 i |
\:\\ TRABALHO DE ESTREITAMENTO DE
I CAMPO FOCO
CAPITULO 6 i L = !
».RESULTADOS
» EANALISE |
CAPITULO 7 ’—\ ™
\ ANKLISE

50 consibeRACOES
™\ FINAIS

Figura 5.8 — Partes do relatorio e seqiiéncia de redacao



194

5.4 ASPECTOS CHAVE DO PROJETO

Com o intuito de identificar “estados” no processo de projeto e prosseguir a uma analise

comparativa dos agentes entrevistados, foram elaborados onze (11) aspectos chave do

processo de projeto citados a seguir:

Sobre a concepcéo (foco sobre a interacao);

Sobre as informacdes para projeto (foco sobre o fluxo de informacgdes);
Sobre a tecnologia construtiva (foco sobre a tomada de decisao);

Sobre os fornecedores de materiais e produtos (foco sobre a interacao);
Sobre os fornecedores de projeto e servicos (foco sobre a interagao);
Sobre o planejamento de atividades (foco sobre o fluxo de atividades);
Sobre as disciplinas técnicas (foco sobre a interagéo interdisciplinar);
Sobre as interagdes funcionais (foco sobre a interagao entre fungoes);
Sobre o controle de processo (foco sobre o fluxo de controle: andlise critica,
verificacao, validagao);

Sobre a implementacéo (foco sobre implicagcdes projeto-execugao);
Sobre a avaliagao (foco sobre ).

A aplicagao dos aspectos metodolégicos comentados no presente capitulo sdo descritos nos

capitulos seguintes.
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CAPITULO 6. RESULTADO E ANALISE DAS ENTREVISTAS

O presente capitulo apresenta uma caracterizacio e analises dos resultados obtidos a partir das
entrevistas realizadas com os agentes de projeto. Inicialmente sio identificados os perfis das
empresas (secao 6.1) em relacio ao ramo de atividades, tipos de empreendimentos com os quais
trabalham, abrangéncia e tempo de atuacao, assim como, o porte da organizacao. Na secao 6.2,
os aspectos organizacionais sio destacados, na caracterizacio dos principais organogramas
encontrados no conjunto. Por ltimo, na secdo 6.3 € realizada uma caracterizacio e uma analise
de conjunto dos aspectos chave do processo de projeto, com uma identificacdo da amplitude de
atuacdo de cada agente, no contexto geral de projeto de sua organizacdo. Nesta secdo, cada
aspecto de processo € caracterizado sucintamente, por agente e, apresentado num quadro
sintese. A partir deste quadro resumo sio descritas as principais atividades realizadas, assim

como, algumas dificuldades destacadas pelos agentes nas entrevistas.

6.1 PERFIL GERAL DO CONJUNTO

6.1.1 Perfil das organizacoes

PERFIL GERAL DAS ORGANIZACOES

O Escritorio

O Construtora

Figura 6.1 — Perfil geral das organizacoes — escritério e empresa.

Todas as empresas estudadas no presente trabalho apresentam atuacao na fase de projeto,
razao principal da sua escolha. O conjunto em sua maioria é formado de escritérios tal como
mostrado no gréfico da figura 6.1. Nesse sentido, ndo apresentam uma hierarquia funcional

e um sistema de gestdo formalizados, ainda que apresentem metodologias de trabalho,
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fluxogramas e/ou organogramas definidos e reconhecidos por todos os componentes da
organizacdo. Além da realizacdo de atividades de projeto (concepgcdo e/ou
desenvolvimento), outras atividades do processo sdo exercidas. O grafico da figura 6.2
ilustra a ocorréncia destas atividades no conjunto. Entre as empresas, as atividades de
coordenagdo e compatibilizacdo de projetos, assim como, o gerenciamento de obras
apresentam um perfil destacado, seguido por uma menor atuagdo em construgcdo. Entende-
se que esta atividade demanda meios de producdo e, as atividades de consultoria
demandam um perfil especializado, predominantemente, da abordagem de engenharia de
estruturas, por seu perfil estruturado e pelas implicagdes diretas com concepcéo. A atividade
de incorporacédo é a menos realizada (duas empresas). Este resultado indica que uma visao
do empreendimento de construgdo, em seus distintos aspectos, € a menos desenvolvida
entre as empresas, o que destaca a fragilidade ainda existente na relagcdo entre “projeto” e

“negocio”.

Podemos associar o predominio de certas atividades ao perfil do conjunto entrevistado,
composto, em sua maioria, por escritérios de projeto. Disto decorre que o perfil de atividades
se concentra no componente intelectual, com um reduzido poder material da organizagao,
onde a cisdo entre o projeto e o0 negécio é explicitada.

0O Consultoria

O Construgao

@ Gerenciamento de obra

B Coordenacgéo e compatibilizagéo
B Projeto

O Incorporagéao

Figura 6.2 — Ramo de atividades do conjunto das organizacoes.

A partir dos resultados da figura 6.2, foram realizadas algumas observacgodes, organizadas no
quadro 6.1.
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RAMO DE ATIVIDADES
RESULTADOS ANALISE
1. Pouca atuagdo do conjunto na fase de Associada & posse dos meios de produgdo; conjunto de
construg&o. reduzido poder material.
2. Coordenagéo, compatibilizagao e Associado ao perfil do conjunto com atividades de elevado

gerenciamento foram as atividades realizadas = componente intelectual e pouca demanda material.
por um maior nimero de organizagdes.
3. Poucas organizagdes dedicadas a atividade de = Associado a um perfil especializado.

consultoria.
4. Pouca organizagdes dedicadas a atividade de Uma visdo do empreendimento pouco desenvolvida;
incorporagao. fragilidade da relagdo entre projeto e negécio.

Quadro 6.1 — Ramo de atividades — resultados e analise.

Como verificado no conjunto das organizacoes, todas trabalham com atividades de projeto.
O que varia sao as fases de desenvolvimento das quais participam (podem trabalhar com
concepcgao, a partir do desenvolvimento ou se concentrarem na fase de implementagéo), a
abordagem disciplinar de trabalho (de engenharia ou de arquitetura) e o perfil do produto
(diversidade de tipos e variabilidade de solugdes). Em relagéo as fases de desenvolvimento
de projeto, apenas duas trabalham com atividades de incorporacdo e construgdo. Estas
atividades exigem poder de negociacao e poder de manutencao dos meios de producao da
construcdo, seja como recursos préoprios ou locados. As atividades de coordenacado e
compatibilizacdo também foram destacadas de uma forma geral, mas sem uma nitida
distincdo entre elas, ora mais compatibilizagéo, ora mais gerenciamento.

A B (o D E F G H |
Incorporagao 0 0* 1 0 0 0 0* 1 0 2
Projeto 1 1 1* 1 1 1 1 1* 1 9
Coord./Comp. 1 1 1 0 0 1 1 1 1 7
Gerenciam. Obra 0 1 1 0 0 0 1 1 0 4
Construgao 0 0 1 0 0 0 0 1 0 2
Consultoria 1 0 0 1 1 0 0 0 0o 3

3 3 5 2 2 2 3 5 2

Tabela 6.1 — Ramo de atividades por organizagéao.

Os resultados da tabela 6.1 demonstram um significativo destaque da atividade de
gerenciamento de obra, realizados pelas duas construtoras (C, H) e por dois escritorios de
arquitetura e gerenciamento (B, G). Atividades de consultoria foram destacadas por
escritérios de engenharia (D, E) especializados e por um escritério de arquitetura, cujo
arquiteto titular apresenta um perfil especializado em projetos de producdo de alvenarias
(A).
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M Residencial
@ Comercial
O Institucional
O Industrial

B Corporativo
W Hotéis

O Hospitais

Figura 6.3 — Tipos de empreendimentos.

Em relacdo ao tipo de empreendimento, a figura 6.3 demonstra que os empreendimentos
residencial, comercial e institucional sdo os mais destacados, ou seja, projetos de grande
porte. No ramo industrial sdo mais atuantes as construtoras e os escritérios de projeto de
engenharia. Em relacdo a variabilidade de empreendimentos por organizacdo, a figura 6.4
demonstra que, as organizagdes entrevistadas, trabalham com um minimo de dois tipos, ou
seja, trabalham com uma diversidade de produtos. Apesar do conjunto pesquisado nao
permitir generalizagbes, podemos realizar algumas observagdes a partir dos resultados.

DIVERSIDADE DE EMPREENDIMENTOS POR ORGANIZAGAO

3 Escritorio

3 Escritorio

2 Construtora
3 Escritorio

4 Escritério

4 Escritério
3

5

3

A

Escritério

Construtora

Escritério
bordagem de arquitetura
- Abordagem de engenharia

A

B

C

D

E

F

G
11 H

|

Ll

Figura 6.4 — Diversidade de tipos de empreendimentos por organizacao

As organizacoes “E” e “F” sdo ambos escritérios de projeto especializados, o que significa
que nao apresentam em seu quadro interno profissionais de outras areas disciplinares.
Nenhum dos dois apresenta um sistema de gestao formalizado, apresentam o mesmo porte
(12 componentes), mas declaram apresentar metodologia de trabalho consolidada. A
organizacao “E” apresenta organograma nao formalizado, porém definido e reconhecido
pela equipe (atualmente em modificagao), além de um fluxograma de atividades estruturado.
A empresa “F” trabalha por lagos de reconhecimento interno profissional, ndo formalizado.
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Durante a entrevista, declarou possuir poucas alternativas tecnoldgicas viaveis no mercado,
0 que acaba por simplificar e reduzir o nimero de procedimentos, acelerando o processo.
Com relagao a situagcao apresentada pelas construtoras entrevistadas, ambas apresentam
sistemas de gestao, sdo multifuncionais e multidisciplinares. A titulo de complementar a
caracterizacdo das empresas, vale ressaltar que ambas as construtoras sao certificadas na
ISO 9001. No presente trabalho, no entanto, ndo se pretendeu estudar o impacto dos
sistemas de gestao da qualidade na gestao do processo de projeto.

Podemos associar outras observagbes aos resultados da figura 6.4. Uma diferenca
importante pode ser destacada entre as duas construtoras (C, H): a empresa “C” apresenta
uma estratégia de nicho de mercado e modelo de negécio, o que a leva a uma maior
especializagdo de produto. Apesar de sua multifuncionalidade (organograma formal), os
setores variam de pequeno a médio porte, locados numa Unica sede (ou matriz); a empresa
“H” apresenta setores de médio e grande porte, locados em diferentes sedes. Em geral, no
que diz respeito as empresas “H”, “E” e “F”, podemos observar que a diversificagdo do ramo
de empreendimentos ou de produto parece ter relagdo com a capacidade de auto-
organizacao (por um organograma definido ou por reconhecimento consolidado), a
capacidade de discriminar e efetuar procedimentos de rotina, nao estritamente associado a

niveis de formalizagdo. O quadro 6.2 ilustra um resumo das observagées realizadas.

TIPO DE EMPREENDIMENTO
RESULTADOS ANALISE

1. As organizagdes trabalham com um minimo de = Em geral, as organizagdes trabalham com uma grande
2 empreendimentos ou produtos diferentes. diversidade de produtos.

2. Aorganizagbes H e C apresentaram o maiore o = A diversificacdo do ramo de empreendimentos ou
menor numero de empreendimentos; ambas produtos parece ter associacdo & capacidade de auto-
construtoras. organizagdo (organograma e rotinas definidas) e

estratégia.

3. As organizagdes E e F lidam com um grande A diversificagdo do ramo de empreendimentos ou
numero de empreendimentos; ambos escritérios = produtos parece ter associagdo com fatores de
especializados. reconhecimento reciproco consolidado; dgica técnica bem

definida (monodisciplinaridade e rotinas conhecidas) e
poucas alternativas viaveis.

Quadro 6.2 — Diversidade de empreendimentos por organizacao — resultados e
analise.

Em relagdo ao perfil do cliente externo destas organizagdes, ilustrado nos resultados da
figura 6.5, verificamos que investidores, construtoras e empresas constituem os clientes
mais presentes no conjunto entrevistado. A constatacdo ndo demonstra que um
determinado cliente é dominante no contexto de uma organizacdo, mas demonstra que os
investidores, as construtoras e as constituem um mercado para a maioria das organizacoes

entrevistadas. A presenga de clientes como investidores destaca o empreendimento
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enquanto meio de reproducdo de capital, investimento; o cliente enquanto construtora
destaca o empreendimento enquanto processo de produgdo do edificio, e finalmente, o
cliente enquanto outra empresa destaca enquanto atendimento & suas demandas e
necessidades no processo do empreendimento. Em resumo, se como verificado na
literatura, o tipo de cliente determina o critério de valor predominante (capitulo 2, figura
2.19), verificamos que fatores associados a rentabilidade, a técnica e a gestao de agentes
(intervenientes e intermediadores) sado determinantes do processo. De uma forma geral,
todos os perfis de cliente objetivam uma racionalizagdo dos recursos de que dispde para o
empreendimento.

TIPOS DE CLIENTES
(2]
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Figura 6.5 — Perfis de cliente.

Em relagao a diversidade de clientes externos por organizagao, a figura 6.6 demonstra no
minimo dois tipos por organizagdo, o que gera uma acentuada variabilidade de demandas e
prioridades.

DIVERSIDADE DE CLIENTES POR ORGANIZAGAO

3 Escritorio

3 Escritorio

3 Construtora
2 Escritorio

4 Escritério

4 Escritério
2

2

3

A

Escritério

Construtora

Escritério
bordagem de arquitetura
- Abordagem de engenharia

A
B
C
D
E
F
G
iy

Figura 6.6 — Diversidade de clientes por organizagcao

O gréafico da figura 6.6 aponta os agentes “E” e “F” como os detentores da maior
variabilidade de perfis de clientes. Estas organizacbes sao escritérios de engenharia. A
organizagao “E” apresentou um fluxograma de atividades formalizado e se encontra (no
periodo de realizagao da pesquisa), em re-estruturacao e flexibilizacdo de seu organograma
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funcional, ndo formalizado. A organizacao “F” apresenta fluxograma de atividades definido e
ndo-formalizado, com rotinas consolidadas e opgdes reduzidas de solugdes de projeto
viaveis. Os escritérios de arquitetura em geral apresentam variabilidade de clientes acima da
média, no conjunto (A, B, I). O escritério de arquitetura “G” constitui uma excecao. Este
escritério apresenta um organograma funcional formalizado e sua variabilidade abaixo da
média, pode ser o resultado de uma estratégia de mercado, caracterizada pela definicao de
um cliente alvo especifico. Essa estratégia focada sobre determinados tipos de cliente foi
declarada durante a entrevista. O quadro resumo 6.3 apresenta uma sintese das principais
observagoes realizadas.

TIPO DE CLIENTE FINAL
RESULTADOS ANALISE
1. As organizagdes trabalham com um minimo de | Rica variabilidade de demandas e prioridades.
2 tipos de cliente final.
2. Destaque dado ao cliente investidor. Empreendimento destacado enquanto reproducdo de
capital (a preocupagdo ou ndo do cliente no processo vai
depender da forma como busca rentabilidade).

3. Destaque dado ao cliente construtor. Empreendimento destacado enquanto processo de
producao do edificio.
4. Destaque dado ao cliente empresa usuario. Empreendimento destacado enquanto atendimento as

demandas e necessidades do usuario; destaque dado ao
uso de intermediadores do cliente.

Quadro 6.3 — Diversidade de clientes por organizacao — resultados e analise.

Em termos de abrangéncia, predomina uma atuagao a nivel nacional (ver tabela 6.2), o que
significa que as organizagfes necessitam e/ou apresentam mecanismos de agéo fora do
seu contexto imediato (para or¢camentacdo, requisitos de aprovacao, para os processos de
aprovacao, para a construcao, para o fornecimento, para o controle, entre outros). A maioria
apresenta um periodo de atuacao superior a 20 anos, seguido dos periodos de experiéncia
a partir de 15 anos.

Abrangéncia TEMPO DE ATUAGAO (anos)

de Atuagéo <10 10<T<20 220
Estadual 16 - 10
Nacional - 2 AG) 5 (CDEFH)

Tabela 6.2 — Abrangéncia x tempo de atuacao.

Abrangéncia PORTE (niimero de agentes)

de Atuagdo <5 5<T<15 15<T<30 >30
Estadual 2B - - -
Nacional 1 2ER - 4 CDGH)

Tabela 6.3 — Abrangéncia x porte da organizagao.
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No conjunto estudado, a tabela 6.2 mostra que a grande maioria das empresas de atuacao
nacional sdo aquelas com um longo periodo de experiéncia. Em relagdo a abrangéncia de
atuagao e porte da organizagao, nao se observou uma relagao explicita, como observado na
tabela 6.3. A abrangéncia de atuacdo e a capacidade de comportar informacao variada
(proveniente dos tipos diferentes de empreendimentos) parecem ter estreita ligacdo com
fatores de comunicacgao e auto-organizagéo, o que pode ser confirmado pelo fato da maioria
dos agentes apresentarem um organograma desenvolvido e reconhecido, ainda que nao
formalizado, assim como fluxogramas para orientacdo dos trabalhos. Fatores
comunicacionais podem gerar variagées na morfologia dos organogramas, o que podemos
verificar no tépico 6.2 (aspectos organizacionais). Fatores organizacionais e gerenciais
encontram-se associados a abrangéncia de atuagdo e ao numero de empreendimentos
simultaneos que podem ser geridos. O quadro 6.4 organiza as principais observagoes

realizadas.
ABRANGENCIA DE ATUAGAO
RESULTADOS ANALISE
1. Predominio de atuag&o a nivel nacional. As organizagbes apresentam mecanismos adicionais de
acdo, para lidar com aspectos fora de seu contexto
imediato.

2. Todas as organizagbes com abrangéncia Associagdo da abrangéncia de atuagéo & capacidade de
nacional apresentam definicbes de fungdo e gerir informagdo e recursos humanos variados — fatores
responsabilidade  bem  definidos  (ndo = de comunicagéo e auto-organizagéo.
estritamente formalizados); os casos que néo
apresentam, tem abrangéncia menor (excegao:

A).
3. H& uma relagdo maior desta com o tempo de O tempo de atuagdo implica em aquisicdo de experiéncia
atuacao. e desenvolvimento de canais de comunicagéo e relagdes

duradouras.

Quadro 6.4 — Abrangéncia de atuacao — resultados e analise.

Associamos neste trabalho a complexidade interna das organiza¢des ao niumero de agentes
atuantes (necessidades de organizagdo e comunicacao), ao nimero de disciplinas atuantes
(necessidades de traducado), a presenca de um sistema de gestdo (formalizado ou ndo —
nivel de comunicagcao e informacado intermediada) e a necessidade de delegar atividades
fora de seu contexto interno (gerenciamento de terceirizagbes). A tabela 6.4 ilustra o
resultado obtido para a complexidade por organizagao.

A B C D E F G H | SIM
Multifuncionalidade - - Sim Sim Sim Sim Sim Sim - 6
Multidisciplinaridade - - Sim - - - Sim Sim sin &8
Sistema de Gestao - SimPSQ | Sim!So - - - SimSP | Sim!So - 4
Gerenc.Terceirizagdes | s/n Sim Sim - - - Sim Sim Sim 55
Complexidade interna 0,5 2 4 1 1 1 4 4 15

Tabela 6.4 — Complexidade interna por organizacao.
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A tabela 6.4 mostra que a maioria das organizagdes € multifuncional (ttm organograma ou
arranjo definido). Enquanto a multidisciplinaridade (incorporagdo de disciplinas distintas),
trés organizagbes possuem mais de uma especialidade em seu quadro permanente, entre

uIn

elas as duas construtoras (C, H). A organizacao declarou ter em seu quadro uma
especialidade distinta, cuja atuacdo ocorre quando surge a necessidade, ou seja, atuagao
pontual. As demais declararam apresentar uma equipe monodisciplinar que, quando
apresentam abordagem arquitetdnica, utilizam terceirizacées. A multifuncionalidade é mais
freqliente que a multidisciplinaridade, ou seja, a divisdo de fungcbes é mais freqliente que
uma interacdo entre disciplinas, o que destaca as conclusbes de HEATH e
STAUDENMAYER (2000), de que a nossa abordagem é muito mais orientada para a
fragmentacao de tarefas, do que para a integracdo de resultados. O gerenciamento de
terceirizagbes® é mais verificado nos escritorios de arquitetura e construtoras, associado a
contratacdo de projetos de outras especialidades técnicas. Os escritérios que ativamente
gerenciam terceirizacdes (B, G) apresentam um sistema de gestdo segundo um modelo
adaptado a realidade da organizacdo. Este sistema pode ser um modelo da qualidade
especifico, a adogao dos principios de gerenciamento de projetos explicitados no PMBOK
(referéncia), ou um sistema de gestdo da qualidade desenvolvido internamente. O quadro
6.5 organiza as principais observagoes.

COMPLEXIDADE INTERNA
RESULTADOS ANALISE

1. No conjunto, a maioria das terceirizagbes se A integragdo multidisciplinar se d& mais por mecanismos
encontra associada & contratagdo de outras = de mercado, e a formagao de escritérios de arquitetura se
disciplinas técnicas. da mais pela associacéo de profissionais da mesma area,

do que pela associag¢do de equipes.

2. A multifuncionalidade na rotina interna € mais = A convivéncia entre tarefas e fungdes é mais comum que

freqliente do que a multidisciplinaridade. uma convivéncia interdisciplinar.

Quadro 6.5 — Complexidade interna — resultados e analise.

PORTE TEMPO DE ATUAGAO (anos)

(agentes) <10 10<T<20 220

<5 1(B) Estadual, c2 1 (A) Nacional, ¢0,5 1(1) Estadual, ¢1,5
5<T<15 - - 2(E,F) Nacional, c1
>30 R 1(G) Nacional, c4 3(CH) o4, (D) c1 - Nacional

Tabela 6.5 — Porte x tempo de atuacao das empresas.

De uma forma geral, foram feitas algumas observacées do conjunto pesquisado:

94 .. ~ . . g ~ . . .
A terceirizagdo de fases de desenvolvimento dentro da mesma especialidade ndo foi considerada neste quesito,
apenas entre especialidades distintas.
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e A abrangéncia de atuacao explicitou uma relacéo crescente com o tempo de atuacao
(fatores da experiéncia e estabelecimento de relagbes duradouras) (tabela 6.2),
porém, com o porte nao é observada uma relagdo explicita (tabela 6.3).

e O nivel de complexidade de uma organizagcdo ndo é necessariamente crescente
apenas com o aumento do nimero de agentes integrantes (tabela 6.4).

e Os dados da tabela 6.5 demonstram que, as organizagbes de engenharia
apresentam o maior porte e tempo de atuagado no mercado (C, H, D, E, F). O maior
porte pode estar associado a natureza das atividades de engenharia. Estas
apresentam um estreito vinculo com os recursos de producdo do edificio (as
empresas de engenharia ainda sdo muito vinculadas a posse dos recursos de
producao). As fases de desenvolvimento detalhado (caracteristica dos escritérios de
engenharia) e de produgéo (construgdo) sdo mais intensivas em méo de obra, do
que as fases de concepgao do empreendimento.

e Pode ser observado que quando comparamos o tempo de atuacdo da organizacao
com o tempo de atuacdo do agente entrevistado (tabela 6.6), no conjunto dos
projetistas titulares (foram excluidos os projetistas celetistas de construtoras),
verifica-se que o diferencial entre o tempo de graduagdo do profissional e sua
atuacdo enquanto organizacao € bem maior entre os profissionais de arquitetura. No
conjunto, o tempo de atuacdo das empresas de arquitetura € menor, assim como seu
porte, quando comparado entre profissionais titulares equivalentes. A razao dessa
defasagem maior na categoria dos arquitetos pode estar associada a sua formacao
generalista que dificulta uma definicAo e uma estratégia inicial de atuagao isolada, no
mercado enquanto pessoa juridica.

ORGANIZACAO A B D E F G I
AGENTE 3 4 5 6 7 8 11

DIFERENCIAL 11 4 0 - 0 8 22

FOCO DE ATIV. ARQ. ARQ. ENG. ENG. ENG. ARQ. ARQ.

Tabela 6.6 — Tempo de atuacdo da empresa e do agente - diferencial.

e As organizagoes de arquitetura mantém um porte reduzido, na média do conjunto.
Neste contexto, a organizagdo “G” deve ser analisada mais detidamente. Esta
empresa desempenha atividades gerenciais e adquiriu uma estrutura tipo
“corporativa” (como veremos item 6.2), com o aumento do niumero de agentes

integrantes.

6.1.2 Perfil dos agentes
Constata-se que as construtoras detém uma abrangéncia maior de atuacdo no
empreendimento de construcéo e, contudo, apresentam o perfil de atividades dos agentes
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entrevistados, mais delimitado. O descompasso acentuado entre a atuacdo do agente e a
abrangéncia do empreendimento (agentes 1 e 10) é verificado em construtoras (C, H), entre
agentes contratados com vinculos empregaticios, e caracteriza uma necessidade de
fragmentar o processo de trabalho. A titulo de exemplo, em um dos escritérios de
engenharia pesquisados (F), um dos gerentes afirmou que os profissionais contratados
recentemente, provenientes de grandes empresas, tinham dificuldade de se integrar a
equipe por terem uma visdo muito fragmentada ou setorizada de suas fungdes. Ou seja,
corroborou a afirmacgao da tendéncia a fragmentagao do processo.

A tabela 6.7 mostra um mapeamento da atuacdo dos agentes no contexto das organizacoes
pesquisadas. O mapeamento foi organizado a partir das respostas obtidas no tépico “escopo
de atuacao”, presente no roteiro da entrevista. A primeira coluna (ORG) indica a empresa
correspondente a cada agente. Na tabela pode ser verificada a abrangéncia de atuacao de
cada agente entrevistado, dentro do processo de projeto total da organizacdo a qual
pertence. Esta constatacao ilustra (ainda que restrita ao conjunto pesquisado) a importancia
e a necessidade de se estabelecerem, sistematicamente, processos de interacdo e
interfaces nas empresas construtoras. Estes processos teriam grande impacto na cadeia de
producdo da construcdo, em funcdo da abrangéncia de atuacdo destas empresas, no

contexto dos empreendimentos.

Na maioria das empresas entrevistadas constatou-se que o envolvimento dos agentes
internos com o desenvolvimento de projetos para a producao é minimo. Na maior parte dos
casos, quando esses projetos existem, sdo desenvolvidos por empresas terceirizadas
responsaveis pela execucdo da correspondente etapa construtiva, inclusive com o
fornecimento da mao-de-obra. Ou seja, sdo contratados servigos de terceiros e, no escopo
dos servicos, pode estar presente os projetos para a producdo, que detalham os sistemas
construtivos utilizados. E o caso dos fornecedores de estruturas metélicas, pré-moldados em
concreto, alvenaria de vedacao, revestimento de fachadas, outros.



FASES Concepgio | Desenvolvimento | Implementagio | Avaliagio |
ORG AGENTE | CONC.NEG. EST.PREL. | ANTE-P. | P.LEGAL | P.EXEC. | PPROD. | OBRA | APC | APO |
C AGENTE 1 X -_Hﬁi X 1)
A AGENTE 3
B AGENTE 4
D AGENTE 5
E AGENTE 6
F AGENTE 7
G AGENTE 8 XXX
H AGENTE 10 X X X(2)
| AGENTE 11
Escopo de atuagao do agente de projeto
i Arquitetos
Engenheiros
X  Escopo de atuagédo da organizagéo
Tabela 6.7 Amplitude de atuacao por agente na organizacao
ATUACAO DOS AGENTES DE PROJETO POR INTERACAO DE ABORDAGENS DE PROJETO
FASE POR FASE
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Figura 6.7 — Atuacao dos agentes de projeto por fase

Figura 6.8 — Interacao entre abordagens de projeto por fase
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O envolvimento do agente interno limita-se, na maior parte dos casos, a verificar eventuais
incompatibilidades com os demais sistemas do edificio. Constatou-se, com base no estudo,
que ainda ndo ha nas empresas, uma cultura de projeto voltada a implementagado em fase
de obra. As acoes, nesse sentido, parecem ser iniciativas provenientes dos fornecedores de

materiais e servicos.

Na fase de concepgao, ha um envolvimento significativo dos agentes no estudo preliminar
do produto. No entanto, essa participagdo parece progressivamente menor, antes da etapa
de estudo preliminar, quando se faz o equacionamento estratégico dos empreendimentos,
ou seja, a definicdo do negdcio. Quando ha avancos maiores em relacdo a este aspecto
(caso dos agentes 4 e 8), estes agentes oferecem suporte na elaboragdo do modelo de
empreendimento, andlise e captacdo de terrenos, para o qual contam com a colaboracao e
a terceirizacdo de outros profissionais do mercado imobiliario. No caso do agente 1, ha
envolvimento com analise e captacdo de terrenos, assim como, com a concepg¢ao do
produto. Os agentes 2 e 11 se focam na concepgdo do produto associado ao modelo de
negocio, este previamente definido.

Na etapa de implementagdo dos projetos, constata-se uma participacdo em atividades
durante a obra, seja por acompanhamento de implantacido de projeto especifico (projeto
para producdo de alvenarias, agente 3), seja por gerenciar atividades de obra e/ou de
projetos em obra (agentes 4 e 8), seja pelo fato do agente deter a fungéo de coordenador e
gerente de contratos, além de engenheiro da obra (agente 10). Os agentes 1, 4, 10 e 11
declararam desenvolver projetos de arquitetura e engenharia paralelos ao desenvolvimento
da obra, caracterizando a sobreposicdo de projeto e obra (“Fast Tracking”) na construgéo

civil.

Os agentes, de alguma forma, buscam um contato com a fase de implementagédo ou detém
uma relagao continua com a fase (agente 10), ainda que apenas um deles se envolva como
agente terceirizado, numa avaliagdo pds construgdo (agente 8). Apenas duas organizagdes
oferecem atividades de avaliagdo pds-ocupagdo, mas apenas 0 agente 8 se encontra
envolvido nesta atividade.

Observa-se que nos quatro casos em que ha uma atuacdo mais limitada e pontual dos
agentes, em relacdo ao conjunto de etapas do empreendimento (do equacionamento do
negocio a implementagao no canteiro), esses agentes pertencem a empresas que tem uma
estrutura organizacional mais hierarquizada, ou seja, um modelo organizacional do tipo mais

“corporativo”. Sao agentes que tem vinculos empregaticios com as empresas analisadas, ou
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seja, sdo recursos apropriados. Nos demais casos, os agentes tém algum papel diretivo
(gerencial) na prépria organizacao.

O projeto para producdo apresenta uma abordagem de resolugao de problemas, com um
enfoque de integracao entre aspectos conceituais do produto (projeto) e sua implementagéo
(obra). De uma forma geral, reforgando o que ja foi comentado acima, ha um reduzido ou
nenhum envolvimento dos profissionais de projeto, na fase de implementacao e avaliacdo
deste. H4 uma maior incidéncia de participagdo em estagios precoces, de profissionais com
formacdo arquitetdnica das construgdes, ou seja, generalista, assim como, de perfis
gerenciais acentuados® (agente 1: projetista de arquitetura; agente 4: projetista de
arquitetura e gerenciador; agente 8: projetista de arquitetura e gerente; agente 11: projetista
de arquitetura e gerente).

Dentro do perfil de atuacdo das organizacées, no contexto total de um empreendimento de
construcéo, se constata que, no conjunto dos profissionais entrevistados, envolvidos com
projeto, a maioria é alocada com uma dedicagado intensiva na fase de desenvolvimento
(figura 6.7). Nesta fase, ha um maior envolvimento dos profissionais em atividades que se
referem a elaboragdo do projeto executivo e legal. A elaboragdo do anteprojeto também
envolve um numero significativo de agentes, contudo, 0 mesmo nao pode ser observado em
relacido ao projeto para producdo. O trabalho de projeto se concentra, portanto, em
atividades direcionadas a definicdo e caracterizagdo do produto, sem uma equivalente
preocupagcado com uma previsdo dos aspectos de sua realiza¢do, ou seja, uma definicdo dos
sistemas construtivos e das formas de racionalizacdo da producdo, ainda na etapa de

projeto,

A figura 6.8 demonstra que os profissionais de abordagens distintas tendem a coexistir mais
intensivamente na fase de desenvolvimento, momento a partir do qual, ha um perfil
gerencial mais acentuado do processo.

6.2 OUTROS ASPECTOS ORGANIZACIONAIS

Como verificado anteriormente, 6 das 9 organizagbes (C, D, E, F, G, H) pesquisadas

apresentam organograma, com funcdes definidas e reconhecidas, que vamos representar

%> Em todos os casos consideramos que o empreendimento ndo pertence ao agente entrevistado, e este ndo detém
meios de producdo da construgdo, ou seja, o profissional detém o conhecimento, ndo a propriedade ou o controle
dos meios de produgao.
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em termos gerais. No conjunto temos escritérios de engenharia (D, E, F), escritério de
arquitetura (G) e construtoras (C, H ). Todas as empresas estao situadas na cidade de Belo
Horizonte. Nem todas as organizagdes apresentam um organograma formal e escrito. Isso é
comum nas organizacdes menores, pois a delegacao de tarefas ocorre através de contatos
diretos e freqlentes. A hierarquia das fungbes é entendida de modo informal pela rotina de
atividades. Os escritorios de engenharia (D, E, F) apresentam o mesmo nivel de
complexidade interna, segundo parametros da tabela 6.4 (multidisciplinaridade,

multifuncionalidade, gestao de terceirizagbes, sistema de gestéo).

Na organizagédo “D”, as fungdes de diregdo, comerciais e financeiras sao realizadas pelo
engenheiro titular, com auxilio de uma secretaria. O aspecto comercial que compreende a
elaboracdo de estudos iniciais de projeto até a elaboragdo de uma proposta comercial é
realizada pelo engenheiro titular, auxiliado por um dos engenheiros sénior, que compde uma
das equipes de projeto que, eventualmente, sera designada para esse empreendimento.
Este procedimento objetiva familiarizar a equipe com o futuro empreendimento. A partir da
celebragao do contrato, o engenheiro titular, de posse do projeto arquiteténico ou estudo,
elabora as questbes necessarias a sua especialidade. A obtencdo de todos os dados
necessarios ao desenvolvimento do projeto em geral ocorre apés uma segunda reuniao com
o cliente, apds a celebracao do contrato. A partir desse ponto o engenheiro titular elabora
uma lista de definicdes para projeto, com auxilio do engenheiro sénior da equipe, que toma
a frente nas questdes associadas ao projeto, enquanto o engenheiro titular se concentra em
questbes associadas a parte comercial do empreendimento. Eventualmente, quando
necessario, junto ao engenheiro da equipe especifica, analisa situacbes particulares de
projeto. A equipe é composta por um engenheiro sénior, auxiliado por um engenheiro junior
e um estagiario de engenharia. Um “pool’ de desenhistas cadistas se encontra na base da
funcdo operacional, alocado segundo prioridades dos projetos em desenvolvimento,
determinadas pelo engenheiro-titular e o sénior. Cada equipe pode desenvolver
simultaneamente varios projetos. A titulo de exemplo, por ocasido da realizagdo das
entrevistas, uma das equipes desenvolvia simultaneamente cinco projetos. O organograma
da figura 6.9 foi elaborado a partir das informacbes obtidas, por entrevista, junto a
organizagao “D”.



Diregéo, Comercial,
Administrativo
(engenheiro-titular)

Secretaria
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Figura 6.9 — Estrutura da organizacao “D”.

Equipes de Projeto Financeiro
(Operacional)
[ [ |
Equipe 1 Equipe 2 Equipe n...

T
Projeto 1 - @
|
|
Projeto 2 }
|

e — :

L “Pool” de desenhistas Cadistas |

Na organizacao “E”, a fungdo de direcao é realizada por trés engenheiros-titulares e sécios,

com uma concentracdo de atividades sobre o engenheiro titular mais antigo. Passa

atualmente por uma reformulacdo de seu organograma hierarquico, em funcdo de uma

maior flexibilizagao de seus procedimentos e contatos. Foi declarada a ocorréncia de um

elevado numero de conflitos durante o desenvolvimento dos trabalhos, ocasionados pela

flexibilidade e elevado numero de contatos para o desenvolvimento dos projetos. O

fluxograma de processo é bem definido, explicito em relagdo aos momentos de interface

externos a organizagdo. O organograma da figura 6.10 foi elaborado a partir do esbogo

realizado pelo entrevistado da organizagéo “E”.

Diregéo, Comercial,
Administrativo
(enaenheiro-titular)

Diregao, Comercial,
Administrativo
(enaenheiro-titular)

Diregédo, Comercial,
Administrativo
(enaenheiro-titular)

Engenheiro Senior

Projetistas/
Desenhista

Engenheiro Senior

Projetistas/

Engenheiro Senior

Desenhista

Projetistas/

Desenhista

Figura 6.10 — Estrutura da organizacao “E”

Projetistas/
Desenhista

Na organizacao “F”, a funcao de direcao € desempenhada por dois engenheiros-titulares, de

especialidades distintas (hidraulica e elétrica). Estes engenheiros realizam as funcoes
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comerciais e administrativas, nas quais colabora uma auxiliar de escritério. Apds a
celebracdo do contrato, estes engenheiros realizam as reunides iniciais com o cliente. A
equipe de projeto operacional é composta por técnicos em edificagcbes e estagiarios,
orientados pelos engenheiros titulares. Em geral os trabalhos sao iniciados com o projeto
arquiteténico finalizado. Em caso de projetos industriais, inicia-se com um tipo de “Projeto
Bésico”. Em geral, cada equipe desenvolve, simultaneamente, diversos projetos. Segundo
um dos sécios titulares, isso ocorre devido ao fato de que a maioria das solucbes de projeto
sao similares (mais ou menos padronizadas). No caso de projetos industriais, é possivel
desenvolver varios projetos, simultaneamente, porque os ‘“briefings” de projeto ja
especificam os varios parametros do empreendimento, simplificando a atividade de projeto
interna do escritério. Um organograma funcional da empresa é apresentado na figura 6.11.

Diregéo, Comercial, Diregéo, Comercial,
Administrativo Administrativo
(engenheiro-titular) (engenheiro-titular)
Auxiliar de
i Escritorio [
Equipe de Projeto Equipe de Projeto
(operacional) (operacional)
T T
Projeto 1 * +
' [
' |
Projeto 2 I
|
|
.

Figura 6.11 — Estrutura da organizacao “F”.

Em geral, os escritérios de engenharia pesquisados, mantém a fungao de dire¢do com seus
engenheiros titulares, que tem um envolvimento maior ou menor, segundo o caso, no
desenvolvimento e orientacdo dos projetos. Para o desenvolvimento de atividades
administrativas e financeiras, contam com a colaboracdo de um profissional locado
exclusivamente para dar suporte. Uma caracteristica interessante destes ambientes é que
os trés escritorios mencionados (D, E, F) procuram flexibilizar os recursos operacionais do
projeto (ex.: desenhistas) como estratégia para ganhar agilidade e aumentar a capacidade
de desenvolver um maior nimero de projetos simultaneamente. Esses recursos sao
utilizados segundo prioridades do escritério, em relagdo aos projetos em andamento. Nao foi
identificado o critério para alocacao dos recursos (profissionais) em cada projeto.

A organizacéao “G” corresponde a um escritorio de arquitetura. Nesta organizacao, a funcao
de direcao é realizada por trés diretorias: arquitetura e comercial, gerenciamento e

comercial, administrativo e financeiro. A funcdo de direcdo é realizada por arquitetos

titulares, que também mantém, a semelhanca dos escritérios de engenharia, maior ou
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menor envolvimento no desenvolvimento e orientacdo dos projetos. Cada uma das diretorias
tem uma geréncia subordinada, quer seja para a coordenagdo dos projetos, para a
conducao de aspectos administrativos ou para a gestao financeira da empresa. A base
operacional e produtiva é formada por arquitetos, engenheiros, técnicos e estagiarios. Nos
escritérios de engenharia pesquisados, observamos uma distribuicdo hierarquica “Top-
Down” organizada por niveis de experiéncia, na area disciplinar. Ou seja, uma hierarquia
que passa do engenheiro titular pleno para o engenheiro sénior, deste para o engenheiro
Junior e, deste Ultimo, para o estagiario, para o desenhista, onde estagiarios se encontram
vinculados a um engenheiro, e os desenhistas disponiveis segundo prioridades do escritério

para cada projeto.

A andlise da estrutura organizacional da empresa “G”, sinteticamente descrita na figura 6.12,
nos permitiu concluir que existe um maior nimero de profissionais alocados sob a geréncia
de projetos, do que sob as coordenacdes, como por exemplo, a de coordenacgao de projetos.
Esta caracteristica reafirma a hierarquia funcional enquanto poder fundamentado na
quantidade de recursos sob seu controle.

Diretoria Arquitetura e Diretoria Gerenciamento e Diretoria Administrativo e
Comercial Comercial Financeiro
(arquiteto-titular) (arquiteto-titular)
| | —— |

L. < oordenagéo <
Gerer]ma de Coordepagao de Projetos Geréncia de Coo_rd.enag.ao
Projetos de Projetos Projetos Administrativo

Arquitetos Estagiarios Arquitetos Estagiarios Engenheiros Técnicos Técnicos

Figura 6.12 — Estrutura da organizacao “G”.

A organizacdo “H” € uma empresa construtora €, como tal, apresenta um organograma
definido e formalizado, atualmente em reestruturacdo em fungdo do crescimento atual.
Apresenta um grupo de acionistas, sob 0s quais se encontra uma presidéncia/diretores. A
empresa se organiza em seis setores: desenvolvimento de negécios, desenvolvimento
empresarial, administracdo, finangas e controle, engenharia, construgcdo e logistica. A
entrevista foi realizada no setor de construcdo da empresa. O organograma simplificado,

fornecido pelo entrevistado, foi ilustrado na figura 6.13.
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Diretores

213

Desenvolv. Desenvolv. Administragéo Engenharia Construgao Logistica
Negdcios Empresarial Finangas
Controle
Comercial Tl Controle de custo Apoio as obras Obras Equipamentos
Orgamentos RH Controladoria Desenvolvimento Superintendente Suprimentos
Comunicagao Contabilidade Gerente de
Seguranga Finangas Contratos/
Qualidade Adm.. Pessoal coordenador de
Juridico projetos

Figura 6.13 — Estrutura da organizacao “H”.

A empresa ndo conta com projetistas em seu quadro interno e, o projeto arquiteténico &
terceirizado para escritérios de projeto parceiros, solicitado pelo setor de incorporagao
(desenvolvimento de negécios). O coordenador de projetos (gerente de contratos), com
formacdo em engenharia, desenvolve posteriormente os projetos das diversas
especialidades, a partir do material recebido do setor de incorporacdo (ex.: orgcamento,
memorial, projeto arquitetdnico, outros). Este coordenador é auxiliado por um arquiteto e um
projetista, que compde a equipe de projeto em obra. Segundo determinacdo do proprio
entrevistado, ao ser solicitado a enumerar em ordem decrescente os setores com o0s quais
detém maior interacdo, o primeiro setor foi logistica e o Ultimo da lista foi desenvolvimento

de negécios.

De uma forma geral, quando a estrutura organizacional da empresa se torna maior, ha uma
tendéncia em organiza-la segundo uma estrutura hierarquizada, por fungées diversas que a
empresa desempenha no contexto de sua atividade, assim ocorre com uma construtora (H)

ou com escritério de arquitetura de maior porte (G).

Quando aumentam e se diversificam as interacées possiveis (organizagao E), aumenta a
possibilidade de intensificar o aproveitamento dos recursos disponiveis. No entanto, isso
pode ser obtido, desde que, as situacdes de compartiihamento e simultaneidade geradas
sejam adequadamente gerenciadas, pois, do contrario, € natural que haja uma maior

incidéncia de conflitos, neste sistema organizacional, quando comparado a um sistema de
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organizacgao tradicional com interagbes limitadas e definidas. A ocorréncia de interagdes
diretas entre um nivel hierarquico superior e 0s niveis inferiores, ndo diretamente
subordinados a ele (ex.: dire¢ao e estagiarios, direcao e desenhistas), exige uma adequada
definicao das situagoes.

O que pode ser observado é que quando nos aproximamos das atividades responsaveis
pela producdo e o desenvolvimento do produto, hd uma tendéncia das interagdes
aumentarem e se tornarem mais complexas (entre fungdes e profissionais), complexidade
inerente ao desenvolvimento da atividade de projeto. Esse aspecto induz, em muitos casos,
a formacgéo de estruturas matriciais de trabalho, com formacdo de equipes e alocacao de
recursos de forma mais flexivel. Isso torna mais complexa a gestdo dessas interagdes, 0
que torna a estrutura mais vulneravel a ocorréncia de conflitos. Compreende-se que a
estrutura organizacional, nestes casos, se encontra associada a busca por uma gestao mais

eficiente da informagéo e do conhecimento, mais do que a autoridade e controle.

Outra observacdo de interesse é que a direcdo tende a ser compartilhada (caso das
empresas E, G, H) ou quando esta ainda é centralizada, os agentes sob esta diregcao
tendem a receber maior autonomia (empresas D e F). Estas duas modalidades de
organizacao e acbes tendem a ser utilizadas pelas empresas pesquisadas, para dar maior
agilidade e flexibilidade as tomadas de decisdo. A seguir sdo descritos aspectos chave do

processo.

6.3 ASPECTOS DE PROCESSO

Nos aspectos de processo, nos referimos as acdes tomadas e a forma de conduzir as
atividades do processo de projeto. A seguir sdo descritos aspectos chave do processo de
projeto, a partir do conjunto de agentes entrevistados. Os quadros ilustram a ocorréncia de
resposta por agente, para cada processo chave.

6.3.1 Sobre a fase de concep¢ao

O quadro 6.6 ilustra, resumidamente, as atividades desenvolvidas na fase de concepcao,
pelos agentes.

ATIVIDADES

Agente 1 - A Diretoria Comercial em contato com algum Conselho Regional, seleciona corretores capacitados;
estes sdo indicados para o arquiteto que agenda visita ao local para repassar necessidades (tipo de
empreendimento, local, tamanho, prego); o arquiteto, junto ao corretor, realiza levantamento de
informagdes (do sitio, fotos, orgaos);

- O arquiteto realiza resumo e envio com as alternativas e informagdes obtidas para a Diretoria Comercial;
- O envio pode ocorrer diretamente ao cliente, por orientacdo da Diretoria Comercial; uma vez feita a
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escolha, o cliente assume e envia uma equipe multifuncional “em comitiva” para o local (andlise
detalhada das condigdes fisicas e legais do terreno, Depto. Legal, etc.), e autoriza o arquiteto a iniciar
andamento do projeto;

- A escolha prévia fundamenta-se em perspectivas locais aliado a um pré-programa recebido do cliente;
ou a Diretoria Comercial envia ao arquiteto um programa basico e dimensbes (espacos,
vagas/estacionamento, guaritas, etc.);

- O Municipio pode ceder um terreno para a empresa cliente;

- O arquiteto verifica com o cliente, se o proprietario tem informagdes suficientes para projeto; caso néo,
fala com a Diretoria que autoriza ou ndo, sua obtengéo (ex.: levantamento topogréfico);

- O desenvolvimento do produto ocorre entre Diretor Comercial, Arquiteto, Orcamento e Cliente.

Agente 3 - Recebe o terreno e o programa da edificagéo, para resolugdo geométrica formal.

- pode ocorrer estudo de viabilidade técnica de um terreno dado cedido pelo usuario contratante para
projeto residencial unifamiliar.

- Predomina o desenvolvimento do produto & partir de caracterizagdo e escopo fornecidos pelo cliente
contratante (coordenador), com aprovagao deste.

Agente 4 - avalia possibilidades de mercado para o incorporador (desenvolve-se a concepgao do negdcio).

- andlise de viabilidade técnico-econdmica do terreno.

- O arquiteto colabora da montagem de consércio (residencial), junto ao incorporador, para isso seleciona
corretores, realiza pesquisa em jornais de imdveis vizinhos; agenda visita ao local para realizar
levantamento de informagdes (do sitio, fotos, 6rgéos).

- Para a realizagdo de andlises técnico-econdmicas do produto no local hd contratagdo de servigo
terceirizado (terceiriza servigos de célculo imobiliario).

Agente 5 Nao se aplica. (geralmente néo atua nesta fase e tem experiéncias isoladas que foram comentadas)

- Ocorreu um caso isolado, a partir de estudo preliminar de arquitetura foi desenvolvido um modelo
prototipo, para uma avaliagdo econdmica posterior das alternativas geradas junto ao cliente contratante
(cliente: setor publico). O engenheiro estuda e desenvolve modelos estruturais, aliado a uma analise
posterior orgamentéria (atuagao rara).

- Na maioria das vezes o engenheiro desenvolve um projeto de estruturas e fundagdes, a partir de um
projeto de arquitetura basico (ou ante-projeto), com caracterizagéo e escopo fornecidos pelo cliente
contratante (coordenador).

Agente 6 - Eventualmente inicia na fase de estudos das solugdes estruturais (edif. de alto luxo); normalmente, &
partir de um croqui ou planta de arquitetura aprovada. Escopo altamente dependente do cliente e tipo do
produto.

- O engenheiro da suporte & definigdo do produto junto ao arquiteto, & partir de um estudo preliminar de
arquitetura, minimo uma programagao com requisitos definidos (industria farmacéutica: implicagbes da
solug&o estrutural, ndo da questao estrutural);

- O engenheiro desenvolve um projeto de estruturas e fundagdes (parte do langamento da estrutura), &
partir de um projeto de arquitetura basico (ou ante-projeto), retine-se com o cliente contratante e
principais disciplinas, com caracterizagdo e escopo fornecidos pelo coordenador, principalmente em
obras industriais;

- O engenheiro dimensiona a estrutura e detalha (ante-projeto e projeto executivo - obras de
mineradoras);

- O engenheiro parte do projeto de arquitetura aprovado, & partir do langamento da estrutura, com reuniéo
inicial e eventual participag&o do engenheiro de obra. (obras publicas).

Agente 7 Nao se aplica. (geralmente n&o atua nesta fase e tem experiéncias isoladas que foram comentadas)

- Participagdo a partir do projeto basico de arquitetura aprovado. Quando ha alguma parceria
(estabelecida por antiguidade) estuda uma concepgéo mais adequada sempre & partir do proj. Basico de
Arqg.

Agente 8 - Desenvolve analise de viabilidade técnico-econdmica do terreno; pesquisa e avalia potencialidades de
terrenos para uma determinada demanda; interagdo com corretores; um arquiteto interno desenvolve
célculos imobiliarios e um engenheiro a orgamentacéo, o projeto nasce de uma planilha; desenvolve-se a
concepgao do negdcio junto ao cliente contratante empreendedor.

Agente 10 Nao se aplica. (geralmente ndo atua nesta fase e teve apenas experiéncias isoladas que foram
comentadas)

Eventualmente é solicitado para uma consulta pontual associado a custo, pela Diretoria da Incorporago.
Agente 11 - O arquiteto realiza analise de viabilidade técnico-econdmica de um produto num terreno fornecido pelo
cliente contratante, e realiza levantamento de informagdes (do sitio, 6rgaos);

Quadro 6.6 — Atuacao dos agentes na fase de concepcao.
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Considerando o conjunto dos agentes, as atividades mais destacadas na fase de concepgao

e A analise de potencialidades de mercado ilustra a dependéncia existente entre a
empresa e 0 mercado, na definicdo da estratégia da organizacido. Esta se reverte
num modelo de produto ou de servigo.

e Pesquisa e analise de terrenos. Essa atividade envolve o levantamento de terrenos
disponiveis e, como conseqléncia, as diversas situagcdes associadas a questao
fundiaria: se sao areas publicas ou privadas, se sdo areas de preservagao ambiental
ou sujeitas a diretrizes especificas, etc. Nessa atividade fica claramente delineada, a
dependéncia entre a edificacdo (produto) e o terreno, ou seja, a questao fundiaria
condiciona a concep¢ao do produto.

e A analise de viabilidade técnico-econémica de um produto no terreno (planilhas) se
encontra, com freqUéncia, associado a demandas de um cliente potencial.

e Realizam-se visitas locais, para analise de caracteristicas fisicas e legais.

e CQOcorre a colaboracdo de agentes autbnomos ou entidades de classe, do setor

imobiliario, com as organizagoes.

De uma forma geral, na fase de concepcao do projeto, se verifica uma distingao entre a
perspectiva técnica e de negdcio. Isto gera faces diferenciadas do empreendimento que
correspondem a requisitos de srakeholders relevantes. Ha necessidade de obter algum grau
de consisténcia nas informagdes (ex.: elaboragao de briefing € uso de formularios), com um
minimo de programacdo. Nos estudos de viabilidade técnico-econémica se percebem
relacdes de produgcédo e consumo de informacao (fisica, legal, legislagdo, etc), informagéao
que deve ser compartilhada entre os agentes de decisao, para a producdo de um modelo de
produto que, posteriormente, deve ser comunicado adequadamente para desenvolvimento
de projeto. Sao verificadas freqlientes reunibes iniciais de discussao e andlise da situagao,
com informagao formalizada. Posteriormente, ocorrem reunides de rotina com uso de
artefatos de projeto (desenhos técnicos), terceirizagdes para detalhamento (andlise de
viabilidade técnico-econémica, aprovacdes legais) e, recebem a colaboracdo de outros
agentes, como corretores de imoveis e engenheiros situados no local da construcédo. Esses
agentes tém a fungéo de fornecer subsidios sobre as condicées de mercado e alternativas

técnicas a respeito dos empreendimentos.

Observa-se uma preocupacao com a “reputagao”, ou seja, em manter uma imagem de pleno
dominio das questdes envolvidas, o que tem levado, com freqiiéncia, muitos gerentes a
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tomarem decisbes sem o devido conhecimento de causa, por ndo verem com “bons olhos”
uma demonstracdo de desconhecimento e, consequentemente, uma adequada consulta
para a sua tomada de decisdo. Esta situagdo demonstra que persiste a idéia de que a
experiéncia de um profissional se fundamenta numa enorme quantidade de informacéo e
conhecimento, mais do que sobre a capacidade de ponderar e assumir 0s riscos. Um
profissional novato bem preparado tem grande agilidade em encontrar informacédo e
organiza-la. Neste sentido, a influéncia de gerentes se fundamenta em dois aspectos:
autoridade (dada pela estrutura organizacional) e reconhecimento (dada pela percepcao de
sua capacidade de tomar decisdes e resolver problemas).

Neste sentido, a perspectiva do negocio e a perspectiva do projeto do produto encontram
freqlentes situagoes de conflito, reforgadas por uma auséncia de compartilhamento dos
riscos e da informacdo. O compartiihamento de riscos se encontra associado a nocao de
ganhos e perdas. Por outro lado, o compartihamento de informacgdo, leva em conta
situacdes de confiabilidade. No conjunto dos profissionais entrevistados nao foi encontrado
nenhum procedimento de compartiihamento de informagdes e decisdes relativas a gestéao
dos riscos dos empreendimentos. Verifica-se que o desempenho dos profissionais de
projeto, no conjunto entrevistado, se encontra associado a certa autonomia, acompanhada
pelos riscos das decisbes tomadas e de sua abrangéncia de atuacdo. Nao foi verificado
qualquer sistema formalizado de atribuir confiabilidade aos recursos humanos envolvidos
(ex.: contratos de sigilo), além do uso de referéncias de mercado (indicagdes da qualidade
do servico pelo parecer de clientes contratantes) ou pelo tempo de convivéncia no trabalho.

A organizagao “C” apresenta especializagdo funcional e técnica. A ocorréncia de contatos
descentralizados com o cliente-contratante gera situacoes de reputacdo compartilhada
(comentado no capitulo 4). Entre os principais contatos estdo os do cliente com diretor
comercial, do cliente com arquiteto ou com o orgamentista. O compartilhamento, neste caso,
quando associado a hierarquia formal é resolvido por autoridade, na maioria dos casos.
Quando as situagées de compartilhamento ocorrem no mesmo nivel hierarquico, observa-se
uma incidéncia maior de conflitos, o que tem sido resolvido com o estabelecimento de
regras de acesso a informagédo, mediante um controle por sistemas informatizados (“matriz
de acessos”). Situagdes de compartilhamento geram demora na aprovacao pelo cliente, o
que promove uma decisdo gerencial por autoridade quando a natureza das decisbées requer
maior agilidade. Nesse contexto, se constata uma dificuldade adicional, em gerar resultados,
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em situacdes com recursos compartilhados e, a dinAmica dos empreendimentos, apresenta

varias situagdes nas quais isso acontece.

O agente 4 relata a necessidade de terceirizar a atividade de orgamento, pois exige um
trabalho continuo de pesquisa e atualizagio (atividade operacional). A equalizagdo das
propostas, ou seja, a garantia de que as propostas atendam aos mesmos critérios de
exigéncia do produto ou servigo, exige conhecimento técnico e das caracteristicas e
necessidades da prestacdo de servico, associada ao produto ou sistema em questao. E uma
atividade que implica em grande simultaneidade de acbes (tarefas), fortemente
fundamentada no compartilhamento de recursos humanos e informacionais, que envolve o
gerenciamento de informagdes dependentes de outras informagdes como pré-requisito ou, a

formatagao das informagdes para sua adequada transferéncia a outro agente.

A seguir, a analise da atuagao dos agentes com relagao ao fluxo de informagdes de projeto.

6.3.2 Sobre as informac6es para projeto
Similar ao topico anterior, o quadro 6.7 apresenta, resumidamente, uma caracterizagéo do
fluxo de informagdes de projeto, a partir dos diversos agentes.

FONTES E ATIVIDADES

Agente 1 Recebe “briefing” da Diretoria Comercial, ao qual incorpora adequagdes e complementagdes do ponto de
vista do produto. Eventualmente obtém mais informag&o do cliente, por email, por telefone, por reuniéo
presencial. Também obtém eventualmente informagéo da diretoria técnica. Entre as dificuldades
relatadas destacamos: pouco contato arquiteto-cliente, intermediacdo e intervencdo da Diretoria no
processo de projeto, deficiéncias no “briefing’, indefinicdes da concepgdo comercial, intervengdes da
orcamentac&o, no equacionamento das solugdes de projeto.

Agente 3 Recebe ou realiza levantamento planialtimétrico a partir da autorizag&o do cliente, elabora o programa de
caracterizagdo do produto “4s vezes o cliente esquece, entdo a gente induz a uma série de
possibilidades...”. Conjuga informacéo de fontes diversas: codigo de obras, tira-dividas da Prefeitura.
Realiza levantamento de informacéo através de documento estruturado, tipo questionario entregue ao
contratante para o desenvolvimento de projeto tecnoldgico. Realiza compatibilizagdes, cujos resultados
sdo enviados ao coordenador e demais projetistas. Realiza, apés a implementagdo do projeto, uma
pesquisa de satisfagdo do seu cliente. A interagdo com outras especialidades ocorrem com mais
freqiiéncia se as necessidades de revisdes e questbes a serem tratadas forem objetivas e localizadas.
Dificuldade em receber retorno dos projetistas de estruturas e instalagdes; enfrenta situagéo dificil
quando ocorrem erros mais grosseiros, a questdo de como agir torna-se uma questao ética. Utiliza fontes
de informagdo como a Prefeitura, dados de meio ambiente, CAIXA, TJ-MG. Para o desenvolvimento de
projeto tecnolégico, hd necessidade de integrar as solugbes previamente, quando surge a necessidade
de enviar aos demais projetistas para adequacoes.

Agente 4 Realiza reunido com o cliente/contratante ou usuario/contratante, momento no qual usa formulario para o
levantamento de informagdes, elabora o programa de necessidades, e realiza entrevista prévia a
contratagdo para definigbes do escopo do servigo. Apds a contratagdo, realiza reunido com contratante
ou seu representante para dar inicio ao processo de projeto. Centraliza e repassa informagdes para os
demais projetistas, mediante reuniées periddicas de acompanhamento. Ha eventual solicitagdo de
informagdo complementar por parte dos projetistas terceirizados e com freqiiéncia recebe sugestdes de
melhoria do projeto em andamento.

Agente 5 Em projetos industriais, comega pelo recebimento do mapa de cargas, da sondagem, do arquitetdnico
aprovado do cliente e financeiro. No caso especifico de projetos hidraulicos, recebo projeto basico e
sondagem. Em projetos residenciais e comerciais, recebo sondagem, altimétrico, arquitetonico. As vezes
ocorre de receber apenas o estudo preliminar de arquitetura. Fago uma reunido com o cliente para a
elaboragdo da proposta. Nao tenho padronizagéo de layers, 0 nosso cliente contratante é que tem, e eu
sou obrigado a adotar. Quando a obra precisa de um desenho urgente, e o arquivo de documentos do
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contratante demora para liberar uma numeragéo para o carimbo do desenho técnico, a prancha vai com
meu carimbo completo e a empresa depois completa o seu.

Agente 6 Inicio o projeto a partir de situagbes diversas: com croqui do arquitetonico, planta de arquitetura
aprovada, de outros recebo briefing. Realizamos reunido, com elaboragdo de Ata e croquis. Houve um
caso especifico, ocasido na qual houve reunido precoce entre especialidades, havia um plano diretor e
informacbes muito genéricas. A equipe foi composta por dois projetistas de estruturas, dois de
instalagdes, dois arquitetos, dois representantes da construgao, Diretor Técnico da vendas e marketing.

Agente 7 Com o projeto arquitetdbnico em mé&os e a realizago da primeira reunido com o cliente gera uma ata de
definides de projeto; na segunda reunido com o cliente utiliza uma planta basica de arquitetura para
riscar; posteriormente, para desenvolver, solicita o projeto estrutural (AC, incéndio, sonorizagdo, etc.
ainda podem ser adiados). Em concorréncias recebo o memorial descritivo de arquitetura para elaborar
uma proposta de projeto. Quando as definices de projeto estdo prontas, informa e repassa para seu
projetista. Declara que hoje informagdes das concessionarias encontram-se quase todas disponiveis pela
internet, o que facilita 0 desenvolvimento de projetos para outras localidades.

Agente 8 Quando o cliente é institucional, em 99% dos casos recebo um briefing; em projetos corporativos
desenvolvo trabalho colaborativo para elaborar o escopo e custo do projeto. Na maioria das vezes ha
necessidade de complementar aspectos legais do briefing. O programa de necessidades sofre
adequagdes e complementagdes a partir de reunides realizadas, como resultados também de pesquisa e
consultorias principalmente em questdes associadas ao meio ambiente, urbanismo e trafego. Recebo
ajuda de consultores parceiros €, hoje, incorporamos até os projetos complementares na programagao
inicial (os mais criticos s&o: estruturas, def. tecnoldgica construtiva, incéndio, ambiental e urbano).
Usamos pesquisa de mercado pelo estudo de projetos similares. Lidamos com representantes do cliente
e 0 agente 8 centraliza as atividades dos terceirizados (comentado raro contato direto). As construtoras
geralmente convocam reunides com os terceirizados e a empresa entrevistada cliente, quando contrata
para arquitetura (aprox. 10% dos casos). Dificuldades: cliente ndo seguro, informagéo oral; as
informagdes criticas sdo formalizadas; software com um tipo de “protocolo de troca” entre profissionais.
Usou “construmanager” mas considera custo operacional de atualizagdo pesado.

Agente 10 Usa ferramentas como o orgamento, memorial do produto e projeto arquitetonico legal, recebido da
incorporagao. A partir das informacdes genéricas, desenvolve e detalha. As informagdes e decisbes séo
centralizadas pelo gerente de contrato e este recebe suporte eventualmente do departamento de
engenharia, para os projetos de instalagbes. Dificuldade: exposicdo do que se quer (clientes,
incorporadora); a incorporagdo ndo possui arquitetos em seu quadro de efetivos. Declara que os
projetistas e terceirizados em geral, preferem interagir com o gerente de contratos.

Agente 11 Em geral, obtém informagdes por reunido e, em licitagdes, via edital. No caso de galpdes industriais, as
informacdes sdo coletadas por entrevista e visitas ao local. O agente elabora um “briefing” e realiza
verificagdes no registro de bens imdveis (raro um imével ter medidas exatas); solicita levantamento
topogréfico. J& tentaram trabalhar repassando informagéo durante o desenvolvimento do projeto e
declarou ter gerado um trabalho pesado de compatibilizagdo (“muito trabalhoso...”).

Quadro 6.7 — Atuacao dos agentes em relacao ao fluxo de informacoes do processo.

Considerando o conjunto dos agentes, os aspectos que podem ser destacados sao:

e Ocorre uma utilizagao freqliente de “Briefing”, proveniente da Diretoria Comercial e
Incorporagao (ou Edital, em licitagcdes), e uma necessidade de rotina, de efetuar
adequagdes e complementagoes, do ponto de vista do produto.

e Quando o “Briefing” nao é fornecido, uma reunido inicial é realizada para a definicao
do escopo do servico e produto (arquitetura e gerenciamento), do programa de
caracterizagcao do produto, do formulario para levantamento de informagdes ou para
elaborar uma lista ou Ata de “defini¢cdes de projeto” (engenharia).

e QOcorre a realizacédo de reunides de definigcdes, de integracdo e de acompanhamento.
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e Os conteudos iniciais verificados s&o: levantamento topografico, sondagem,
informacdes legais (legislacao, licenciamentos, situacdo fundiaria; cédigo de obras,
Plano Diretor).

e Para projetos tecnoldgicos (ex.: projeto para producdo), ocorre a elaboracdo de um
questiondrio de reconhecimento da empresa.

e A elaboracgao de pesquisa de satisfacao do cliente, pds-entrega, ocorre, mas é pouco
freqliente.

e Ocorre uma intermediacdo centralizada de informacbes e das interagbes com
agentes terceirizados.

e ApOs a elaboracao de Atas de Reunido, estas sdo, com freqiiéncia, formalizadas por
e-mail.

e Verificam-se dificuldades para obter informacdes de 6rgaos publicos e dificuldades
de transmissao da informacao entre os setores de empresa.

e Desenvolvem-se notas durante as reunides e, posteriormente, sdo enviadas
notificagbes por email (o sistema informatico é utilizado como ferramenta de
documentagao).

e Utilizam-se recursos de engenharia internos ou consultorias parceiras para
complementagdes ou adequagdes de programa.

No conjunto sempre ha necessidade de complementacao de briefing, para as necessidades
especificas de projeto do produto. As caracteristicas dos documentos técnicos, em fase de
concepcgao, sao variaveis, dependente das necessidades do processo (geracao de idéias,
cotacoes, negociagoes, aprovagoes, etc.), que geram um volume consideravel de resultados
parciais de projeto. O acesso a informagdo, em sistemas informatizados, ndo é o resultado
de um consenso ou trabalho conjunto, mas de solicitagcdes isoladas, decorrentes de
experiéncias em conflitos pontuais ou por determinacées da hierarquia vertical formal, ou
seja, uma decisdo por autoridade gerencial.

No capitulo 4, destacamos que a informagao é um recurso compartilhavel e ndo consumivel,
ou seja, reutilizavel. Enquanto aos documentos fisicos, estes sdo recursos nao
compartilhaveis e consumiveis. Parte importante do projeto € um processo informacional.
No processo de projeto a informacao é produzida, armazenada e transformada em nova
informacdo. Para a elaboragdo do “Briefing”, a informacdo, & partir do levantamento
topografico e sondagem, deve ser produzida. A qualidade do levantamento topografico e as
restricoes tecnoldgicas da atividade de sondagem estdo associadas a produgao deste tipo
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de informagdo. Os agentes 5 e 9 declararam problemas no processo, associado a
ocorréncias consideradas “imponderaveis”.

O levantamento topografico é base de projeto, sobre a qual, diversas informacdes seréao
trabalhadas, portanto deve ter unidade de leitura e coordenadas de referéncia. A unidade
pode ser mantida pelo uso de um Unico recurso humano destinado a essa tarefa, com
parametros de informacdo e documentos pré-estabelecidos. Constantes atualizagdes de
topografia podem se tornar necessarias, em momentos distintos, para as quais é necessario
manter uma unidade da informagao, portanto de parametros, para usar recursos humanos
distintos, em momentos distintos. Nao sdo raras as situagdes onde os parametros do
levantamento sdo camuflados com o objetivo de garantir uma continuidade de servigos ou
consultas permanentes (gerar dependéncia). Documentos, com parametros exigidos para
este tipo de informacao, devem ser elaborados com o auxilio de um consultor da area (ex.:
engenheiro agrimensor), conforme a finalidade da informagéo, assim como, 0 momento e
formato de utilizagdo. Fatores associados ao nivel de acesso local, para a realizagdo do
levantamento (areas de mata, plantacdes, brejos, topografia acidentada, etc.) e niveis de
detalhamento, devem ser estudados para produtos de projeto distintos. Portanto, para a
producéo de informagao topografica é imprescindivel estabelecer pré-requisitos, o momento
de sua utilizacdo e formato de entrega. Trata-se, portanto de producdo e acesso a
informacao. Problemas de compartilhamento sado verificados neste tipo de informacao,
caracterizados como erros no sentido de BALLARD (2000b), para os quais devem ser
definidos os parametros de integracao.

Em relagdo a producao de informacao proveniente de atividades de sondagem, entende-se
que ha restricbes de ordem tecnol6gica, ou seja, ainda quando usada a norma e a boa
técnica, ha probabilidade de ocorréncia de falhas. Pré-requisitos técnicos e procedimentos
devem ser bem definidos, a pericia técnica é importante, para o qual devem ser encontrados
recursos capazes. Estes recursos podem ser obtidos mediante apropriagdo (méo de obra
ou, mao de obra e equipamentos), mediante uma contratacdo, na qual deve haver uma
pesquisa de mercado de oferta deste tipo de servico e equalizagdo de propostas ou,
mediante uma sociedade ou algum tipo de parceria. A freqiiéncia de uso do servigo, assim
como, os custos associados (internos ou externos —“custos de transac¢ao”) e os impactos da
ocorréncia de falhas devem ser registrados, para eventuais tomadas de decisdo sobre a
melhor maneira de produzir esse tipo de informacao. De qualquer forma, ha necessidade de
prever atividades associadas a situacdo, numa eventual falha de informacao, durante as
atividades de escavacao e construgdo das fundacoes. Nesta fase, informagdes associadas a

pericia técnica com o0s equipamentos, assim como, o controle de programas de
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manutengéo, sdo importantes referéncias de avaliagdo, se considerada a ocorréncia de

acidentes em canteiro de obras (quebra de escavadeira, etc.).

O agente 9 declara dificuldades de obtencéo de informacao associada a licenciamentos e
aprovagoes. A ocorréncia maior reside sobre questdes ambientais e sobre exigéncias e
interpretacdes locais da lei, além de alteragdes de norma. O que ocorre é a contratacdo de
empresas voltadas ao diagnostico e avaliagdo de questbes ambientais, habituadas ao
processo legal, para dar sustentagdo as propostas de projeto. O agente 7, voltado para
instalagdes hidraulico-sanitarias e elétricas, declara que hoje as informagcbes de
concessionarias sao encontradas na internet, o que facilita 0 desenvolvimento de um projeto

em outra localidade.

As informagdes provenientes de 6rgaos do estado (informacdo produzida) devem ser
transferidas para as empresas. Além disso, esta informagéo (conteido e documento) deve
ser “usavel”. Sao verificadas dificuldades associadas a completude e acesso, o0 que leva a
uma dependéncia de alocar recurso apropriado para o acesso e obtencdo de informacgéao
adequada. Por diversos fatores locais, ha variabilidade de exigéncias, o que tem solicitado o
uso de recursos locais capazes de garantir o processo. Percebe-se que as empresas se
apropriam internamente de recursos para projeto e, contratam recursos locais para
consultorias, objetivando a obtencdo de aprovagbes. Numa relacdo de producdo e
“consumo” uma atividade ou resultado deve ser produzido antes que outro comece. Neste
aspecto pode ser utilizado algum tipo de “notificacdo” indicativa de que a atividade
consumidora pode comecar. Esta notificacdo pode ser o envio de um documento, a
armazenagem de algum tipo de resultado (“in-box”) ou ainda uma autorizacao verbal. No
processo de projeto, por questdes de prazo (ha problemas na transferéncia) surgem as
“notificacbes potenciais” ja dao inicio aos trabalhos seguintes, exemplificadas em
declaragbes como “projeto aprovavel” que dao inicio aos trabalhos de desenvolvimento por
um agente coordenador. Uma vez que se chega a um consenso sobre os pré-requisitos de
um projeto “aprovavel’, ndo haveria necessidade de aguardar a finalizacdo do processo
(documentacgéo e revisdo desenhos), para dar inicio as atividades de desenvolvimento e

implementagéo.

Em relagdo as informacoes legais e fisicas locais, 0 agente 11 declarou frequente conflito
entre as dimensdes reais dos iméveis e as dimensdes no registro de bens imdveis. A
compatibilizagdo desta situacdo ocorre mediante um processo de retificacdo de area. Este
processo foi declarado trabalhoso e burocratico. O que tem sido feito € o desenvolvimento,
por exemplo, do projeto do loteamento, segundo as informagdes legais e, apbés a sua
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aprovacao pelo cliente, a solicitacdo de levantamento topografico para retificacdo. Foram
verificados os procedimentos de obtencdo de informagao junto ao 6rgdo competente, a
avaliacdo do nivel de desajuste entre as informagdes e, posterior desenvolvimento para
aprovacao, uma vez verificada a coeréncia entre informacdes legais. Uma vez aprovado, o
levantamento topografico e o desenvolvimento correm paralelos ao processo de retificacao.
O levantamento topografico, neste caso, é producao de informacgéo base (pré-requisito) para

o desenvolvimento e retificagao.

O gerenciamento envolve uma sincronizagao de atividades, que pode ser auxiliado mediante
fluxogramas e processos de rastreamento, para manter o controle do estagio das atividades.
O agente 8 faz referéncia a programas computacionais especificos voltados e gestdo do
processo e destaca a existéncia de um “protocolo de troca” entre profissionais. A principal
dificuldade declarada é definir a relacao entre atividades, principalmente quando o processo
tem a necessidade de grande velocidade, de agilidade. Temos a visdo de ferramenta
enquanto ferramenta de interagdo. Quando a principal atividade do software é prover a obra
e os fornecedores, temos a visdo de ferramenta enquanto ferramenta de produg¢do. Temos,
portanto, aprovagdo em andamento, atividades preliminares de desenvolvimento e
implementagédo. Uma das dificuldades envolvidas neste paralelismo ou inter-relacionamento
de atividades sdo os tempos envolvidos e a discriminacdo de atividades independentes e
dependentes. A identificacdo de atividades que possam ser armazenadas, caso alguma das
atividades em andamento finalize ou, seja paralisada, pode ser Gtil para minimizar a
ocorréncia de recursos ociosos. O planejamento com diagramas PERT-CPM costuma ser
usado para visualizar atividades em atraso critico, e a hierarquia vertical formal costuma ser
utilizada para prover uma aceleracdo. Quando o processo e suas interdependéncias podem
ser vistas por varios agentes participantes, um relatério gerencial pode ser usado como
ferramenta de motivagdo para acelerar a execucdo de uma determinada tarefa em atraso,

de forma indireta, por exposi¢ao, € neste caso, responsabilizagao.

Todos o0s agentes entrevistados elaboram notas durante as reunides e, a maioria,
desenvolve atas de reunido, as quais sado formalizadas posteriormente, em documento
digital e enviadas por e-mail. H& trés fatores a serem destacados: ha dificuldade de elaborar
a ata durante a reunidao (seja pelo mediador, seja por um auxiliar participante), por isso a
elaboragdo de notas é mais freqiiente. A partir das notas, desenvolve-se a ata e esta é
formalizada por e-mail. O uso do e-mail, numa situacdo nao presencial, entre os membros
da reunido, torna a confirmacao do compromisso mais lento. Esta constatacdo tem levado
projetistas titulares a tomarem a iniciativa de estabelecerem periodos limite para a

confirmagdo do compromisso e, considerarem os parametros da ata automaticamente
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aceitos, apos este periodo de espera. Utilizam ainda, o envio de e-mail com confirmacgao
automatica de leitura, uso de programa de gestdo com acesso por senha e notificacao
automatica ou, ainda, a notificagdo ou confirmacao de recepgéo por telefone e anotagdo em
“diario de projeto”. Do ponto de vista do processo, as confirmacdes por telefone geram o que
poderiamos chamar de “confirmacdo potencial”, o que vai depender do perfil e do

compromisso do agente a partir do qual se espera uma confirmacgao.

A complexidade na elaborac¢éo do briefing se encontra associada ao conjunto de atividades
que devem ser realizadas. O briefing € o resultado de uma série de atividades de producao
(uso de técnicas e procedimentos), obtencéo (pesquisa de fontes fornecedoras e condicoes)
e conversao de informagao (processos de estruturagdo). Entdo o briefing € um complexo
dependente do estagio tecnoldgico de instrumentos e procedimentos, de parametros de
qualidade compartilhados, de conhecimento da articulagdo das fontes e da experiéncia de
profissionais envolvidos. A informagdo deve ser produzida, armazenada (acessivel:
disponivel e usavel) e convertida. A informacdo apresenta um contelddo especifico e um
veiculo. A verificagdo do conteldo requisita a compreensdo de conhecimento especifico,
enquanto a verificacdo do veiculo requisita o conhecimento dos parametros padrées do
documento. Temos ainda uma verificacdo de adequacdo do tipo de informacgéo ao tipo e
caracteristicas do veiculo. A figura 6.14 ilustra a dindmica da informagéo, a partir dos

relatos.
(T N B \
| DADOS P/INFORMACAO1 TT Interna INFORMACAO1 P/INFORMAGCAO2 W Interna :
I - -
I PRODUGAO1* ——> ARMAZENAGEM ——> PRODUGAO2* ——> | ARMAZENAGEM I
' (ex.: especificagdes) '
‘ {--/
N - 1 _ _ —__7
Implica em Implica em informa%‘go Implica em ,
elaboragao de acessivel: ela%oragéo de Implica em
parametros de disponivel e parametros de |nform,agao o
produgao e “usavel” oroducio aces§|vel: disponivel
compartilhamento; compartihamento e “usavel’.
consideragéo de '

eventuais problemas

provenientes de ARMAZENAGEM | Externa.

- Ex.: drgdos publicos.
restricoes Implica em u
tegnologlcas ou informacéo
praticas. acessivel: disponivel
e “usavel”.

Figura 6.14 — Dinamica da informacao em processo de projeto
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A informagéo é produzida ou obtida, armazenada e compartilhada e/ou convertida. E um
recurso nao consumivel, ou seja, reutilizavel e compartilhavel. Portanto, a questao é qual
porcao de informacgao usar, quando e onde encontra-la. A informacgao deve ser “usavel’.

6.3.3 Sobre a tecnologia construtiva

ATIVIDADES

Agente 1 As definicdes de tecnologia séo realizadas pela diretoria comercial e técnica e o projetista expde seus
critérios. Ocorrem negociagdes prévias do departamento comercial com fornecedores de produtos e
sistemas. Ha um padrdo de construgdo base desenvolvido pela empresa e que representa seu principal
produto. As decisdes sobre a tecnologia a adotar sdo mantidas pela decisdo e fundamentadas numa
avaliagdo e experiéncia da diretoria comercial e técnica. A especificagdo técnica desenvolve-se
predominantemente no setor de orgamentos, sob a orientagdo do departamento comercial. O setor de
projetos utiliza especificacbes presentes em planilhas de orgamento liberadas no sistema informéatico ou
realiza consultas ao setor de orgamento. Os fornecedores interagem mais com o coordenador que atua a
partir de um projeto aprovado ou aprovavel (fase de desenvolvimento), e cujas atividades s&o
independentes dos projetistas. As principais fontes utilizadas de informag&o sobre tecnologia, pelo setor
de projetos séo planilhas de orgamento, tecnologia adotada pelo cliente em funcéo de alguma parceria
existente, por consulta direta a fornecedores e pela internet. N&do ha um caderno de especificagdes
desenvolvido, mas é expressa a necessidade de desenvolver um. Ha desenhos técnicos que servem de
modelo, mas apresentam problemas de confiabilidade nas informagdes. H& dificuldade de troca de
informagdes entre setores, e indefinigdes sobre padrdo entre disciplinas e fungbes. O detalhamento de
solugbes € uma atribuicdo do coordenador com os fornecedores de sistemas especificos e demais
disciplinas de projeto. O agente entrevistado procura garantir a qualidade das solugbes por um
detalhamento mais elaborado e aprovagéo pelo cliente.

Agente 3 As definigdes de tecnologia s&o do cliente contratante. Para o desenvolvimento de projeto para produgéo
a decisdo ocorre entre contratante e projetista, com apoio de “questionérios de reconhecimento da
empresa’. A aceitagdo da tecnologia pelo cliente contratante depende de outras experiéncias, boletins
técnicos de instituicdes académicas renomadas. O agente procura garantir a qualidade pela realizagéo de
revisdes. O agente entende que a especificacdo comega pelas necessidades do cliente e a experiéncia
do profissional pesa na escolha das alternativas. Ocorre a terceirizagdo da elaboragéo dos documentos
técnicos com as especificagdes definidas. Segundo o agente as restrigbes de custo “secam” a
especificagdo técnica do produto. A especificagéo de processo (projeto tecnoldgico) usa como fontes de
informac&o: livros técnicos, pesquisa e manuais.

Agente 4 Relata que as definicbes s&o do cliente contratante. Neste contexto, o arquiteto propde. Ocorrem pré-
acordos técnico-comerciais do cliente com fornecedores especificos. Ha uma reunido com discussao
inicial para posterior definicio de escopo e tecnologia a adotar. A aceitagdo da tecnologia pelo cliente
depende de experiéncias reais, visitas, comparagao de precos, material resultante de pesquisa, catalogos
de fornecedores. O agente desenvolve a especificagdo técnica com a colaboragdo de parceiros de
projeto e fornecedores. As alternativas sdo filtradas pelo setor financeiro do contratante. Para obras
distantes do local de trabalho do agente, programa visitas locais para verificar materiais disponiveis no
local de construgéo, e declara ter problemas de falta de tempo para especificar melhor, e de qualidade
das informagbes encontradas em material de promogdo comercial dos produtos, enfatizando as
diferencas entre representante comercial e técnico do fabricante.

Agente 5 Defini¢des de tecnologia a dotar s&o provenientes do cliente contratante. Apds a contratagdo dos servigos
de projeto, em reunido inicial, elabora uma lista de questdes relevantes para gerar uma lista de definicbes
de projeto. Declara que a formalizagdo do processo é necesséria para ter controle sobre as mudangas,
sobre o custo. Na reunido inicial, 0 engenheiro titular elabora questdes globais do servigo ou projeto, e 0
engenheiro do projeto, elabora questdes ou duvidas especificas do projeto. Neste momento, o cliente ja
sabe a quem deve se direcionar conforme o assunto a tratar. Geralmente falam com o agente titular
entrevistado primeiro, pois simplifica as interagbes do cliente. O projeto € acompanhado por uma
declaragéo de que a estrutura foi feita conforme NBR 15200.

Agente 6 Em nosso caso, na maioria das vezes temos solugdes pré-fabricadas no mercado. Declara que hoje ha
muitas dificuldades logisticas nas obras e cada opgao de sistema construtivo tem implicagdes diferentes
(estruturas metdlicas, estruturas pré-fabricadas de concreto ou pré-moldado in loco, alvenaria de blocos).
De uma eventual etapa de deciséo, participamos com o estudo da viabilidade do sistema para o caso.
Agente 7 A tecnologia a adotar é resultante de uma lista de defini¢des de projeto, elaborada com o cliente numa
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primeira reunido, com o uso de plantas de arquitetura. Declara haverem pré-requisitos explicitos para o
desenvolvimento de sua especialidade de projeto, como por exemplo, as condi¢des entre arquitetura e
estrutura. Apés a adogao das definicbes de projeto, realiza-se uma primeira corre¢do e o engenheiro
titular entrevistado “lista o projeto” (especificagdes, calculos, corregdes, detalhes). Declara apresentar um
detalhamento muito padronizado.

Agente 8 Para a definicdo tecnolégica participam a Diretoria, especialistas de projeto parceiros e equipe interna
(semanalmente). A partir da concepcéo do negécio, estudos de viabilidade s&o realizados e ocorre a
partir disto a celebragdo do contrato. Deste ponto em diante realizam-se corregdes para validagdo. Ha
elaboragdo de diagndstico, se o cliente ndo esta seguro, que implica em levantamento de dados fisicos e
cadastrais e mapeamento do processo. Para o setor industrial, desenvolvem-se fluxogramas de
atividades e layout. Em projetos repetitivos utilizam-se solugdes padronizadas, e se procura resgatar
solugbes de desenhos, utilizam materiais de referéncia como o caderno de encargos (SUDECAP).
Declaram terem necessidade de desenvolver padrdes técnicos. Da elaboragdo da especificagdo
participam: diretoria (pré-selegdo de aspectos criticos); reviséo e validagdo (coordenag&o); elaboragéo
(arquiteto e engenheiro). A fungéo principal do gerente é avaliar e controlar prazos, custos, escopo e
qualidade associados. A validagao é garantida pelo trabalho de varios agentes durante o processo. Os
parametros de qualidade das especificagfes sdo variaveis. Entre as maiores dificuldades citadas: mais
formacéo dos agentes de projeto, mais tempo disponivel, mais conhecimento do processo.

Agente 10 | O agente recebe a definicdo tecnoldgica pelo memorial descritivo, proveniente da incorporagdo. O
sistema construtivo € uma decisdo do gerente de contratos durante a obra, discutido com projetistas
externos consultores. As especificagdes técnicas sdo desenvolvidas com os projetistas, o coordenador
detém uma concepgdo dos sistemas. Declara utilizar eventualmente consultorias para equalizar
propostas de sistemas muito especializados (ex.: informatica). A Diretoria acompanha o processo por
visitas @ obra e uma reunido mensal com a equipe de obra. As informagdes do andamento e eventos da
obra séo recolhidas mensalmente ou por relatdrios elaborados pelo gerente de contratos e enviados por
email. Declara que a frequiéncia de acompanhamento depende da questdo ou do relatério. Este agente
elabora relat6rios internos semanais para seu controle.

Agente 11 As definicdes s&o realizadas junto ao cliente contratante com foco no custo. Utiliza consultorias de risco
(declara que para o consultor implica num contato comercial favoravel ou preferencial). Quando o cliente
€ uma outra empresa, esta indica a empresa construtora, que ja se envolve nesta fase. A arquitetura é
desenvolvida em nivel de orgamento, declarado pelo agente com nivel de detalhamento. Quando ocorre
o desenvolvimento apenas do projeto de arquitetura basico, elaboramos memorial descritivo para
acompanhamento do desenvolvimento integral do produto edificio, o orgamento neste caso é do cliente.
Ocorre muito orgamento de risco, com o qual o cliente escolhe a construtora. Buscamos alternativas
técnicas através de pesquisa de mercado, com fornecedores, na internet, momento no qual os arquitetos
internos sugerem, e os arquitetos titulares apresentam ao cliente. Quando é obra publica, a especificagao
é flexibilizada pelo qualificativo “equivalentes” (“ndo podemos prender a marca’). Quando ocorrem
alteragdes de custo, re-especificamos. Para garantir a qualidade das solugbes adotadas, centralizamos
as aprovagdes e apelamos para a garantia do fornecedor. Procuramos ainda alertar o cliente para prever
a questdo em contrato com a construtora.

Quadro 6.8 — Atuacao dos agentes na elaboracao e desenvolvimento da tecnologia
construtiva.

A partir do quadro resumo 6.8, os aspectos associados a tecnologia construtiva que
podemos destacar sdo:
e A aceitagdo de proposta tecnoldgica vincula-se a fatores “credibilidade” (instituicoes
renomadas, “ver para crer”, concorréncia “benchmark”) e custo.
e A influéncia de negociacdes prévias entre fornecedores e comercial afeta a opcao
tecnoldgica.
e A especificagao técnica, de uma forma geral, é vinculada a especificagdo comercial,
onde a experiéncia e conhecimento do mercado, mais do que a pericia e o

conhecimento técnicos, sao utilizados. Uma comparacdo entre parametros de
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especificacao técnica de construcdo, comercial e arquiteténica para um revestimento
ceramico pode ser exemplificado: tipo geral de material (c6digo), marca ou referéncia
de fornecedor (ex.: ceramica, Eliane, Ref. N%) sao parametros comerciais; tipo geral
de material (nomenclatura conhecida), dimensdes, cor e acabamento (ex.: ceramica,
20 x 20cm, cor azul, acabamento texturizado) sdo parametros de ambientacao
(arquiteturais) e, por fim, modelo de peca e material, indices tipo dilatagéo
higroscopica (epu), outros, sdo parametros de construgdo civil. Estes Ultimos
compbéem a qualidade ndo percebida, o que exige informacédo do cliente para
compreender as implicagdbes de erros ou negligéncias neste aspecto, ou
representantes do cliente, tecnicamente preparados para analisar esta dimensao da
qualidade.

e Em geral, ndo ha uma organizacdo de parametros de qualidade da especificagao
técnica.

e Ocorre, com freqiiéncia, uma decisdo proveniente da diretoria técnico-comercial e
orgamentos, com um posterior desenvolvimento dos sistemas prediais em paralelo
com a obra.

e Ha uma significativa variabilidade no que pode ser chamado “projeto de arquitetura
com nivel para orcamento”, afetado pelo nivel de padronizacao de solugcbes (quanto
maior é a padronizagao do produto, menor € a interagao entre orgamento e projeto).

e QOcorrem interagdes entre o cliente, o escritério de projeto e o fornecedor do sistema
construtivo pronto de mercado;

e Parcerias de risco e/ou consultorias tém papel determinante na capacidade de prever
melhor as situagdes técnicas e opgoes tecnoldgicas.

As decisbes tecnoldgicas sdo tomadas sobre resultados seguros como comparativo de
precos e exemplos reais, numa relagao direta com o nivel de risco do empreendedor, ou
seja, quanto maior o risco do negécio, menor a flexibilidade do projeto. A auséncia de uma
definicdo clara e adequada de requisitos de mensuracao da qualidade do produto, contribui
para flexibilizar solugcbes com inadequado desempenho técnico. Os arquitetos avaliam e
propde alternativas tecnolégicas, mas, o perfil de construcdo das empresas contratantes,
associa a participacao dos agentes de projeto, em decisdes tecnoldgicas, a sua capacidade
de gerar informacdo executiva. Entre as iniciativas destes agentes, para garantir a
integridade das solucbes adotadas, encontramos a equalizagdo de solucbes
(compatibilizacdo), a elaboracdo de escopo de servicos e produtos (pré-requisitos) apos
reunido com cada agente de projeto, acompanhamento de desenvolvimento e verificacao

final. O desenvolvimento de um maior detalhamento e especificacdo em desenhos técnicos
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€ acompanhado pelo uso de informacdo consolidada pelo setor de orcamentos e, quando

necessario, proveniente de outros fornecedores.

Constata-se, pelos fatores de “credibilidade” declarados, que normalmente ndo ha uma
orientagdo estruturada de como buscar, selecionar e escolher dada tecnologia. O que se
verifica sdo o0 uso de uma nogao comparativa entre o atendimento as necessidades e 0
custo estimado. A tabela de amplitude de atuacdo (tabela 6.7) demonstrou que os
profissionais de projeto tém pouca incidéncia em obra. Da fase de implementagdo em
diante, ndo recebem informagdes executivas ou tem grande dificuldade em obter retorno
pos-construgcao e, durante a fase de uso, o retorno é eventual e informal. Podemos concluir
que ha pouco ou nenhum retorno de aspectos executivos dos sistemas adotados para os
projetistas de concepcao e desenvolvimento. Além disso, podemos afirmar que, se ndao ha
registro, no projeto, das praticas construtivas freqlentes, a possibilidade de colaborar na
melhoria do desempenho e na racionalizagdo de recursos e atividades fica bastante
reduzida. O padrao construtivo confinado a obra, se torna repetitivo por tradigao (“cultura”),
nao por vantagem competitiva. Os desenhos técnicos de projeto ndo conseguem atender as
necessidades do padrdo, pois apesar de haver certa repeticao de praticas, ndo ha “retrofit’.
Os arquitetos, portanto, desconhecem os detalhes dos projetos que conceberam, pela falta

de relagdo com a obra, tornando célebre a expressao “o engenheiro dd um jeito em obra’.

E facil perceber também a responsabilidade das instituicdes técnicas e académicas, das
publicagdes técnicas de qualidade e dos exemplos reais bem sucedidos, na adogao de
novas praticas e tecnologias. O agente 4 declarou receber a definicio de um fornecedor
especifico, comprometido por acordos prévios com a diretoria comercial. Neste sentido, o
vinculo com um determinado fornecedor, ainda na concepgao comercial do
empreendimento, solicita o conhecimento de alguns parametros de projeto, para que ele nao
se torne uma selecgédo problematica durante o desenvolvimento, uma vez que pode nao ser a

melhor alternativa técnica, nem de qualidade de servico para o projeto do produto.

Outro aspecto importante e destacado é que predomina uma especificacdo comercial de
materiais e produtos. Isto significa falha de conhecimento técnico e dependéncia do grau de
acessibilidade de fornecedores. Como ha uma qualidade comercial definida, quando esta
ndao se encontra disponivel ou acessivel, ha necessidade de alterar a especificacdo
comercial. A especificagao técnica se refere a estrutura fisica do edificio, jA comentada no
capitulo 2. A necessidade de flexibilizar a especificagdo comercial gera a utilizacdo de
termos como “similar” ou “equivalente”. O conhecimento técnico de profissionais que lidam
com especificagdes materiais e de construgdo deve ser aprimorado, assim como, a

utilizacao de especificacdao técnica especializada como pré-requisito, para a selecao de
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produtos existentes no mercado. A transferéncia deste tipo de informacao poderia ser dada
mediante o uso de recurso destinado a este fim (pesquisa, cotagdo e equalizagao) e por um
sistema de acesso, a um banco de dados de produtos qualificados e filtrados.

A necessidade de realizar um orcamento logo no inicio do projeto, com o objetivo de
formular uma proposta de empreendimento viavel, que justificasse o desenvolvimento
posterior do projeto, tem gerado uma variabilidade de situagdes de projeto consideradas
“com nivel para orcamento”, ou seja, passiveis de orcamentacio, ainda que esta seja de
risco. O agente 11 declara niveis mais avangados de detalhamento para um projeto orgado,
outros trabalham com estudos preliminares orgcados, o chamado “orcamento de risco”. A
capacidade de reduzir o nivel de risco se encontra associada a capacidade de utilizar
solugdes padronizadas, para as quais ja existe uma perspectiva de custo elaborada a partir
de um histérico. A padronizacdo pode ocorrer no nivel da composicdo dos servigos, de
componentes, de produtos, de médulos de construcio ou de procedimentos de elaboracéo.

6.3.4 Sobre os fornecedores de materiais e produtos
Neste topico, procuramos conhecer um pouco mais o0 “quando” e o “como” ocorrem as
interagdes entre os agentes entrevistados (e seus processos) e os agentes provenientes do

mercado, como os fornecedores de materiais e produtos da construgao.

ATIVIDADES

Agente 1 Interage com fornecedores a partir do EP-A, na maioria das vezes por telefone, por email, raramente
chega a reunir. Ndo participa da escolha de fornecedores e ocorre de receber informagdes importantes
para o projeto, de um fomecedor e, posteriormente, ser escolhido outro para fornecer o produto, com
adocao das solugdes sugeridas pelo primeiro fornecedor. Ou seja, se desenvolvem solugbes de projeto
com um fornecedor e se adquirem o produto com outro durante a construgdo. Os fornecedores com os
quais tenho interagdo podem ser diferentes dos fornecedores que interagem com o setor de compras e
orgamento. ‘O projeto ndo é valorizado e os fornecedores ndo gostam de passar muita
informagdo com a coisa muito indefinida’.

Agente 3 Tem interagdo a partir do Ante Projeto de Arquitetura. Para a elaboragéo do projeto tecnoldgico lida com
fabricantes dos sistemas ou produtos, para o projeto de arquitetura com representantes comerciais.
Costuma interagir por sites (as vezes podem estar desatualizados), por reunides e telefone. Para obras
fora do local de trabalho do agente entrevistado, realiza mapeamento de fornecedores do local de
construgdo. Para projeto tecnolégico deve haver grande interagdo com fornecedores, pois mudam a
legislagdo, as dimensdes do mesmo produto. Costuma verificar a atualizagdo dos fornecedores e
produtos com normas. Ha negociagbes prévias do cliente contratante com certos fornecedores. As
maiores dificuldades declaradas neste aspecto: atualizagdo com normas e controle de qualidade dos
produtos.

Agente 4 Interage a partir do anteprojeto (e comenta que o contetido do anteprojeto & variavel). Retne-se com os
fornecedores para ver o material e amostras deste sempre que possivel. Sem dificuldades especificas, a
n&o ser a variabilidade da qualidade dos produtos.

Agente 5 Nao se aplica (ndo costuma interagir com fornecedores). Pode ocorrer no inicio do processo, de um
gerenciador promover a realizago de um estudo técnico-econdémico para o cliente (ETE), estudo do qual
ja participou. Considera a intervengdo do escritério de projeto, entre cliente contratante e fornecedor,
complicada. Declara que sua maior interacdo € com empresas de consultoria de fundagdes.
Fornecedores de sistemas prontos nos contratam para projetar a fundagdo, por exemplo, para uma
estrutura pré-moldada.




Agente 6

Agente 7

Agente 8
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Nos reunimos com fornecedores de sistemas, estudamos viabilidade de sistemas e levamos alternativas
para o cliente, que decide. O escritorio de projeto pode funcionar como um avaliador ou indicador da
solugéo mais adequada para 0 caso.

Nao se aplica (ndo costuma interagir com fornecedores). Declara néo ter relagdo com os fornecedores
porque ndo compram. Sua relagdo é limitada aos catalogos técnicos e, eventualmente alguma visita
destes ao escritdrio de projeto. O cliente determina os fornecedores e, apenas quando ha inadequacdes
nos reunimos com o cliente para discutir e dar solugéo.

Interage a partir do anteprojeto. Realiza reunides na empresa e mantém contato por telefone. Declara
que verifica a qualidade técnica, a disponibilidade e realiza pesquisa de mercado. Exige documentagéo
do fornecedor (tipo: certificagdo...). Procura garantir que, uma vez estudada a melhor alternativa, o cliente
use aquele produto, nao o “similar’, mas o “equivalente”.

Agente 10 Realiza validago do fornecimento. O setor de suprimentos interage mais, para os quais pego indicagao

de fornecedores, pois a obra se foca e contrata servicos que envolvem méo de obra. Quando surgem
conflitos provenientes dos resultados da compatibilizacéo, solicita colaboragdo de superiores ou outros
setores da empresa (busca suporte em conhecimento ou autoridade). Dificuldades declaradas pelo
agente: falta de comprometimento do mercado, comigo e com os demais profissionais envolvidos. “Antes
da contratacdo é um, depois outro” (comenta sobre a situagao atual mercado aquecido).

Agente 11 Em geral, trabalham com materiais e produtos ja conhecidos. A interagdo com fornecedores ocorre no

inicio para sistemas especificos (placas cimenticias, exaustao), ou a empresa cliente ja fornece (sistemas
de exaustdo e insuflamento). Ocorre interagdo por email e fornecedores oferecem consultorias.

Quadro 6.9 — Atuacao dos agentes nas interagcées com fornecedores de materiais e

produtos da construcao.

A partir do quadro resumo 6.9 podemos destacar alguns aspectos da relagcdo com os

fornecedores:

Em sua maioria, os entrevistados relataram a busca por contato com fornecedores
logo no inicio do processo, a partir das definicdes de produto (EP-A e AP).

A relagao com os fornecedores de materiais e produtos apresenta um forte vinculo
com a relagdo comercial de compra do produto, ou seja, o acesso a informacao se
encontra vinculada a possibilidade real de uma relagdo comercial. Foi declarada
certa resisténcia dos fornecedores, em ceder informagdo ou em dispor de tempo
para orientagdo, no inicio do processo (agente 1). Em obra, apdés a contratacdo
efetiva dos servigcos, surgem situacoes de falta de comprometimento (agente10).

Os profissionais que trabalham em obra e desenvolvem projetos tecnoldgicos
destacam boas relagées com os fornecedores, porém a qualidade das informagbes
necessarias e dos produtos &, em geral, problematica. A partir desta situacéo é
destacado o diferencial existente em lidar com os representantes comerciais € com
os técnicos do fabricante.

Surgem varios momentos de contato com fornecedores distintos com a mesma
finalidade. Nos escritrios de projeto, os agentes entrevistados pesquisam e avaliam
o0 mercado e sugerem alternativas, enquanto o cliente escolhe. Nas construtoras, ha
departamentos designados para lidar com fornecedores.

Para obras fora do entorno imediato dos escritérios ou empresas, € comum a

realizagdo de mapeamento de fornecedores locais.
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e Por garantia, sao utilizados fornecedores conhecidos no mercado, além de exigir
parametros de qualidade como algum tipo de certificacdo. E solicitado suporte
técnico por consultorias ou apoio de engenharia para equalizar a qualidade das
propostas de mercado e, como uma forma de garantir a qualidade do produto,
vincula-se a especificacdo a uma marca, a partir da qual, é permitido o uso de
produto “equivalente”. Reunides, com amostra de material, sdo realizadas sempre
que possivel.

e Com freqgliéncia, ocorrem negociacoes prévias do cliente ou do comercial, com

algum fornecedor especifico.

A intervencao de agentes de projeto, entre cliente e fornecedor, pode ser melhor gerenciada
se o intermediador pertencer a organizacdo com a qual o cliente detém o contrato de
construgcao. Para buscar este parecer no mercado, ha que estabelecer regras e parametros
que equalizem os procedimentos e analises realizadas pelos agentes de projeto
(observacgéao declarada pelo agente 5). Um grande fornecedor, sob determinadas situagoes,
pode contratar um escritério de projetos, para oferecer um “pacote” de servigos e produtos
ao cliente responsavel pela construcdo. Percebe-se uma condigdo interessante. As
situagdes que ndo conseguem ser previstas com exatidao e controle, como o caso do tipo e
solucdo de fundacdo, pode levar fabricantes e fornecedores de determinado sistema, a
oferecer um pacote para o cliente, mediante uma contratagdo prépria do escritorio de
projeto. Todos os agentes entrevistados precisam utilizar informagéo de fornecedores de
materiais e sistemas construtivos, em etapas iniciais, e recebem indicacdo de fornecedores
do cliente contratante (procedimento de rotina ou eventual). Reunides destes fornecedores
sd0 mais comuns com agentes contratantes ou segundo determinacées destes. Todos
consideram necessario 0 apoio especializado ao projeto, porém tem dificuldades para a
obtencédo deste suporte, seja de um consultor ou de um fornecedor e, relatam limitagcdes de
custo, insuficiéncia de informacao, principalmente em fases iniciais, além de problemas de

capacitacao e disponibilidade necessarios a um agente de apoio.

A figura 6.15 ilustra as diversas posicdes ocupadas por fornecedores na relacao
cliente/usuario, construtora e empresa de projeto especializado.
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EMPRESA DE PROJETO

1@

FORNECEDOR “A” FORNECEDOR “C”
1o 1@
CLIENTE [e— S EMPRESA CONSTRUTORA

(CONTRATANTE)

T

| FORNECEDOR “B” | ? EMPRESA DE PROJETO

Figura 6.15 — Diversidade de posicoes ocupadas por fornecedores na relagao cliente-
construcao-projeto.

A posicado (1) mostra um fornecedor “A” associado a um determinado cliente, geralmente
quando este é uma empresa e, ha uma relagao pré-existente de “parceria”. Na posigéo (2) o
fornecedor “C” é selecionado pela empresa construtora, pelo seu departamento comercial
ou de compras. Neste caso, ocorre a contratagdo de uma empresa de projeto, pelo
fornecedor “C”, com o intuito de oferecer um pacote de solugbes adequadas ao sistema com
o qual trabalha (ex.: uma empresa de projeto de fundagdes contratada por um fornecedor de
pré-moldados de concreto). Na posicao (3) o fornecedor “B” se encontra relacionado a
empresa de projeto especializada num determinado ramo de produto (estruturas de
concreto, metalicas, etc.). Nesta situacao, a empresa de projeto funciona como um indicador
ou avaliador da melhor opgao tecnoldgica para o caso. Neste caso, pode ocorrer um
compartilhamento de beneficios, tipico de mercado. Como o critério de selecdo de projeto
predominante é por preco, muitos projetistas fazem propostas com preco reduzido, para
ganhar a contratagdo e, posteriormente, obtém retorno do fornecedor uma vez que
consegue uma venda do sistema indicado pelo escritério de projeto a construtora. O agente
5 considera esta uma situagao complicada e reafirma ser favoravel a uma contratagéao para
a elaboracdo de um estudo técnico-econdmico de viabilidade (ETE), enquanto néo
houverem regras claras e generalizadas para esta forma de atuacgéo.

O que se observa é que muitas parcerias no setor da construcdo foram geradas quando as
empresas ainda eram “familiares” e, portanto, descendem de outros lagos. Sdo freqlientes
0S casos em que uma queda de qualidade do servigo prestado é suportavel em fungdo de
uma manutengao da parceria pré-existente. O agente 10 declara uma situacao similar e, o
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agente 6 declara passar por dificuldades estruturais, o que o levou a um esforgo acentuado

internamente, para manter as exigéncias de seu contratante.

| FORNECEDOR1 | | FORNECEDOR?2 | | FORNECEDOR3 |

N e

Ciséo entre as fases de projeto e, destas, com a execugao. (1 )

| FORNECEDOR |

A S

Ciséo entre o projeto e a execugao. (2)
| FORNECEDOR |

| FORNECEDOR 2 |

Cisao ou descontinuidade nas fases de projeto.

Figura 6.16 — Diversidade de posicoes encontradas dos fornecedores no processo de
projeto.

A figura 6.16 ilustra a presencga de fornecedores, em relagao as fases de desenvolvimento
do processo de projeto. O esquema (1) demonstra que durante a fase de concepcao
ocorrem contatos informais e iniciais com o fornecedor 1, para obter informacao necessaria
a uma primeira elaboragdo do produto. Posteriormente, na fase de desenvolvimento, o
projetista fara uma avaliagcdo detalhada, gerando uma solugdo mais ajustada a situagao, o
que pode gerar a revisdo da especificagao inicial e, estabelecer como referéncia um novo
fornecedor (2). Na fase de obra, o departamento de compras e a engenharia de obras
reavaliam a especificacdo, segundo a capacidade imediata de negociacdo e compra do
servico, o que pode gerar uma terceira referéncia (fornecedor 3). O esquema (2) indica a
permanéncia do contato e a referéncia de especificacdo mantida da concepgéo a fase de
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detalhamento. Na fase de obra, por diversas razbes, pode ocorrer a mudanca, a
semelhanca do esquema (1).

O esquema (3) mostra uma relacdo onde, uma parceria prévia de um fornecedor com o
cliente-contratante, estabelece este fornecedor como referencial de especificagdo na fase de
concepgdo. Por fragmentacdo interna e necessidades de agilidade, carente de método
adequado, o detalhamento utiliza fontes proprias de informagao e especificacao (fornecedor
2). Na fase de execucgéo, por clausula contratual, a engenharia de obra utiliza o fornecedor
indicado pelo contratante.

6.3.5 Sobre os fornecedores de projeto e servicos
A partir do quadro 6.10, procuramos entender um pouco melhor a atuagao dos agentes no
sistema de interacdes entre fornecedores de servigos de projeto.

ATIVIDADES

Agente 1 Declara n&o ter interagdes com agentes terceirizados das demais disciplinas de projeto. Percebe as
dificuldades da coordenagao ao receber servigos de projeto em condigdes desiguais, muita perda de
tempo. Uns detalham muito bem, outros entregam projetos insuficientes. O agente n&o recebe auxilio ou
assessoria e, 0 apoio interno de engenharia € inexperiente, concentrado em aplicar solugdes de rotina e
padréo. Declara ter que utilizar, inicialmente, critérios proprios, por experiéncia e, depois a hidraulica, por
exemplo, faz segundo seus critérios. Desconhece critérios de escolha de projetistas externos. O agente
foi selecionado pelo departamento comercial e, com o setor de pessoal minha interagdo resumiu-se a
documentagdo apos selegdo. Desconhece qualquer tipo de avaliagio sobre seu desempenho no
trabalho, apenas atende as exigéncias em termos de resultados acertados e, quando necessarios. Ha
dificuldades no processo, pois devem ser geradas respostas réapidas e, os pré-requisitos nem sempre
chegam a tempo, dessa forma o projeto acaba se tornando “...um saco de pancada de tudo que vem
pela frente’. Em contato com a coordenagéo percebe que muitos fornecedores de projeto nédo se
preocupam pela integridade de seu produto (revisbes parciais € com incompatibilidades), o que faz a
coordenacgéo gerar mais solicitagdes de trabalho de projeto.

Agente 3 O agente declarou haver dois processos basicos de terceirizagdo de projetos, nos quais participa: (1) o
seu contratante (construtora) analisa e contrata as especialidades; neste caso, sua participagéo é
posterior; pode ocorrer do contratante solicitar uma indicagdo de projetista conhecido. (2) o agente
terceiriza o desenvolvimento/ detalhamento do projeto de arquitetura, com conteido definido e prego.
N&o usa assessoria ou consultoria (exceto de fornecedores de produtos). Declara necessidades de
suporte em aspectos como: deformagdo de materiais, ensaios e aprovacdo de projetos. Escolhe
projetistas por conhecimento prévio (ja trabalha com o agente a algum tempo), e distribui o servigo em
funcdo da disponibilidade de cada um, no momento necessario. N&o conhece os critérios de selegdo do
contratante, em relagéo aos projetistas das demais disciplinas técnicas. Entre as dificuldades declaradas,
enfrentadas com fornecedores de projeto tem: prazo, versdes desatualizadas, formatos plt,
disponibilidade dos projetistas. Motivos associados: sobrecarga, contratagdo tardia. Em relacéo a
avaliagdo de desempenho de projetistas. Em relagéo a uma eventual avaliagdo de desempenho: néo é
submetido a avaliagéo e ndo submete a avaliagdo, pois hd conhecimento reciproco, jé trabalham a algum
tempo. Quando ha problemas com outros projetistas, procuro deixar os registros do processo mostrar
(tipo cota editada em projeto), o que declara ser uma situagdo complicada do ponto de vista ético. Faz o
seu trabalho da forma que considera correta e indica revisdes, nessas circunstancias, faz corregoes
posteriores quando necessario, sem aditivo por isso.

Agente 4 Faz andlise de prestacdo de servigo por experiéncia, ndo ha um procedimento estruturado ou formal;
profissionais com os quais ja trabalho a algum tempo, j& conhego e me conhecem. No caso de novos
projetistas, para aspectos considerados criticos, procuro referéncias anteriores, consulto se deu muita
revisdo, atrasos, etc.; se necessario, visito trabalhos feitos. Recebo assessoria técnica para produtos
especificos (ex.: AC), e o que dificulta um uso maior de assessorias € o custo, ou uma resisténcia a dar
informacéo na fase de projeto, pois ndo uma relagéo garantida. “Quando o nicho é pequeno tentam
preservar a informacdo’. As vezes ndo da para manter uma parceria, por razdes de custo. Dificuldade
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principal: prazos. Em sua opinido, uma causa disso pode ser a sazonalidade do mercado, o que leva uma
sobrecarga em determinadas fases do ano. Comentou um critério de entrega muito utilizado nas préticas
atuais, presente na expressao: “...quem cobra mais, recebe mais cedo...”. Outras expressdes como:
‘administrar a pilha de solicitacdes’, “cozinhar o cliente”, se remetem ao mesmo probloema de
prazo. Uma avaliagdo dos projetistas € feita de modo informal, por experiéncia, observando critérios
como prazos, qualidade do desenho, apresentacdo, etc. Com freqliéncia formata novamente os
desenhos técnicos recebidos para obter um padrdo unificado de doc’s de desenho. Uso de AutoCAD
como ferramenta de desenho. Realiza a montagem e acompanhamento de orgamento com software livre
similar ao excel.

Agente 5 Realiza terceirizagdes eventuais de desenho e recebe assessoria para a area de fundacgdes. Nao realiza
terceirizagbes para projetistas. Uma avaliagdo do desempenho do projetista é feita por experiéncia
(empirica): se houve reclamacéo do cliente, se houve muita informagao a ser refeita, entre outros. Os que
trabalham com o agente foram todos seus estagiarios (em geral, & partir do 5° ano, que depende da
necessidade e desempenho). “Tenho um ex-aluno, que hoje é meu sécio’”.

Agente 6 -
Agente 7 Declara que todos os projetistas e técnicos, com os quais trabalha, foram seus estagiarios. N&o realiza
terceirizagbes, nem recebe assessoria ou consultorias. Quando ha necessidade de esclarecimentos
sobre o produto lidam diretamente com o fornecedor. Quando a questdo é de normas, lidam com a
industria cliente ou consultam manuais pela intemet. N&o ha documentos estruturados para avaliagéo de
desempenho de projetistas, 0 agente avalia seus projetistas durante o desempenho do trabalho, através
de sua experiéncia (similar ao agente 5).

Agente 8 Escopos de projeto sdo definidos pela diretoria e geréncia. Ha uma pré-selegdo de fornecedores
(técnicos) e uma cotagdo dos servigos. Compra o servigo em fungéo de prego e disponibilidade e, a
equalizagdo correta das propostas de servico ocorre com a colaboragdo dos gerentes. Ocorrem
propostas de assessoria em duas situagdes: quando o produto € Unico (“expertise”) ainda no estudo
preliminar e, assessoria técnica quando hé poucas opgdes no mercado (ex.: solos, ambiental). O perfil
dos projetistas destinados é avaliado em relagdo ao empreendimento, segundo capacidade técnica-
operacional do projetista (porte da empresa cliente, mobilidade da equipe interna de projeto), e cotagéo
de precos quando externo. Para avaliacdo de perfil de projetista interno usa entrevista e os resultados
durante o periodo de experiéncia. Ha sistema de treinamento para enquadrar os projetistas em padrdes e
processos da empresa. Ha uma avaliagdo de desempenho formal que constitui uma espécie de
retroalimentag&o para o projetista, por email.

Agente 10 | Os escopos de projeto s&o definidos em memorial descritivo, que recebo da incorporagdo. O gerente de
contratos desenvolve o escopo. Podem ocorrer reunides para tal conforme parecer do gerente de
contratos. Para andlise de propostas, pode usar apoio de setores da empresa (ex.: setor de engenharia)
ou consultores externos. As vezes o agente cria um mini-edital, com a colaboragéo de fornecedores
parceiros ou apenas recebe as propostas destes e avalia (ndo ha um documento ou procedimento
formalizado para isso). Realiza-se uma anélise critica dos projetos, cujo processo e documentag&o
pertencem & qualidade. O gerente de contratos escolhe os projetistas € ha uma parceria informal,
decorrente de tempo de trabalho conjunto (ndo ha contrato de exclusividade). O agente realiza uma
avaliagdo final dos fornecedores de projeto, mediante um documento com um sistema de pontuagéo
determinado pelo sistema da qualidade. O agente desconhece os critérios da pontuagdo, mas sabe que o
setor da qualidade cria grupos para elaborar procedimentos e critérios. A avaliag&o vai para o setor de
qualidade, que decide manter ou ndo no cadastro da empresa ou, se envia notificagdo (0 agente
entrevistado néo se envolve com este procedimento). Considera que o sistema de qualidade burocratizou
muito o processo (declara que o tratamento € o mesmo para grandes e pequenos itens). Por outro lado, a
formalizagéo incorporou mais profissionalismo. Ha avaliagbes internas (auditorias) de 6 em 6 meses,
realizada por funciondrios da empresa (um ou mais, que depende do n° e natureza dos processos
auditados e prazo) designados pela coordenagéo da qualidade. Somos comunicados com antecedéncia,
para incorporarmos na agenda de nossas atividades. A auditoria externa é de 6 em 6 meses, e ambas as
auditorias tem aviso prévio da visita.

Agente 11 O agente declara que cada caso é um caso. Em licitagdes e em empresas maiores trabalham com o
pacote completo de projetos, o cliente (pessoa fisica) participa &s vezes. O cliente contratante contrata,
inicialmente, a arquitetura, e quando a obra esta comegando, contrata o detalhamento. Quando empresa,
o cliente gerencia os complementares e solicita, eventualmente, esclarecimento de dividas diversas.
Dificil avaliar as necessidades de profissionais sem conhecer o projeto. Declara conhecer projetistas
através do cliente, e temos muita interagdo com a obra e contatos com outras construtoras, a partir dos
quais, temos mais referéncias sobre projetistas que possam vir a ser incorporados ao trabalho, quando
necessario. As propostas de projetistas sdo avaliadas pelos arquitetos titulares. Uma eventual avaliagao
de andamento ¢ feita durante os trabalhos: na compatibilizagdo, na ocorréncia de problemas que chegam
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a obra. Temos arquitetos que foram nossos estagiarios. As maiores adaptagdes do projeto ocorrem na
fase inicial, quando os arquitetos titulares, antes da entrega, realizam reunibes freqlientes e verificagéo
interna pela experiéncia. Temos um “check-list” formalizado de desenho, projeto, mas ndo usamos.
Realizamos a verificagdo dos projetos no “sentimento”. A compatibilizagdo é realizada por quem
desenvolve o projeto e, durante o desenvolvimento realizam-se reunides entre arquiteto titular e o
arquiteto do desenvolvimento. Este trabalho gera uma lista de interferéncias, para acompanhar o
andamento posterior pelo arquiteto titular. As verificagdes ocorrem em fungéo de prazos e elaboragdo de
parecer.

Quadro 6.10 — Atuacao dos agentes em interac6es com fornecedores de servico de

projeto.

A partir das definicbes de projeto exploradas no capitulo 2, da revisdo bibliografica,

entendemos que na discussao e analise de fornecedores de projeto e servico, encontramos

parametros associados ao produto edificio (conhecimento técnico) e grafico (incorporado na

discussao e analise das informagdes para projeto), assim como, parametros associados ao

processo intelectual (agdo estruturante, resolucdo de problema, tomada de decisdo) e

coletivo (trabalho em grupo, especializagdo funcional, especializagao técnica; servico).

Apb6s uma visdo conjunta das situacbes declaradas, pelos agentes entrevistados,

relacionadas a sua interacdo com os demais fornecedores de projeto e servigos, podemos

destacar:

De uma forma geral, ndo ha uma avaliacdo de desempenho de projeto,
principalmente em fases iniciais, mas ha exigéncia de resultados e prazos. A
qualificacdo dos projetistas se encontra estreitamente vinculada a qualidade do
projeto do produto.

Os arquitetos de concepgdo se encontram vinculados aos departamentos
comerciais e declararam problema de disponibilidade de agentes de decisdo, aos
quais se encontram dependentes de aprovacado e conhecimento, provenientes de
sua experiéncia.

Os arquitetos participam da selecao de projetistas e consideram as habilidades em
AutoCAD e a disponibilidade de tempo, como as principais qualidades para atendé-
los. Estes profissionais identificam situacdes de conflito entre projetistas técnicos, no
desempenho de suas fungdes.

Em sua maioria, o0 contratante (construtoras) analisa e contrata projetistas. Os
arquitetos terceirizam desenho ou o desenvolvimento/ detalhamento com conteudo e
preco definidos.

Ha pouca assessoria especializada ao projeto e, quando esta existe, provém de
fornecedores de produtos do mercado.

Verifica-se que a parceria com projetistas ou entre projetistas reduz a necessidade
de escopo detalhado.
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As principais dificuldades enfrentadas entre os projetistas sao: atendimento aos
prazos, uso de versdes desatualizadas, disponibilidade de informagdo. Entre as
principais causas declaradas estdo a sobrecarga, a contratacdo tardia, a falta de
compromisso.

As propostas de prestagdo de servigo sao orientadas por referéncias comerciais e
por conhecimento prévio. As propostas de assessoria ou consultoria sdo solicitadas
para assuntos criticos ou especificos. Entre as principais dificuldades associadas
temos o custo e a resisténcia em obter informagbes em etapas iniciais de projeto.

Os projetistas de engenharia apresentam uma rotina de atividades internas,
formalizada ou por experiéncia, com uma clara definicao de atividades e fungdes
internamente. Apresentam uma clara identificacdo de fases de participagao,
informacdes e reunides necessarias ao desenvolvimento dos trabalhos.
Externamente, o escopo de projeto ndo é muito variavel, mas ainda assim
dependente do cliente e do produto. Em geral, o projeto de estruturas se desenvolve
a partir do estudo preliminar ou ante-projeto de arquitetura e, o projeto de fundagdes,
a partir do projeto estrutural, em fase preliminar de obra (inicialmente, o mapa de
cargas). O projeto de instalagbes tem como pré-requisito a compatibilidade entre
projeto estrutural e o arquitetbnico. O escopo de projeto é dependente da légica
técnica, estreitamente associado ao projeto de produto (agentes 5, 6 e 7).

Entre as principais dificuldades ou problemas verificados destacam-se:

Os projetos apresentam condi¢cées desiguais, 0 que gera perda de tempo para
equalizar e analisar. A solicitagdo de uma rapida solucdo de projeto, se encontra
vinculada a pré-requisitos que chegam lentamente. Foi verificada uma falta geral de
compromisso dos projetistas com a integridade do seu projeto, o que faz perder
tempo com constantes e repetidas verificacdes e novas solicitacées de revisdo. O
relatério gerencial € uma alternativa para a obtencdo de respostas mais eficientes
dos fornecedores de projeto.

O agente 3 tem eventuais necessidade de consultoria ou assessoria especializada e
enfrenta dificuldades com outros fornecedores de projeto em questdes como prazo,
versdes desatualizadas, recebimento de formatos plt, disponibilidade dos agentes. A
problematica, segundo este agente, reside em como lidar com as deficiéncias de
outros projetistas, como negociar revisbes de projeto com o cliente contratante.
Estes foram destacados como pontos potenciais de conflito, normalmente evitados.
Segundo o agente 4, as parcerias podem nao ser mantidas por custo e, entre as
dificuldades com outros projetistas, foram destacados o prazo e qualidade do
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desenho. Isso gera um trabalho de cobranca complementar e trabalho complementar
de padronizagdo dos documentos técnicos.

e Os agentes 5, 6 e 7 expressaram a opinido de que uma contratagdo mais precoce
seria mais adequada.

e O sistema de qualidade burocratizou muito os processos, mas a formalizacao
atribuiu mais profissionalismo. Destaca-se a falta de compromisso de fornecedores
de projeto ap6s uma contratacao efetiva.

Em geral, projetistas de arquitetura internos ndo recebem escopo definido de suas
atividades, nem participam na definicdo de escopos de projetistas externos. Os escritérios
de projeto, em geral, ndo formalizam um escopo de projeto para contratacoes externas, pois
preferem utilizar projetistas ja conhecidos ou internos, o que reduz a necessidade de escopo
detalhado do produto e do servigo. Os projetistas recebem propostas e analisam por
experiéncia, além disso, apresentam exigéncias de escopo diversificado no mercado, que
depende do cliente e do produto. Alguns escritérios de projeto apresentam a elaboragéo de
um escopo de projeto formalizado (formularios) e, em empresas de projeto, este é elaborado
pela diretoria comercial, geréncia ou incorporacao. A elaboragdo de escopo de projeto é
uma atividades mais realizada por diretorias, projetistas com fungdo de direcdo e agentes
responsaveis pelo gerenciamento dos contratos destes projetistas. Entre projetistas de
engenharia se verifica uma estruturacdo do escopo de trabalho, em funcdo de atividades
estreitamente associadas ao projeto de produto, inclusive com o desenvolvimento de
fluxograma de atividades, com as fases de participacdo. A figura 6.17 destaca alguns
aspectos observados nas relacbes de servicos de projeto, a partir de uma analise do

conjunto.
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Maior fator de destaque na
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projetistas, cujo detalhamento é
minimizado por fluxogramas de
processo e parcerias.
Variabilidade de escono.

Figura 6.17 — Aspectos destacados nos parametros de qualidade dos servicos de
projeto.

Em atividades estruturantes de projeto é muito dificil prever quais as atividades e
informagdes totais serdo necessarias ao desenvolvimento. Portanto, em fases iniciais, uma
definicao de escopo detalhado de atividades é mais dificil, do que prever os resultados que
devem ser alcancados. Entretanto, se trata de resultados compartilhados e, portanto, ha que
prever disponibilidade de recursos para a realizacdo de atividades compartilhadas

(ex.:reunides presenciais) e informacao compartilhada.

Pela figura 6.17 podemos perceber que o prazo é o fator mais destacado na dificuldade de
interacdo com fornecedores de projeto e entre eles. O prazo é o critério predominante na
avaliacdo do trabalho dos projetistas (qualidade do servigo). Enquanto a uma avaliacdo na
qualidade do produto, esta se encontra, predominantemente, vinculada ao fator
apresentacao. A caréncia e a necessidade declaradas de assessoria ou consultoria de apoio
ao projeto induzem a falhas de contetdo técnico ou inadequagdes, dificilmente visiveis sem
esse tipo de suporte. Esta mesma caréncia ndo é constatada em projetos com foco
especializado. Os custos foram mencionados como o fator de manutencao de parcerias por
tempo de trabalho conjunto. A definicdo de escopo entre projetistas ndo € uma pratica muito
disseminada, mais comum entre profissionais com foco diretivo e com maior quantidade de

recursos sob sua orientagdo. E freqiiente o uso de fluxogramas de processo (seqiiéncias de
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resolucao de problemas) e metodologia de trabalho (procedimentos de atuacao e previsao
de produtos) entre projetistas com foco em produto.

6.3.6 Sobre o planejamento de atividades
Neste tdpico nos interessa entender como é o posicionamento e a habilidade dos agentes
entrevistados, com a previsdo de atividades e, 0 compromisso vinculado ao planejamento do

processo. O quadro 6.11 organiza o conjunto das informagdes.

ATIVIDADES

Agente 1 Declara uma situag&o rara quando se pode prever algo. As demandas do cliente mudam e, as prioridades
para os projetistas mudam com freqiiéncia. Nunca participou de algum processo de planejamento de
atividades do processo. A Unica atividade que realiza associada ao sistema de previséo do processo, € a
elaboragdo de andamento, escrito e enviado por e-mail, direcionado & diretoria comercial.

Agente 3 Declara apresentar uma organizagdo de atividades para a elaboragdo do projeto tecnologico, cujo
processo foi desenvolvido e formalizado durante o seu trabalho académico. N&o usa cronograma porque
declara ser vulneravel as atividades de outros projetistas e obra. O acompanhamento de suas atividades
é orientado pela experiéncia e conforme as coisas vdo se dando. Quando ndo obtém retorno da
coordenagdo em contelido e tempo adequados ao seu processo, entra em contato direto com outros
projetistas, para dar a agilidade necessaria ao processo.

Agente 4 Consegue organizar atividades a partir do anteprojeto de arquitetura finalizado ou projeto legal aprovado.
Elabora cronogramas em excel e declara que “o cronograma sempre tem furo, tem que ter furo...".
O agente dimensiona prazo estimado e equipe de trabalho de projeto. Entre as principais dificuldades
declaradas temos: retorno do cliente a tempo. Destaca que sem implicagbes contratuais associadas, é
impossivel obrigar o cliente a responder, entretanto, quando ha contrato é complicado pressionar o
cliente.

Agente 5 Elabora um cronograma base & partir do escopo definido dos servigos. Utiliza planilhas de
acompanhamento dos engenheiros e do “pool” de projetistas e desenhistas. Faz reunides didrias com os
projetistas em grupo, com os engenheiros isoladamente, para estabelecer prioridades. Possui uma rede
informéatica implantada, onde h& uma parte chamada “trabalho” compartilhada por todos, e Unica que faz
backup automaticamente.

Agente 6 Atualmente solicita o planejamento do cliente (empresa), para articular seu enquandramento no
cronograma do empreendimento. As dificuldades de obtengéo de materiais e equipamentos nos sitios de
construgdo tém reduzido os prazos para o desenvolvimento dos projetos. Apresentam um fluxograma de
atividades de projeto, com fases definidas. Declara que a competéncia técnica esta sendo mantida, mas
a gestdo associada é uma grande dificuldade. Introduziram algumas ferramentas de gestdo tipo “Diario
de projeto”.

Agente 7 No momento da entrevista, 0 agente declarou estar lidando com 60 empreendimentos em estagios
diferentes. Nao sente necessidade de um planejamento formal. A sua equipe tem projetos definidos e
dependendo da situagdo ou prioridade, se concentra mais em um de seus agentes. Declara algumas
situaces dificeis de prever, entre as quais, o nivel de compatibilidade da estrutura e arquitetura e, a
variabilidade de conhecimento e pericia dos integrantes da equipe. Procura priorizar, flexibilizar e dar
autonomia aos agentes responsaveis pelo desenvolvimento. Explica minuciosamente a situagéo e, caso
seja necessario, por questdes de prazo, terceiriza para seu pessoal interno. Declara realizar um controle
de custo total final do escritorio e, utiliza o critério “nimero de pranchas” de desenho como parametro
comparativo, pois seu preco é fechado e global para o projeto. Uma racionalizagdo de desenhos e uma
padronizacdo de solugbes disciplinam o processo. Declara obter uma previs@o de desenhos “quase sem
erros”. Em projetos residenciais prevé de duas a cinco reunies; em projetos industriais, sempre que
necessario.

Agente 8 Realiza planejamento de médio e longo prazo. Comega da 12 reunido de inicio de projeto, com a
participacdo da Diretoria, gerente e coordenador de projeto. Entre as ferramentas utilizadas no curto
prazo, declarou 0 uso de software com definicdo de tarefas; no médio e longo prazo o software MS
Project, com prazos e relacdo de atividades. Esclarece que “sé vou planejar o que posso controlar’.
O acompanhamento das tomadas de deciséo € feito pela Diretoria, 0 acompanhamento da linha de base,
pelo gerente. O uso do MS Project predomina para o acompanhamento de obra, durante a qual séo
realizadas medi¢des de andamento (elabora planilhas em Excel, relatério mensal de obra e relatdrio
fotografico).
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Agente 10 Utiliza ferramentas como MS Project e Excel. Desenvolve em equipe o planejamento sobre escopos de

servigos definidos: periodos, vinculos, acompanhamento de linha de base. N&o realiza andlises a partir
do planejamento elaborado. As analises sdo feitas com curva S, auxiliado por saidas como diagramas de
Gantt. A equipe do agente recolhe informagdes para atualizagdo e acompanhamento do planejamento e,
as organiza num planejamento macro e outro detalhado. O agente realiza as atualizagdes de
planejamento. Declara que é dificil implementar planejamento em construgédo, pois ndo é um processo
industrial. llustrou a declaragéo com o controle possivel sobre quantitativos de materiais e a existéncia de
maquinas em processos industriais que dao previsibilidade (controle tecnolégico). A empresa
desenvolveu programa de orgamento a partir do qual consegue obter a composicéo dos servigos.

Agente 11 Declarou a existéncia de tentativas de controle das atividades previstas através de reuniées semanais,

distribuicdo de tarefas e prazos para cada agente da empresa. Tentaram organizar itens semanais e
chegaram a elaborar uma planilha de excel com interferéncias, mas n&o foi dada continuidade. Foram
elaboradas fichas com lista de tarefas e seus prazos e, quando o prazo nao pudesse ser cumprido, era
feita uma comunicagéo aos arquitetos titulares. Os prazos s@o definidos em reunido com todos, com o
objetivo de gerar mais comprometimento. Trabalham muito préximos. Pacotes completos de trabalho
podem ser previstos por especificagdo de editais ou termos de referéncia. Realizam-se consultas prévias
as especialidades técnicas envolvidas, para gerar um cronograma inicial, incorporando nele todo o
trabalho necessario.

Quadro 6.11 — Atuacao dos agentes no planejamento das atividades do processo de

projeto.

A partir do quadro resumo 6.11, podemos destacar alguns aspectos do planejamento de

atividades dos agentes:

Em geral, os projetistas procuram algum grau de previsibilidade sobre as atividades
a desenvolver. Neste sentido, cronogramas séo pouco utilizados entre eles, mas se
observa uma ocorréncia maior de uso de fluxogramas de atividades e metodologias
de trabalho desenvolvido ao longo da experiéncia de projeto, que podem ou nao ser
formalizados.

Observa-se na declaracédo do agente 7, que quanto maior € o foco especializado do
projeto, menor é a necessidade de planejamento e, quanto maior é a familiaridade
entre agentes de projeto, menor é a necessidade de detalhar o escopo.

O agente 1 nao faz planejamento, nem participa de atividades associadas a
planejamento. Em geral, recebe uma lista de atividades a serem realizadas com
alguma orientagao de prioridades e relata a ocorréncia de alteracdes constantes de
prioridades do cliente externo e de necessidades urgentes da diretoria comercial.
Uma pratica adotada pelos projetistas, em geral, € uma bloco de notas com as
atividades diarias a serem realizadas e as que vao surgindo ao longo do dia, com o
objetivo de manter uma nogéo de progresso.

O agente 5 realiza reunides diarias individuais com os engenheiros-titulares e
coletivas com o “pool” de projetistas e desenhistas (recursos operacionais). Este
agente, assim como, o agente 10 elaboram o planejamento a partir de escopos de
servicos. O agente 8 desenvolve um planejamento de médio e curto prazo, com um
acompanhamento das tomadas de decisdo e da linha de base do processo, com
reunides bem definidas.
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O planejamento se encontra associado a perspectiva de atuacdo do agente, ou seja,
quanto menor ou mais restrito, menos planejamento; quanto maior ou mais
abrangente, maior a necessidade de desenvolver atividades de planejamento.

Um agente adota um centro de custo para cada projeto, outro adota o custo total do
escritorio por periodos e nuimero de pranchas produzidas. Uma boa previsdo de
pranchas se encontra vinculada a experiéncia e a poucas alternativas de solugoes.

O cronograma é gerado a partir de consultas realizadas as demais especialidades
envolvidas. Os prazos sao definidos, internamente, por reunides coletivas e ocorre a
elaboragdo de fichas com a lista de tarefas e prazos que, caso nao seja possivel
cumprir, é notificado e reavaliado em curto prazo. O trabalho se desenvolve, neste
caso, em equipe co-locada.

Entre as principais dificuldades ou problemas verificados sao destacados:

Foram declaradas mudancas freqlientes nas prioridades do cliente.

Ha dificuldade em obter retorno do cliente, em prazos adequados. Foi acrescentado,
ainda, que sem implicacdes contratuais associadas, é impossivel obrigar o cliente a
responder, contudo, quando ha contrato, ndo se propde a pressionar porque pode
perder o cliente, situacdo complicada.

A falta de agilidade do fator humano “coordenador” foi declarada como uma das
causas da necessidade de estabelecer contato direto entre projetistas.

Foi declarada uma dificuldade no uso de cronogramas pela dependéncia de outros
projetistas (agente 3). Estes cronogramas costumam ser elaborados a partir do AP
ou projeto legal e, segundo o agente 4, “sempre fura”. H4 uma pré-disposicao dos
profissionais para preencher, eventualmente, planilhas de acompanhamento.
Verifica-se que, em funcdo das dificuldades de obtencdo de materiais e
equipamentos, os prazos para projeto tém sido mais reduzidos. O que ocorre é que
com a dilatagdo dos prazos necessarios, 0s projetos devem ser disponibilizados o
quanto antes.

Uma atualizacdo do planejamento é feita pelo préprio agente 10, com o auxilio de
uma pequena equipe de apoio de projeto, em obra. O agente exemplificou sua
opinido, sobre algumas causas da dificuldade em implementar planejamento na
atividade de construcdo. O agente 8 declarou “ss vou planejar o que posso controlar’.

A realizacao de reunides semanais com o uso de lista de tarefas, prazos por item, e
planilha de interferéncias, foi considerado pesado de manter. E dificil prever a
qualidade dos dados de entrada tipo, o nivel de compatibilidade da estrutura e
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arquitetura aliado, a variabilidade de conhecimento e pericia dos integrantes da

equipe.

Em geral os projetistas desenvolvem metodologias de trabalho por experiéncia, nao
formalizada. Os cronogramas nao funcionam, na opinidao dos agentes, pela dependéncia
existente entre projetista e, no caso de projeto para producéo, pelo ritmo ou eventos durante
a obra, além da falta de retorno, em prazo adequado, do cliente-contratante. Em prazo curto,
o acompanhamento predominante é pela experiéncia, com uma formalizagdo em
cronogramas e lista de atividades em médio e longo prazo.

Eventualmente ha necessidade de transgredir o controle do processo realizado por agentes
centralizadores (ex.: coordenador) e, entrar em contato direto com outros projetistas, para
cumprir 0s prazos € a qualidade propostos. A elaboracdo de cronograma € mais comum a
partir do anteprojeto de arquitetura definido ou a partir do projeto legal. A maioria dos
cronogramas sao formalizados em excel e seu replanejamento é feito manualmente pelo
agente. Alteracdes de prioridades e demandas do cliente dificultam a capacidade de prever
desenvolvimentos, enquanto as interferéncias dificultam o controle do processo durante a
fase de implantagéo (obra). Prioridades retornam com prazo reduzido, ou seja, quando
alguma prioridade anterior retorna, o prazo total nao € mais 0 mesmo, retorna reduzido. Os
projetistas participam de reunides para planejamento em ambientes de escritério (foco sobre
gestdo do conhecimento e informagao) porém, esta participacdo ndo é observada em
ambientes de empresas de maior porte (foco sobre gestédo tradicional de recursos materiais

e humanos).

Entre as ferramentas utilizadas podemos destacar o relatério individual de andamento por e-
mail, a lista de atividades e prioridades, as reunides presenciais para informar progresso, as
reunides individuais e coletivas e as reunides por produto, o fluxograma para projeto
tecnolodgico, os cronogramas em excel com prazos e especificacdo de equipe, realizados a
partir de escopos e cronogramas do cliente, as planilhas de acompanhamento, o diario de
projeto, o controle de custo total ou por projeto, a racionalizagdo de desenhos e
padronizagéo de solu¢des. No planejamento de curto prazo sdo realizadas listas com a
definicao de tarefas; no planejamento de médio e longo prazo, sao utilizadas ferramentas de
apoio como o software MS Project, com prazos e relacdo entre atividades, mediante o
acompanhamento de linha de base. Foram verificadas planilhas por projeto, com prazos do
sistema de qualidade e, com analises sobre curva “S” e diagramas de Gantt. A equipe
recolhe informacbes, para atualizacdo, a partir de programas de orcamento, para a
composicao dos servicos.
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THOMAZ (2001: 363) considera como um sério problema o inicio da obra sem projetos
executivos concluidos (o “Fast tracking” da construgao). Uma boa programacéao de atividades
de projeto é necessaria, pois no caso de empreendimentos complexos ou defini¢cdes iniciais
imprecisas, o desenvolvimento dos projetos pode se tornar mais longo, em funcdo das
numerosas atividades associadas a retrabalho de projeto e, no canteiro.

6.3.7 Sobre as disciplinas técnicas
Este tdpico objetiva obter mais informagdes associadas a forma como as diversas
especialidades de projeto interagem.

ATIVIDADES

Agente 1 Nao se aplica (ndo interage com outras disciplinas técnicas). Nao prevé especialidades. A hidraulica &
feita internamente e, quando mais complexo, é terceirizado. Os projetistas internos e externos néo
interagem, apenas a coordenagao. Cada arquiteto trabalha num projeto e projetistas técnicos sédo mais
solicitados sobre a compatibilizagdo com projetos extenos. Os arquitetos interagem por perguntas
pontuais, curtas ou apenas por comentarios.

Agente 3 Ha especialidades de rotina e pré-requisitos como desenvolver o projeto de estruturas antes de
fundagdes. As especialidades técnicas s&o identificadas pelo projetista de arquitetura em reunido com o
cliente contratante e, o processo de contratagdo € realizada pelo cliente, o agente entrevistado n&o
participa. Quando desenvolve o projeto de arquitetura, as especialidades s&o contratadas posteriormente;
quando fago projeto para produg&o, a reunido ocorre com especialidades técnicas com seus projetos ja
desenvolvidos. Ocorrem necessidades de adequagbes antes do projeto tecnolégico.

Agente 4 A previsdo de especialidades técnicas ocorre ap6s a andlise de demandas do cliente, com desenhos,
atas de reunido e do escopo de trabalho. Uma listagem das disciplinas e projetistas necessarios € feita
pelo arquiteto. A terceirizagdo ocorre em fungdo da complexidade e porte do projeto. Uma interagéo
simultdnea ou individual ocorre conforme defini¢des e deciséo do agente entrevistado.

Agente 5 -
Agente 6 -
Agente 7 Nao se aplica (ndo interage com outras disciplinas técnicas). Nao prevé especialidades, prevé demandas
de seu projeto associadas & interferéncias com outras especialidades (inicio: arquitetura, estrutura;
posterior: AC, incéndio, sonorizagéo, etc.). Envio de e-mail para cliente solicitando revis@o ou reunido
para a questao.

Agente 8 As especialidades sdo previstas na fase comercial, quando utilizamos o briefing. O escopo determina
quais especialidades considerar. A interagéo entre disciplinas se déa através e com a diretoria, gerencia,
coordenagéo, em ordem crescente de interagfes. Se interna ou terceirizada, vai depender dos seguintes
critérios: (1) equipe interna absorvida, (2) quando implicar em desempenho maior, (3) custos internos e
externos, estimativa de horas (historico). Interagéo centralizada, raramente ocorre interagéo conjunta com
o cliente (apenas com algum parceiro, mas é raro).

Agente 10 | A maioria das especialidades técnicas é terceirizada, pois ndo hé projetistas no quadro interno. A
engenharia serve de apoio quando necessario. Especialidades centralizadas pelo gerente de contrato;
entre as especialidades as maiores dificuldades encontram-se nos acabamentos.

Agente 11 Na maioria das vezes podemos prever as especialidades necessarias; para desmembramentos contamos
com um advogado. Como os projetos tém uma tipologia definida, a previsdo é facilitada. Repassamos o
nosso projeto concluido aos projetistas especializados (as vezes liberamos um estudo para organizarem
uma prévia). Ha projetos como o ar condicionado, sobre o qual realizamos definicdes no 1° estudo
preliminar e listamos interferéncias. Terceirizamos servigos de desenho arquitetonico.

Quadro 6.12 — Atuacao dos agentes nas interacées com outras disciplinas de projeto
Nno processo.

A partir das informacées do quadro resumo 6.12, destacamos aspectos da interacdo entre

disciplinas técnicas como:
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A previsdo da necessidade de outras disciplinas é auxiliada pelo conhecimento
prévio de especialidades de rotina e por pré-requisitos de informagao (ex.: estruturas
antes de fundagbes). Entre o projetista de arquitetura e o cliente é realizada a
identificacao de disciplinas técnicas e dos demais projetistas, uma vez que o projeto
de arquitetura atinge pelo menos o nivel de anteprojeto. Os agentes 1, 5, 6 e 7 nao
prevéem outras disciplinas. Estes agentes visualizam demandas de seu projeto,
associadas a interferéncias com outras especialidades (exceto o agente 1). Uma
padronizagdo de produto ou definicho mais precisa da tipologia, auxilia na
capacidade de prever as disciplinas técnicas necessérias. A previsdo de
especialidades &, com freqliéncia, realizada apos a analise de demandas do cliente,
dos desenhos, das atas de reunido e do escopo de trabalho. A previsdo de
disciplinas é realizada pela diretoria, na fase comercial, com o uso do briefing. O
escopo de trabalho auxilia na determinacdo das especialidades a serem
consideradas.

A contratacdo das especialidades € realizada pelo cliente. Esta contratacao
geralmente ocorre posterior a concepg¢ao do projeto de arquitetura e, em relagdo ao
projeto para producado, o antecede, ja que a contratacdo do projeto para produgao,
quando ocorre, surge depois ou durante a fase de desenvolvimento do projeto de
produto. Neste caso, ha necessidade de realizar adequagbes antes de seu
desenvolvimento. A terceirizagdo ocorre em funcdo da complexidade e do porte do
projeto ou quando ndo ha projetistas no quadro interno, mas apenas suporte de
engenharia, quando necessario. Se o desenvolvimento de projetos vai ocorrer
interno ou terceirizado, depende de alguns critérios como: nivel de ocupacao da
equipe interna, exigéncias de desempenho, relagdo favoravel da andlise de custos
internos versus custos externos, por exemplo, por estimativa de horas (histérico).

O modo de interagdo entre projetistas e disciplinas ocorre segundo os critérios do
agente central contratante. Contatos de rotina entre projetistas internos e externos
dependem de exigéncias deste contratante. A interacdo entre disciplinas costuma ser
intermediada por um agente centralizador (diretor, gerente, coordenador), nesta
ordem crescente de interacdes. Na interacdo centralizada é raro o contato conjunto
com o cliente contratante, apenas em casos de parcerias antigas, porém muito raro.
Eventuais contatos entre especialidades técnicas internas e externas, normalmente
ocorrem mediante um agente intermediador, inclusive entre projetistas externos e
desenhistas. Com freqiéncia um “fiscal” do cliente centraliza as necessidades deste
com o “coordenador” de projeto. Este centraliza as possibilidades dos projetistas.
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e O agente 1 raramente interage com projetistas externos e, sua interacao interna, é
dada por questbes pontuais, enquanto os agentes 9 e 10 declararam possuir setor
interno de engenharia, como apoio ao projeto ou a arquitetura.

Entre as principais dificuldades ou problemas verificados se destacam:

e A falta de interacdo entre projetistas internos e externos e, a ocorréncia de
modificagbes inadequadas de projeto, sem prévia consulta das condi¢des de origem
das solugoes.

e A necessidade de realizar adequagdes para o desenvolvimento de projetos
tecnoldgicos (ex.: projeto para produgao), inclusive do arquiteténico quando este é
desenvolvido por outro agente.

e As reunides multidisciplinares, com freqiiéncia, podem ser confusas e improdutivas,
o que tem levado a uma preferéncia por reunides parciais, com outras
especialidades.

e A necessidade de protelar o quanto possivel, a recepcao de informacbes para o
projeto e, por outro lado, exigir como pré-requisito as informacdes determinantes.

e A necessidade de listar interferéncias a partir do primeiro estudo preliminar de

arquitetura, para projetos especializados (ex.: ar condicionado).

Quando sao verificadas apenas reunides entre especialidades com seus produtos prontos
(n&o durante o desenvolvimento), adotamos o processo enquanto conversdes, ou seja, nao
interessa o0 “como”, mas “o que” e “quando”. Os fluxos informacionais sdo considerados
apenas quando comecam ou terminam algo. A dificuldade de descentralizar, de permitir
contato direto entre cliente e projetista terceirizado reside nas necessidades de controle do
processo, mas também em fungdo de potenciais perdas de mercado ou em potenciais
situacoes dificeis de reputagao compartilhada, perante o cliente.

As reunides, nesse sentido, sdo uma oportunidade de descentralizar a tomada de decisao
com o intuito de obter a melhor solugdo coletiva, ou seja, integrada. O que ocorre, no
contexto das reunides, € uma oportunidade de facilitar a comunicagéo, parte integrante de
uma relagdo de produgdo e consumo. Enquanto a natureza da tomada de decisdo, com
freqliéncia, ocorre por decisdo gerencial (proveniente de uma funcao hierarquicamente
superior). Os agentes integrantes de uma reunido de projeto (projetistas, contratante,
cliente, fornecedor) ndo se encontram num mercado perfeito, ou seja, ndo estdo em
igualdade de condicbes de competicdo, ndo apresentam as mesmas metas, néo
compartilham riscos ou beneficios de suas agdes, apresentam dificuldades de capacitagéo e

uma visao concentrada em sua area de conhecimento.
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Constata-se que projetistas de arquitetura colaboram na previsdo de disciplinas técnicas
junto ao cliente-contratante (investidor, construtora/ coordenador, instituicdo/ representante),
com o uso de artefatos de projeto (desenhos técnicos). O uso de requisitos de projeto em
atas ou escopos redigidos ocorre, com mais freqliéncia, entre agentes que detém a
contratacdo de especialidades ou apresentam uma funcédo de direcdo, situacdo na qual,
estes agentes tém facilidades para interagir com as demais disciplinas. Os projetistas
relatam que a interagdo com outros projetistas é muito dificil e, a maioria, prefere repassar o
projeto de arquitetura, para a realizagdo desta atividade, por um agente coordenador.
Constata-se a interacao entre diversas especialidades em engenharia, num Unico projeto;
porém, o mesmo para projetistas de arquitetura nao é verificado. A relagdo mais freqiiente
entre arquitetos num Unico projeto é a delegacado de tarefas, segundo uma hierarquia
atribuida pela experiéncia e, interagem mais com desenhistas e projetistas técnicos,
situacao verificada em escritérios de projeto de engenharia também. Contudo, os agentes
de arquitetura sao alocados em projetos diferentes, com uma interacao profissional entre
eles curta (perguntas ou observagbes objetivas e pontuais), respondendo por resultados
individuais. Durante o desenvolvimento de disciplinas externas, predomina a intermediacao
do agente coordenador.

O objetivo quando se trata de interacao interdisciplinar é saber o que cada um deve produzir
e como representa-lo. Saber onde locar o que produziu e quando, além de conhecer o que é
necessario “para” e onde encontrar 0s recursos necessarios. Por fim, ter certeza que o que
foi produzido esta em condig¢des plenas de ser usado.

6.3.8 Sobre as interacoes funcionais
Este item objetiva conhecer um pouco mais a forma das intera¢des funcionais. Para tal, foi
organizado o quadro resumo 6.13.

ATIVIDADES

Agente 1 0O agente declara a necessidade de interagir com os setores da diretoria comercial, orgamento e compras
técnicas. Sua interagdo com a diretoria comercial tem por objetivo informar o andamento dos trabalhos,
aprovacéo de solugdes e, quando realiza reunido para avaliaco, utiliza desenhos técnicos. Com o setor
de orgamentos interage para repassar e obter informagdes para projeto. Com o setor de compras
técnicas para buscar ou complementar especificagdo. Com o orgamento, a compras e a diretoria interage
por contato direto, j& que declara que os setores ndo privilegiam o uso do sistema de informéatica para
acessar os desenhos pelo sistema. Algumas dificuldades declaradas: restrigdo de tempo disponivel da
diretoria, ocorréncia de decisdes por autoridade. Com o setor de orgamentos, ha falta de comunicacéo,
disponibilidade e interferéncias no equacionamento do projeto de arquitetura. Com o setor de compras,
ha acessibilidade e colaborag&o.

Agente 3 Néo se aplica. Lida com a coordenacgéo do contratante.
Agente 4 Néo se aplica. Lida com a coordenacgéo do contratante.
Agente 5 Declara uma relagéo maior e concentrada com o coordenador de projetos do cliente contratante. Outras

interacdes funcionais ocorrem apenas quando o coordenador determina (com setores de projeto internos:
com o0 engenheiro e secretaria; com a obra: com o engenheiro quando solicitado). Declara que ha uma
situagcdo um pouco distinta quando é contratado por algum fomnecedor (por exemplo, de sistemas




Agente 6
Agente 7

Agente 8
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construtivos pré-fabricados) nesse caso, participa de reunides do setor do fornecedor e, este com o
gerenciador ou coordenador do cliente contratante construtor.

Quando se trata de cliente proprietario a interagdo do agente é com o arquiteto. No setor industrial as
interacbes se ddo com a empresa gerenciadora (por exemplo, em concorréncias) e durante 0 processo
de projeto, com o coordenador ou grupo coordenador do setor responsavel pelo projeto. Quando
construtora, as interagdes s&o concentradas no engenheiro da obra.

De uma forma geral, declara haver aspecto problematico associado & burocracia existente entre o setor
financeiro e o operacional. Em relagdo aos demais setores da empresa, ndo séo verificados conflitos
setoriais.

Agente 10 | Sua maior interag@o ocorre com o setor de logistica, e a menor € com o setor de desenvolvimento de

negdcios, a incorporagao.

Agente 11 Quando é concorréncia, ha um “pacote” de projetos e, a primeira interagdo ocorre com o setor de

compras (para a elaboragdo de contrato e estimativa de prazos), depois com o gerente ou setor de
projetos da empresa. Em Prefeituras com a Secretaria de obras e planejamento. Com o cliente
contratante, inicialmente ha interagbes com o Diretor (estabelecimento de preco e prazos),
posteriormente com o financeiro (para providenciar a documentagéo) e, com a diretoria (para definicdes
de projeto, esclarecimento de demandas). Quando este cliente ja tem o servigo de construgdo contratado,
lidam com o engenheiro de obras. Ha interagdes com empresas gerenciadoras que contratam servigos
para uma empresa cliente, e também com um contratante que é fornecedor de sistemas construtivos
prontos de uma empresa.

Quadro 6.13 — Atuacao dos agentes nas interac6es funcionais do processo de projeto.

A partir do quadro 6.13, destacamos aspectos das interagdes funcionais como:

O agente 1 declara que tem necessidade de interagir com outras fungbes como a
diretoria comercial, o orcamento e a compras técnicas. A relacdo com o setor
comercial predomina por reunides presenciais, para aprovacdo e validagdo. A
relagcdo com o orgamento e a compras técnicas ocorre para buscar ou complementar
especificacdes, em etapas distintas do processo.

Os agentes 3, 4 e 5 lidam com o cliente-contratante ou com o intermediador do
cliente-contratante (gerenciador, coordenador, grupo coordenador). O agente 10 tem
maior interacdo com o setor de logistica, e a menor interacdo com o departamento
comercial e incorporagao.

No setor industrial é freqliente a intermediacdo de uma empresa gerenciadora, para
a realizacdo da concorréncia. Apds esta fase, a relagdo é intermediada por um
coordenador ou um grupo coordenador, do setor de projetos da empresa. Em
construtoras, em geral, a intermediacao é realizada pelo engenheiro da obra. Na fase
de estudo preliminar, ocorre uma intensa interagdo entre as fungdes de projetos,
orcamentos e a diretoria comercial. Nesta situacdo, o agente coordenador nao
costuma intermediar as relagdes entre os setores. Em processos de concorréncia, a
primeira interagcdo com o cliente contratante € com o setor de compras (para
consolidar contrato e prazos), depois com o gerente ou setor de projetos da empresa.
Em Prefeituras, a interacao ocorre com a Secretaria de obras e planejamento.
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e Em empresas-cliente, as interacdes ocorrem com o diretor (para uma definicao de
preco e prazos), posteriormente, com o setor financeiro (para providenciar a
documentacdo) e, finalmente, com a diretoria (para definigbes de projeto e
demandas). Quando este cliente ja tem o servico de construgcdo contratado, a
interacdo dos projetistas contratados ocorre com o engenheiro de obras.

e QOcorrem interagdes com clientes intermediarios como as empresas gerenciadoras
responsaveis pela selegdo e contratagao dos servicos de projeto, para uma empresa,
cliente final. Por ultimo, contatos sdo constatados com fornecedores de sistemas e
produtos prontos no mercado, para este cliente.

Entre as principais dificuldades ou problemas verificados na opinido dos agentes:

e A necessidade de contato freqliente e direto dos projetistas com a funcdo de
orcamentos. A falta de comunicagao, de disposicao dos agentes e as interferéncias
consideradas pelos agentes “indevidas” de uma fungdo na outra. A ocorréncia de
discordancias em relacdo a qualidade do material e da informagéao trocada entre
projetos e orgcamento, assim como, conflito de metas e interferéncias entre
atividades, consideradas problematicas pelos agentes, para o desempenho de suas
funcoes.

e A falta de costume da diretoria comercial em acessar desenhos pelo sistema. Neste
caso, as principais dificuldades decorrentes sdo a restricdo de tempo do diretor
comercial, a natureza do processo de tomada de decisdo envolvendo questdes de
projeto e, a auséncia de parametros claros de orientagdo dos resultados que a
atividade de projetos deve objetivar.

e O excesso de burocracia entre o setor financeiro e os setores operacionais.

e Além de intermediacéo ja verificada em topico sobre disciplinas técnicas (fiscal do
cliente, coordenador do contratante) podemos acrescentar uma outra modalidade o

“cliente intermediario”.

Em geral, os agentes de projeto lidam diretamente ou por intermediador, com um
representante do seu cliente-contratante. Eventualmente, ocorrem interagées com a fase de
execucdo, quando associadas a implementagdo do projeto para producdo ou para o
gerenciamento dos servicos de construgdo. A atividade de orgamentos € vista como uma
atividade pesada, que precisa de constante atualizacdo e de informagéo organizada. Nesse
sentido, ocorrem algumas situagdes como: as empresas mantém, internamente, a atividade
de orgcamentos, 0s escritdrios a terceirizam ou detém um profissional parceiro para sua
execucgdo. Foi destacada a necessidade de que esta atividade tenha a agilidade suficiente
para acompanhar e dar suporte as decisdes de projeto.
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Os conflitos parecem emergir mais em estruturas mais verticalizadas, onde a hierarquia é
definida por importéncia e posse de recursos, conseqiientemente, influéncia. Quando a
estrutura € mais horizontalizada, ainda que com divisdo intensiva de fungdes, os conflitos
sao mais de ordem pratico das atividades, pois 0 acesso e interacées de uns com outros é
maior e mais freqliente, sem uma relacao de autoridade pela hierarquia vertical. Percebem-
se atitudes mais comedidas em relagdo aos niveis mais altos da estrutura vertical e, uma
incidéncia maior de confrontos diretos entre niveis horizontalizados. Quando as decisdes
tém impacto e estdo associadas a sobrevivéncia da organizagdo, as implicacbes sao
estratégicas. Neste caso, a estrutura vertical predomina, com agilidade obtida pela redugao
de interagbes, pela reducao de discussbes e pela restricio do nimero de prioridades. A
figura 6.18 ilustra os esquemas de interacdo intermediadores das atividades dos agentes de
projeto entrevistados.

| |
! CLIENTE FINAL I
| | PROJ. 1
| |
| GERENCIADOR OU I
| FISCAL DO CLIENTE |

|
A _______ |

(@) COORDENADOR

e . PROJS OU GERENCIADOR PROJ.2
| \@6 |
| | GERENCIADORMU COORDENADOR | |
| (INTERMEDIADOR) |
| |
' 3 |
| PROJETISTA/ SETOR |
| DE PROJETOS i oRoL. 4
| |

Figura 6.18 — Relacao intermediada do agente entrevistado com outros agentes do
processo.

Na figura foram esquematizadas duas intermediacdes basicas que ocorrem com fregliiéncia.
A relagao projetista e cliente final é duplamente intermediada. O que seria uma relagao de
producdo e consumo de informacao, se transforma em trés relagdes: cliente final e
gerenciador ou fiscal (1), gerenciador ou fiscal e gerenciador ou coordenador (2) e,
gerenciador ou coordenador e projetos (3). O controle dos fluxos de informacao e contatos
sao ilustrados no esquema centralizado.
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6.3.9 Sobre o controle de processo
Neste topico temos como objetivo entender um pouco mais, como € realizado o ciclo de
controle dos projetos, ou seja, as atividades de verificagcdo, validacdo e andlise critica de

projetos.
ATIVIDADES

Agente 1 Néo realiza verificagbes de projeto, por falta de tempo; as mudancas de prioridades s&o constantes, o
que causa grande presséo e gera andlise critica sobre um eventual projeto parcial, paralisado, guardado
no “inbox”. Durante o projeto, ndo existe controle sobre as modificagdes, realizado a partir do inicio da
obra, quando s&o registradas as revisdes. Utiliza um bloco de notas para controle individual de
andamento.

Agente 3 Realiza o controle por relatorios de andamento (se projeto paralisado e porque), relatdrios de contetdo a

ser revisado, verificagdes e analises realizadas quando a experiéncia orienta, geralmente em situagdes
com grande volume de trabalho. Quando ha pouco volume é facil verificar. Dificuldades para verificagéo:
falta de informagao, falta de material; realiza revisdes sozinho. Em relagdo as modificagdes: solicito as
modificagdes aos demais agentes, uns mandam outros néo; as solicitagdes s&o registradas em e-mail,
para controle proprio. Consegue dimensionar a extensdo das modificagdes, que serdo cobradas ou ndo
dependendo da extens&o e do cliente (questédo de “fidelizagao”). Pode ou néo haver negociagao.

Agente 4 Realiza verificagbes de projeto, mas ndo apresenta parametros formais. Considera necessaria a
verificagdo rotineira de layers, apresentagao, cotas, traco, outros. Considera importante estabelecer uma
rotina de verificagéo (no papel e no computador, a plotagem é fundamental); a verificagéo é orientada
pela experiéncia e realizada no final do desenvolvimento. A andlise critica corresponde a ponderagéo
sobre as causas da falha ou inadequagdo e, sua conducdo € avaliada pelo prazo previsto. As
modificagdes sdo registradas em Ata de reunido, formalizadas por e-mail ou pelo telefone. Neste caso, &
anotado em diario de projeto. N&o ha distingdo de tipos de modificagdes. Ocorrem muitas modificacbes
em estdgio avancado do processo (opinido do agente: inseguranga do cliente contratante). Realiza
reunides individuais com cada especialidade. As reunides com as demais disciplinas serdo simulténeas
ou individuais dependendo do porte do projeto.

Agente 5 Finaliza o 1° desenho, faz uma copia e procede as corre¢bes sobre esta copia. Nao ha um chek-list, mas
um procedimento simples de identificagdo (vermelho-errado; amarelo-verificado). O engenheiro-titular
verifica as condiges macro, o engenheiro sénior verifica as solugdes em planta e o desenhista corrige.
Ha reunides diarias entre os engenheiros titular e sénior; entre o “pool” de projetistas e desenhistas e, 0
titular. O engenheiro titular encontra-se parcialmente envolvido no desenvolvimento do projeto de
produto. H& reunides do cliente com o titular. Se a reunido é de defini¢des, o engenheiro sénior esta
presente. “Dos 30 anos de servico, apenas em duas situacdes houve necessidade real da minha
presenca em canteiro de obras; meu compromisso é com o projeto, ndo com o cliente
incondicional’. Em servigos industriais ha muitas modificagdes, revisdes freqiientes de projeto, e
ocorrem reunides multidisciplinares. A coordenacéo é feita por um coordenador ou por uma empresa
gerenciadora. As vezes, para obter uma resposta, elaboramos uma proposta de solugdo, para criar 0
problema. Ocorrem revisdes: alteracbes da arquitetura; falhas de informagéo de sondagem. A validagéo é
dada pelo cliente.

Agente 6 Implementamos um centro de custo gerenciado por projeto (organizagao financeira). Adotamos o sistema
brasileiro TQS para o controle de produgéo (analise, desenho, automatizagdo de procedimentos), pois
haviam falhas e erros chegavam a obra. O sistema de gerenciamento de rede do TQS, prevé um
“coordenador” que libera projetos e informagdes.

Agente 7 Realizo verificagdo prévia de incompatibilidades entre arquitetura e estrutura. Caso néo encontre, dou
andamento, caso encontre, entro em contato com o contratante. Em 99% dos casos conseguimos
resolver por telefone, com o envio de desenhos “marcados” por e-mail. O projetista imprime, e eu verifico.
Realiza-se a correcdo e nova impresséo € feita. Em seguida, eu “listo” o projeto e volta para o projetista
para finalizar. De uma forma geral, h4 poucas alternativas de projeto viaveis. Na industria, as redes de
instalagdes vém com locacéo definida. Com a planta em méos, faco uma reunido com os técnicos e
estagiarios, fago anotagdes, corregdes e locagdes. As vezes o arquiteto loca. No setor industrial, tudo é
formalizado, tenho cadastro de informagdes pelo email com os proprietarios. Quando ha alteragdes
solicitadas pelo arquiteto por telefone, coloco em planta, no local, e anoto “endossado pelo arquiteto
via telefone”, com cdpia para o cliente. Projetos industriais tém modificagdes, revisbes de comentérios, o
que é documentado em planta “conforme comentério”.

Agente 8 Faco distingao entre modificagdes de projeto e revisdes, em contrato. Ha registros em atas de reunido. O
controle é realizado pela coordenacéo e geréncia (tomada de decisdes). Fase documentada: aprovagéo
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posterior (modificacéo e validagéo do cliente) ou falha técnica.

Agente 10 | Trabalham a obra e desenvolvimento de projetos em paralelo. A compatibilizagéo € terceirizada com a

mesma empresa que desenvolve o projeto de arquitetura, sua concepgdo e o executivo. Ha muita
incidéncia de conflitos em obra, atribuido, pelo agente entrevistado, a uma reestruturacéo interna atual da
empresa de projeto. E gerado um relatério de modificagdes e enviado ao gerente de contratos (que
solicita providéncias a um agente especifico ou reline com o arquiteto e projetista). Utiliza o Sisac para
coordenar o processo, o arquiteto compatibiliza e o gerente faz andlise critica dos resultados e conflitos
de compatibilizagdo, além da critica técnica dos projetos. Ocorrem muitas modificagbes nesta fase dos
projetos, porque ndo atende todos os requisitos do cliente. O arquiteto desenvolve uma proposta de
projeto mediante um estudo de viabilidade que, quando vende efetivamente, ndo ha o prazo necessario
entre o desenvolvimento e a obra, para um adequado ajuste ao perfil do cliente especifico. “Constrdi e
vende ao mesmo tempo.” Em empreendimentos hospitalares, ha muita modificagdo por falta de
informacéo sobre equipamentos. Causa declarada: perda ou modificagdo de informagéo no lapso de
tempo entre projeto e obra.

Agente 11 Temos uma nomenclatura padrdo a titulo de manuseio e controle. Procuramos modificar antes do

reconhecimento do cliente, por exemplo, o luminotécnico se ndo esta como concordamos. N&o
distinguimos tipos de modificagdes. A autocritica orienta uma identificagdo de modificagbes (detectar
erros solicita “jogo de cintura”; em reunides esclarecemos o que esta fora de nossa algada). Se o
cliente quer alterar ou acrescentar algo, encontramos um modo de resolver. Ha muito envolvimento, mas
o cliente ndo reconhece isso.

Quadro 6.14 — Atuacao dos agentes em relacao as praticas de controle do processo

de projeto.

Os aspectos que podem ser destacados sobre o controle do processo sdo:

O agente 1 declara nao ter tempo suficiente para realizar verificagbes, pois se
encontra, constantemente, sob ritmo puxado. As analises criticas ocorrem sobre
projetos em andamento, temporariamente armazenados no “in box”, para
desenvolvimento. As verificagbes séo realizadas apenas quando o projeto “vira
obra”, antes disso, ocorre o registro de alteragdes, a titulo de histérico junto ao
cliente. Foi verificado o uso de bloco de notas durante a rotina de trabalho.

O agente 3 usa relatérios de andamento e de contetdo a ser revisado, que é enviado
ao cliente contratante e aos demais projetistas. O momento de realizar as revisées e
andlises é determinado por experiéncia e, por volume de trabalho. Contudo nao foi
verificado nenhum mecanismo formal de controle ou parametro de inventario.

Agente 4 realiza verificacdes por experiéncia e considera que, mais importante que
parametros, é a implantagéo efetiva de uma rotina de verificagdo. Entende a andlise
critica como uma ponderacdo sobre as falhas ou inadequagbes. A condugdo das
atividades é avaliada pelo prazo e pelas modificacbes registradas em ata,
formalizada por e-mail ou, por confirmacao pelo telefone e anotacdo em diario de
projeto. O agente nao distingue tipos de modificacdes e prefere reunides individuais
com outras especialidades.

O agente 5 ndo apresenta um “chek-list” de verificacdo, mas tem procedimentos de
rotina por experiéncia e responsabilidade compartilhada com o engenheiro sénior.
Sao realizadas reunides diarias com os engenheiros e com o “pool” de projetistas e
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desenhistas, além de reunides de definicdo, para as quais, o engenheiro do projeto
sempre esta presente. O agente procura manter algum envolvimento com o projeto
do produto e, sua relagdo é com a coordenagao do cliente contratante, representada
por um coordenador ou por uma gerenciadora. Como uma estratégia para dar
agilidade as respostas, criam uma situacado problema, gerando uma proposta de
solucdo e, a partir disso, aguardam uma posi¢ao. A validagao é feita pelo cliente
contratante.

Os agentes 5 e 7 declaram que reunides multidisciplinares no setor industrial ja sdo
uma rotina tradicional. As reuniées que ocorrem sdo numerosas e solicitam maior
namero de revisdes. O agente 7 declara realizar varias verificagdes, que fazem parte
de seu processo de controle interno de projeto. Destacou ainda que, em 99% dos
casos, consegue resolver as situagbes que surgem, por e-mail e telefone. As
alteragdes confirmadas sdo documentadas em planta de desenho técnico. A cada
verificacao realizada, o projeto é listado. Com a planta em maos, se reline com 0s
projetistas e estagiarios para anotacées € correcbes necessarias e para
esclarecimentos. Destacou que a existéncia de poucas alternativas viaveis de projeto
simplifica o controle do processo.

O agente 6 destacou a implantacdo de um centro de custo por projeto. Apresenta
sistema TQS para a produgdo do projeto e gerenciamento de rede com um
“coordenador” que libera.

O agente 8 estabelece uma distingcdo entre modificacdes e revisdes de projeto, em
contrato. A coordenacdo e a geréncia detém o controle das tomadas de decisao,
aprovacgao, modifica¢des e validagao do cliente. Falha técnica é documentada.

O agente 10 trabalha o desenvolvimento de projetos em paralelo com a obra. O
projeto de arquitetura, sua concepgdo e o0 executivo sdo terceirizados, mas
desenvolve a compatibilizagao internamente. No momento da entrevista, o escritério
de projeto arquitetdnico parceiro se encontrava em reestruturagdo interna, o que tem
gerado grande incidéncia de conflitos nos projetos. Um relatério de modificacoes é
gerado e enviado ao gerente de contrato/ coordenador que avalia a necessidade de
uma reuniao individual ou com todos os interessados. O arquiteto compatibiliza, o
gerente de contratos faz a andlise de resultados e de conflitos e, a andlise critica
técnica. O agente 10 atribui as muitas modificacées do projeto, pelo cliente, a duas
causas fundamentais: a pouca informagdo de referéncia para gerar o projeto de
arquitetura e, como a venda ocorre com a obra em andamento, estas modificagoes
ocorrem em obra; ao tempo transcorrido entre projeto e obra, o que gera novas
informagdes, alteracdo de informacgdes ou perda de informagdes.

O agente 11 declara ter nomenclatura padrao.
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De uma forma geral, existem barreiras a pratica do controle de projeto. CALAVERA apud
THOMAZ (2001) destaca a resisténcia dos projetistas, explicita ou implicitamente, em
realizar ou permitir algum tipo de controle sobre seu projeto e cita fatores de natureza
psicologica como inseguranca frente a uma eventual avaliagcao ou vaidade. Destaca também
que a andlise e a revisao de projetos, em construtoras, pode ndo ter um profissional
adequadamente habilitado, e uma inércia em relagdo a um mesmo projetista ocorre com
freqliéncia. H4 empresas que comegam a utilizar profissionais externos e consultores.
Destaca que o nivel de andlise e verificacdo esta diretamente associado ao nivel de
expectativa em durabilidade, construtibilidade, controle de custo, funcionalidade e satisfagao
do usuario. THOMAZ (2001) destaca que, na atividade de construgdo, a especializagcao
profissional reduz em muito a necessidade de “auditores” de projeto. As listas de verificagao
auxiliam no controle de recebimento dos projetos, favorecem o processo de producao e
autocontrole do projetista, assim como, os recursos informatizados para controle geométrico

de projetos. Além disso, facilitam o didlogo e a compatibilizagéo.

E importante destacar, neste contexto, os critérios que sdo considerados pelo CEB®
(THOMAZ, 2001), segundo o qual, o julgamento da qualidade de um projeto deve ser dado
em pelo menos trés aspectos: a concepcao, a apresentacao e a descricdo das solucoes e, o
que consideramos fundamental, a qualidade das justificativas para a escolha da solucéo.

6.3.10 Sobre a fase de implementacao
Este toépico tem por objetivo apresentar os resultados descritivos, sobre a fase de
implementagédo de projetos (obra), a partir das entrevistas e da observacdo direta de

eventos, em canteiro de obras.

6.3.10.1 Resultados a partir das entrevistas

ATIVIDADES
Agente 1 -
Agente 3 Em projeto para producéo, obter informagdes da obra é um pré-requisito; em projeto de arquitetura néo
temos essa informagao. O estudo de viabilidade técnico-econdmica (execugdo) &€ do meu contratante, e
quando necessario, ele solicita adequagdes. Dificuldades relatadas: obter informagdes suficientes da
execugdo; obter resposta das construtoras ao questionario de pesquisa de satisfagdo do usuério, véo
adiando, adiando, até que “nada”. A opini@o do agente para essas atitudes € que ndo consideram o
projeto para produgdo realizado, importante para eles, apenas para o projetista. Realiza
acompanhamento da obra, fotografa, registra falhas de informagdo do projeto, entrega questionario.
Desenvolve observagdes e registros (anotagdes), comunica verbalmente ou por escrito ao engenheiro ou
coordenador. N&o apresenta avaliagao critica dos procedimentos da obra em relagéo ao projeto. Entre as
medidas tomadas pelo agente entrevistado, para aproximar produto e execugdo temos: projeto para

% COMITE EURO-INTERNACIONAL DU BETON. Quality Assurance for Building. Bulletin d’Information,
n° 184. Lausanne, 1988.
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producao e condugéo de treinamento.

Agente 4 “..cada projeto ¢ uinico, referenciado a um local especifico, um terreno particular (se vocé ndo
tem o terreno, ndo tem como ter um projeto...)...". Informagdes da obra entram no escopo do projeto
(acessibilidade x terreno; exeqibilidade x viabilidade). Desenvolve atividades associadas a
administragao da fase de obra (contratagdo de mao de obra, controle de material e qualidade, outros).
Em projetos pequenos, a empreiteira administra, e o agente fornece a arquitetura basica. Ha
compatibilizag&o da arquitetura com outras disciplinas, em obra. Entre os principais problemas relatados
temos: a qualidade dos projetos (ex.: uso indevido de referéncias abstratas); as necessidades do projeto
bésico séo varidveis, dependentes da complexidade do projeto. Segundo o agente, o projeto executivo é
‘projeto falado’, “...pois quem estd na obra ndo tem que procurar...”. Enquanto ao tamanho maximo
da documentag&o técnica para obra, declara formatos A2, A3 como ideais. Para a fase executiva ha
muita informagdo “truncada”, sem diagramagdo padrdo, sem metodologia. Enquanto aos problemas
durante a implementag&o, o cronograma de execucdo costuma ser muito afetado por problemas na
logistica dos servicos (esperas, retrabalho, etc). O que colabora para essa confuséo, segundo o agente, é
0 grande numero de pranchas simultdneas em obra (talvez organizadas por pavimento, menor nimero,
uso de referéncias, uso de cor, etc).

Agente 5 - O engenheiro de estruturas participa junto ao cliente contratante em processos de reavaliagéo do
projeto de fundagdes, decorrente de inadequacéo verificada pela perfuragédo do solo, em relagéo &
sondagem, em fase de execucdo. A interagdo com a obra, nesta fase, é reduzida. Quando ocorre, é
motivada por fatores imprevisiveis (normalmente associados ao terreno), fatores executivos (quebra de
uma estaca, ou porque esqueceram de abrir a base do tubuldo, outros), por imprecisdes inerentes a
execugdo (maquinas brutas, erros de marcagdo, interferéncias no local). Temos quase zero “ndo
conformidade”. Entre as principais dificuldades temos: interferéncias ou solicitagdes “‘imponderadas”
provenientes diretamente da obra; falta de conhecimento dos engenheiros da obra, do projeto. O agente
destacou as dificuldades associadas aos programas que prevéem alteragdes do cliente durante a
execucdo, apoiados por profissionais sem preparo nas questdes técnicas.

Agente 6 -
Agente 7 Tenho pouca participagdo durante esta fase. Meu processo é minucioso e temos reunides com
engenheiros e arquiteto. Quando o cliente é mais leigo, aprimoramos o detalhamento e as explicagdes
para o cliente. Temos uma lista que acompanha a ata da 12 reunido, raramente ha duvidas ou corregdes.
Nos setores industriais e hospitalares, as reunides multidisciplinares sdo um procedimento padréo de
rotina. Eu tenho procedimento padréo, chek-list de verificagdo padrdo, do ponto de vista da minha
especialidade. Incorporo qualquer produto novo e sou pré-ativo na condugdo da reunido com o meu
cliente. Recebo retorno apenas quando ocorre algum erro, momento no qual, oriento o cliente a resolver
0 problema. “...antigamente acontecia muito do engenheiro da obra achar que podia fazer o que
queria...”. Ja ocorreu da instalagdo hidraulica ser modificada pela obra e, posteriormente, ser reprovada
durante a vistoria pela concessionaria. O cliente entrou em contato conosco e fomos corrigindo sala a
sala, em obra. Tenho pessoas com as quais trabalho a mais de 10 anos. O cliente me consulta muito.
Agente 8 Procuram informagdes de execugdo (principalmente para projetos especializados) e enfrentam
dificuldades provenientes do canteiro de obras (ex.: acessibilidade). Designam um agente de obra
(engenheiro) na equipe, em alguns casos, principalmente quando s&o responséveis por gerenciar a obra
(consultor, mediador). Para o gerenciamento da obra temos o arquiteto (Diretor/gerente) e o engenheiro
(terceirizado ou interno). Segundo o agente “a obra sempre tenta justificar alteracdes em obra...”,
associado a aditivos de obra, ou devido a problemas de capacitagéo dos profissionais de obra. Principais
dificuldades declaradas: previsao de escopo, prazo, custo e qualidade; a baixa qualidade dos projetos ou
a falta de projetos em obra.

Agente 10 H& um trabalho de colaborag&o entre o gerente, a incorporadora e o escritorio de projeto. A incorporadora
quando considera necessario, solicita um esclarecimento ou opini&o ao gerente de contratos, responsavel
pela obra. A parceria informal, com o escritorio de projetos, minimiza a necessidade de um escopo muito
detalhado, por deter conhecimento da cultura construtiva da empresa. N&o trabalhamos com projetos de
produgao, temos projeto para produgéo de dry-wall, do fornecedor do sistema.

Agente 11 N&o recebem informagdes de processo de execugdo. Recebem informagdes do tipo do sistema
construtivo (se é alvenaria em bloco de concreto...). Questdes como acessibilidade durante a execugéo
(ex.:: como acessar um determinado reservatorio gigante), nés especulamos, ndo recebemos informagéo
do cliente.

Quadro 6.15 — Atuacao dos agentes em relacao a fase de implementacao.
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O conceito de projeto para producdo parece ser uma atribuicdo concentrada em
fornecedores de sistemas construtivos e, vem fomentando a venda dos sistemas para as
construtoras. Projetistas e setores de projeto, neste aspecto, parecem concentrados na
avaliacdo da adequacado dos sistemas e na sua compatibilizagdo, além de providenciar as
adequagdes necessarias. Dessa forma, numa situagdo extrema, a construtora se torna uma
gerenciadora de fornecedores da construgdo civil, orientada por um projeto de sua
apropriacao. Nesta situacdo, os recursos de projeto e logistica devem ser fortalecidos. A
dificuldade proveniente da armazenagem de conhecimento tecnoldgico de producdo da
construgao, nos fabricantes e fornecedores, foi destacada no topico 3.3.2, referente a
assimetria de informacdo decorrente de relacées de mercado tipicas, intermediadas por
contratos.

A seguir, destacamos alguns aspectos da fase de implementacao:

e O agente 3 recebe informacdes da fase executiva para a elaboracao de projeto para
producao. O agente faz acompanhamento da obra (fotografa, registra falhas de
informacao do projeto, entrega questionario de satisfacdo e realiza anotagdes) e
comunica suas informacbes ao engenheiro da obra ou ao coordenador. Este agente
desenvolve o projeto para producdo e conduz treinamentos. O estudo de viabilidade
é fornecido pelo contratante e, a partir deste, o agente pode solicitar adequacoes
especificas para o projeto especializado.

e O agente 4 recebe informacdes da obra e incorpora ao escopo do projeto, quando
ndo esta realizando o gerenciamento da obra, o que depende do porte da obra.
Fornece arquitetura bésica e, o desenvolvimento e a compatibilizagdo ocorrem
durante a obra (percebe-se uma situacdo com restricbes de simultaneidade). O
agente 8 busca informacgdes executivas e, quando necessario, designa um agente de
obra na equipe, quando é responsavel por gerenciar a obra (no caso, o arquiteto
diretor ou gerente) e contrata um engenheiro para dar suporte especializado em
obra.

e O agente 5 apresenta uma interagdo com a obra restrita a fatores imprevisiveis, erros
e falhas da execucdo. Neste caso, ocorre apenas uma alocagdo de recurso
especialista, terceirizado, quando necessario, enquanto o agente 7 declara pouca
interacdo na fase de implementagdo, em funcdo de um controle de processo de
projeto detalhado (reunibes, atas, listas de verificacdo, outros). Neste caso, as
interacdes freqlientes sdo com os fornecedores, ndo com outros projetistas.

e O agente 10 declara a existéncia de colaboracao entre o gerente, a incorporadora e
o escritério de projetos, com o qual detem parceria por tempo de trabalho conjunto, o
que reduz a necessidade de escopo detalhado. A incorporadora consulta,
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eventualmente, o gerente de contratos responsavel pela obra. Nao desenvolvem
projeto para producdo, mas tem projeto para producdo do dry-wall, pertence ao
fornecedor do sistema.

Entre as principais dificuldades ou problemas verificados podemos destacar:

O agente 3 nao recebe informagdes executivas para o desenvolvimento do projeto
de arquitetura, e tem dificuldade em obter informagbdes da execugédo para retro
alimentagao do projeto para produgao. A opinidao do agente é que os profissionais da
obra nao consideram este projeto relevante, apenas para o projetista. O agente 11
declara nao receber informagées do tipo “executivas”, recebe apenas uma definicao
de produto, do sistema construtivo.

O agente 4 declara problemas na qualidade dos documentos técnicos, por exemplo,
o uso de referéncias abstratas, nivel de projeto basico em desacordo com a
complexidade do produto, projeto executivo deficiente de informacéo, tamanho
maximo do formato impresso inadequado com informacdo “truncada” e sem
diagramagdo padrdo. Entre os principais problemas da atividade de execugéao, foram
destacados os cronogramas muito afetados por problemas na logistica dos servicos
(esperas, retrabalho, outros), aliado a confusdo gerada pelo grande ndmero de
pranchas, simultaneas, em obra.

O agente 5 declara problematicas as interferéncias da engenharia de obra, nas
especificacbes e solugbes de projeto e, destaca a ocorréncia de solicitacbes
imponderadas provenientes da obra. Podemos destacar ainda, a falta de
conhecimento do projeto, dos engenheiros da obra, na opiniao dos agentes. A
situacdo é agravada pela oferta, comercialmente vantajosa, de programas que
prevéem alteragcdes do cliente, durante a execugdo, apoiados por profissionais sem
um suficiente preparo técnico. O agente 7 também considera probleméticas as
situacdes geradas por alteragdes durante a obra.

O agente 8 declara problemas de acessibilidade ao canteiro e alteragées feitas pela
obra que, segundo o agente, teriam como principal fonte motivadora, o sistema de
contratacdo da obra, por exemplo, obra por administracdo (possibilidade de gerar
aditivos de obra). A falta de qualidade da formacdo dos profissionais de obra foi
citada, além de dificuldades associadas a previsdo de escopo, prazo, custo e
qualidade dos servigos, reforcado pela baixa qualidade dos projetos e, por situagdes
onde estes projetos nao estdo presentes quando necessario.
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6.3.10.2 Resultados a partir da observacio direta

A seguir uma breve caracterizacao da edificacdo, cujo periodo da fase de construcao foi

observado.
DADOS DA EDIFICAGAO - CARACTERIZAGAO GERAL
TIPO DE CONTRATO: Por administrag&o.
FINALIDADE: Fins comerciais e servigos.
AREA (m?): 4.824 (area construida), 2.870 (area de projegao).
N° DE PAVIMENTOS: 3 pavimentos + pavimento técnico.
CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS
Fundagdes: | Estacas de concreto por hélice continua, blocos e colch&o drenante.
Superestrutura: | Estruturas em concreto pré-moldado e estruturas metélicas

Vedagdes verticais:

Alvenarias de tijolo cerdmico e bloco de concreto; “pele de vidro”

Elementos de interior: | Guarda-corpo em aco inox e vidro temperado, painel em madeira macica e
de demolicdo, escadas metalicas, painéis de vidro.

Hidraulica (4gua quente, &gua fria), elétrica, ar condicionado por “split”,
bombas hidraulicas, GLP, cabeamento estruturado, incéndio, elevadores;
pavimento técnico.

Laje de forro, forro de pvc e gesso acartonado, estrutura metalica

parafusada e soldada, calhas e telhas metalicas.

Instalagdes:

Vedagdes horizontais:

Quadro 6.16 — Dados da edificacdo — caracterizagcao geral.

O quadro 6.16 resume o perfil da edificacdo em aspectos do empreendimento (contrato e
finalidade) e aspectos da edificagdo (area, pavimentos e caracteristicas construtivas). O
projeto de arquitetura foi desenvolvido por diversos escritérios, em localidades distintas
(Brasilia, Rio de Janeiro, Belo Horizonte), por fase (concepgcdo, desenvolvimento de
executivo e detalhamento, compatibilizacdo). O empreendimento é em Brasilia, DF. O
cliente contratante é de Brasilia e a empresa construtora responsavel pela compatibilizagéo
dos projetos e pela execucdo do empreendimento, detém matriz em Belo Horizonte,
alocando recursos em Brasilia, temporariamente, pelo periodo de execugdo do
empreendimento. Os engenheiros responsaveis pertencem a empresa construtora, assim
como, o mestre de obras. A mao de obra foi contratada localmente. Os quadros 6.16 e 6.17
rica variabilidade de sistemas e materiais,

demonstram uma o que confere ao

empreendimento complexidade técnica e gerencial acentuadas.

MATERIAIS UTILIZADOS - CARACTERIZAGAO GERAL

CERAMICOS METALICOS POLIMEROS COMPOSITOS
(naturais e artificiais)

Placas cerémicas Aco ao carbono pintado Emborrachados Concreto
Vidro temperado Aco galvanizado Pintura epoxi Marmore
Lougas brancas Aco inox polido Tintas e texturas Granito
Tijolo ceramico Aco cortém Madeira
Tijolo de concreto Aluminio anodizado Lona
Cimento refratario Zinco Neoprene
Gesso Isopor
Placas cimenticias PVC
L4 de vidro/ La de rocha Papel cartdo

Quadro 6.17 — Materiais utilizados — caracterizacao geral.
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Durante o acompanhamento das atividades em canteiro de obras, o foco foi concentrado

sobre a identificacdo de agbes provenientes de limitagdes, dificuldades ou problemas no

canteiro de construgdo. O objetivo foi identificar a ocorréncia destas agdes e, de provaveis e

constatados tipos de problemas associados as agdes verificadas. A partir da observacao e

registro de 306 ocorréncias, destacamos 25 tipos de acdes ou reflexos em obra,

identificados no quadro 6.18.

ACOES OU REFLEXOS EM OBRA

TIPO

(%)

DESCRIGAO

1. PROCEDIMENTO COMPLEMENTAR

2. TRABALHO COMPLEMENTAR

3. PROCEDIMENTO DE PROJETO

4. ATRASOS e ESPERAS

5. RETRABALHO

6. PERDAS e CONSUMO DE MATERIAL

7. PERDA DE QUALIDADE DO COMPONENTE E
PRODUTO EDIFICIO

8. CUSTO COMPLEMENTAR

9. DIFICULDADES DE ADMINISTRAR
DECLARADAS
10. OUTROS

43

17

10

A maior parte deste quesito se encontra associado a
acdes de notificagdo, cobranca de servigos
pendentes, orientagédo de procedimentos, consultas
diversas, verificagdo de servigos e informagdes,
seguido de busca de informagdo e comunicagéo,
solicitagdo de copias de projeto, reprogramacéo de
atividades, requisicbes e necessidades associadas
ao preenchimento de papéis.

Este quesito esta vinculado a agdes ou reflexos
diretamente associados a atividades de construcao
adicionais, vinculadas a um servigo que precisa ser
refeito.

Acdes ou reflexos associados a situagdes de projeto
em obra, motivado pela necessidade de dar solugdo
ao produto edificio.

Esperas sédo o registro de situagdes com atividades
pendentes, em fungdo de outra atividade que deveria
ter sido finalizada. Atrasos sdo o registro de
situagbes associadas a servios que ja deveriam
estar prontos.

Atividades diretamente associadas a reconstituicao
do servico que precisou ser refeito. E o proprio
servico de reconstrucéo.

Associado as situagdes onde houve a necessidade
de refazer o servico e a desmontagem do que tinha
sido feito produziu material inutilizado (entulho). Novo
consumo de material motivado pela necessidade de
refazer um servico ou compensar alteragdes de
qualidade.

Quesito que foca alteragbes de qualidade de
componentes ou do produto edificio, e que nao
podiam ser compensadas ou corrigidas.

Custo excedente com transporte e equipamento
parado pagando aluguel.

Este tdpico reline as ocorréncias com freqliéncias
iguais ou inferiores a 2 eventos no total dos 306 (ou
seja, menos de 1%).
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O item “trabalho novo’(10) corresponde a situagbes de trabalho que ndo pertenciam a programagéo original, gerado por
insercdo de informacéo nova. Os demais eventos deste topico s&o: incompatibilidades entre execugdo e fornecedor(11),
incompatibilidades entre execucdo e projeto(12), sobreposi¢do parcial de jornadas de trabalho(13), trabalho de projeto
perdido(14), contratagdes urgentes(15), novas contratagdes(16), propostas de servico aceitas sem andlise detalhada(17),
aquisicdo desnecesséria de material(18), atrasos de notas fiscais(19), agdes de descapitalizacdo da empresa(20), dificuldades
de discriminagdo da méo de obra por falhas na fiscalizagdo de acessérios(21), implicagdes de seguranga(22), descontrole(23),
situacdo potencial de contaminag&o de componentes da construgéo (24) e alocagdes inadequadas(25).

TOTAL 100 OBS.: 306 eventos, 25 tipos discriminados.

Quadro 6.18 — Acoes ou reflexos verificados em obra.
1%

W Procedimento Complementar
B Trabalho complementar
B Procedimento de projeto
@ Atrasos e esperas
43% O Retrabalho
0O Perdas e consumo de material
B Perda de qualidade do produto edificio
0O Custo complementar

O Dificuldades de administrar declaradas

O Outros

17%

Figura 6.19 — Acoes ou reflexos verificados em obra.

A figura 6.19 mostra, com clareza, que o tipo de acdo em obra intitulado “Procedimento
complementar” foi responsavel por 43% das acdes identificadas no periodo de observacao,
o que fortalece a necessidade da construtora deter um foco enquanto gerenciadora de
fornecedores de projeto e servicos. Na seqiiéncia, se verificam as agdes “Trabalho
complementar” (17%) e “Procedimento de projeto” (10%). A tabela 6.8 organiza as principais

ocorréncias identificadas como “problemas de origem” das acdes observadas.

TIPOS CONSTATAGOES DECLARACOES SUPOSICOES Totais
1.PROJ. Geometria 1 1
2.PROJ. Especificagdo 11 1 26 38
3.PROJ. Capacitagéo 1 1 2
4.PROJ. Escopo 2 2
5.PROJ. Falta 1 20 21
6.PROJ. Construtibilidade 3 2 5
7.PROJ. Verséo 1 1
8.PROJ. Incompatibilidade 5 3 8
9.PROJ. Solugéo 1 1

Totais parciais: 21 2 56 79
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10.EXEC. Procedimento 2 1 14 17
11.EXEC. Orientagédo 1 1
12.EXEC. Qualidade 1 5 6
13.EXEC. Pericia Técnica 7 2 13 22
14.EXEC. Compromisso 2 10 12
15.EXEC.ConhecimentoPro;. 1 1 2
16.EXEC.CompreensaoProj. 1 1 2
17.EXEC. Alteragéo Proj. 1 5 6
Totais parciais: 14 4 50 68

18.LOGISTICA 20 - 1 3N
19.FORN. Compromisso 4 1 -
20.FORN. Responsab. 1 - 1
21.FORN. Fornecimento 12 - 12
22.FORN. Incompat.c/Proj. 1 - 1

Totais parciais: 18 1 - 19
23.MATERIAL. Controle - 1 1 2
24 MATERIAL. Qualidade - - 5 5

Totais parciais: - 1 6 7
25.CLIENTE. Dependéncia 2 1 - 3
26.CLIENTE. Interferéncia 11 - - 11
27.CLIENTE. Histérico - 1 - 1

Totais parciais: 13 2 - 15
28.BUROCRACIA 17 - - 17
29.0RGANIZACAO 1 1 - 2
30.SISTEMA INFORMAT. 3 - - 3
31.INFRA-ESTRUTURA - 1 - 1
32 REGULAMENTACAO - - 1 1
33.FISCALIZACAQ - - 1 1
34.CONTROLE 3 1 6 10
35.CONJUNTURA - 1 1

TOTAL GERAL: 110 14 131 255

Tabela 6.8 — Tipos de problemas de origem — constatados, declarados e supostos.

Entre os tipos de problemas constatados (110 ocorréncias), 19% (21 ocorréncias) estao
associadas a categoria “projeto” (PROJ). A tabela 6.8 mostra que os problemas associados
a inadequagodes de especificacdo tém grande destaque, seguido de incompatibilidades entre
disciplinas técnicas. Aliado a este resultado, podemos reafirmar a necessidade de uma
gerenciadora de fortalecer seus recursos e procedimentos de projeto, responsaveis por pelo
menos 19% das fontes de agbes adicionais que implicam em tempo e re-alocacdo de
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recursos de engenharia e construgdo, ou seja, custo e prazos. Seus procedimentos de
controle dos servigos e qualificacdo de mao de obra também merecem atencao destacada,
ja que na categoria “execucao” (EXEC), sete ocorréncias (das 14 constatadas) se referem a
problemas enfrentados por falta de pericia técnica da mao de obra.

Apesar de o levantamento ser restrito e ndo permitir qualquer generalizagdo, dentro do
periodo observado, percebe-se que ha necessidade de uma abordagem das dificuldades de
execugcdo pelos recursos de projeto, de forma que, as fases de concepcédo e
desenvolvimento do empreendimento, possam colaborar num trabalho conjunto com o
“canteiro de obras”. THOMAZ (2001) destaca que contratado e contratante devem avaliar
tempo e custo associados ao levantamento de informagdo, reunides, visitas locais, previsao
de visitas dos projetistas 4 obra em execugdo, Unica forma de corrigir eventuais erros ou
falhas em tempo. Esta pratica se reverte numa retro alimentacdo do projetista sobre a
adequacao do detalhamento, construtibilidade, intervencbes entre projetos e ocorréncia de
patologias. PICHI (1993) apud THOMAZ (2001) destaca o tratamento paralelo dado ao
trabalho entre projetistas, reunidos quando muito, apenas na obra, o que gera
incompatibilidades diversas, compromete a qualidade do produto, com perdas materiais e
em produtividade.

6.3.11 Sobre a fase de avaliacao

Por dltimo, este tdépico tem como objetivo reunir informacdes referentes a relacdo dos
agentes entrevistados com a fase poés-ocupacdo das edificagdes, intitulada fase de
avaliacao dos projetos. O quadro resumo 6.19 organiza as informacgdes levantadas a partir
das entrevistas.

ATIVIDADES
Agente 1 -
Agente 3 Informalmente recebe retorno do cliente em projetos residenciais. Em relagéo ao cliente empresa, recebe
apenas quando solicitado, sobre o comportamento das alvenarias, sobre eventuais patologias. A
construtora responde, informalmente, sempre, que ndo ha problemas. O agente acredita que se
houvessem conflitos, a construtora entraria em contato.

Agente 4 Declara a ocorréncia de retorno informal, durante a obra (expressdes, comentérios do contratante). O
cliente “pessoa fisica” fornece retorno por declaragéo informal. Em relagdo a fase de uso do projeto
quase nao ha retorno, e acredita que este retorno néo é priorizado pelos projetistas que se “desligam da
questdo”.

Agente 5 Em algumas situagdes (& raro), ocorre do usuario, por algum problema, entrar em contato direto conosco.
Neste caso, o orientamos a procurar a construtora e, esta, se necessario, entra em contato conosco. E
comum a construtora solicitar um projeto de alteragdes. O que ocorre € que quando o cliente compra, néo
quer saber de nada, depois de uns 5 anos, o cliente adquire algum dinheiro, entdo quer modificar.
Enquanto a patologias, ¢ freqliente a ocorréncia de problemas associados ao ultimo andar, em fungéo da
movimentagao da laje de cobertura. Algumas construtoras ja desenvolveram detalhamento de construgéo
para sanear o problema.

Agente 6 -
Agente 7 Realizo consultas informais junto aos meus clientes, em encontros eventuais. Procuro saber se esta tudo
bem.
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Agente 8 Nao existe um processo formal de “feedback” do cliente. A critica € fundamentada numa auto-avaliagao
do processo que foi desenvolvido. Entre os principais retomos da obra temos: solugdes de projeto
inadequadas, problemas de compatibilizagéo, processo longo. O “feedback” da comunidade é observada,
de uma forma geral, na midia. Em relagdo a CAIXA: pela manutencéo e pelo retorno do usuario.

Agente 10 No caso residencial, obtemos retorno na entrega das chaves, de 6 em 6 meses. Depois disso, de ano em
ano. O setor da incorporagéo e o setor da qualidade s&o responsaveis pelo tipo de pesquisa e sua
realizagéo.

Agente 11 O retorno ocorre, basicamente, tipo “boca a boca”, em eventos (clientes), em locais de trabalho
(funcionarios).

Quadro 6.19 — Atuacao dos agentes em relacao a fase de avaliacao.

Alguns dos aspectos que podem ser destacados sao:

e Percebe-se, de uma forma geral, que os agentes entrevistados tém pouca ou
nenhuma atuagao durante a fase de avaliacao das edificagcées.

e A maioria dos agentes considera o desenvolvimento de atividades, nesta fase,
importante e necessario para a melhoria do desempenho das construgées e dos
parametros de projeto utilizados.

e Quando foi feita referéncia a fase de avaliacao dos projetos, as opinides se situaram,
predominantemente, na fase de avaliacdo po6s-construcdo ou em pesquisas de
satisfacdo do cliente contratante, sobre as praticas de construcao.

A partir das informacbes obtidas, pode ser percebido que o tipo de cliente contratante é
determinante, no nivel de atuacdo dos agentes de projeto entrevistados, a partir da fase de
pos-construcdo. Nesse sentido, mecanismos de atuagao, nesta fase, tém mais potencial de
aplicacao, se previstos pelas empresas que detém o contrato com o cliente contratante. A
reduzida atuagdo em fases pds-construcdo, do conjunto entrevistado, contribui para a falta

de divulgacao e preparo de metodologias de avaliagcao p6s-ocupacao.
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CAPIiTULO 7. ANALISE E DIRETRIZES

O presente capitulo apresenta a identificacao de algumas dependéncias, segundo definicoes de
MALONE e CROWSTON (1994), encontradas nas atividades da fase de concepcao e
implementacao, a partir dos resultados das entrevistas (topico 7.1). A fase de implementacao foi
enriquecida com uma analise mais detida da composiciao de problemas, na base de duas acées
identificadas em obra que sdo ‘“procedimentos complementares’ e ‘“procedimentos de projeto”,
resultantes da observacao direta da rotina de obra, num periodo limitado desta fase, num
empreendimento de construcdo. Nas situacbes que compdem os problemas de origem,
encontramos indicios de dependéncias. A seguir, no tépico 7.2 sio expostos eventuais processos
de coordenacao, usados, na pratica, para gerenciar as dependéncias encontradas. Por altimo, na
secdo 7.3 é realizada uma breve exposicio de ‘“diretrizes introdutérias”. A discussao é
concentrada sobre possibilidades praticas. Finaliza-se com a identificacao de dificuldades e
necessidades resultantes de uma eventual implementacdo dos processos de coordenaciao

propostos.

7.1 ANALISE DE DEPENDENCIAS

Por restricoes de tempo e espaco, foram escolhidos dois processos chave para uma
identificacdo mais detalhada de dependéncias: a “fase de concepgcdo” e a “fase de

implementagao”.

7.1.1 Fase de concepcao
Ap6s uma analise conjunta dos resultados das entrevistas, para a fase de concepcao,
destacamos algumas dependéncias do processo.

DEPENDENCIAS TIPO

- A viabilidade do empreendimento depende da captacdo de recursos | (1) Pré-requisito.
financeiros. (agente 1)

- A elaboragdo de um bom modelo de negdcio depende de uma | (2) Usabilidade.
adequada leitura das necessidades de mercado. (agente 1)

- A montagem de um consorcio ou o desenvolvimento da concepgéo do | (3) Ajuste (restrigdo de simultaneidade).
negocio depende de uma agdo conjunta com o incorporador, cliente
contratante empreendedor. (agente 4) (agente 8)

- A viabilidade do empreendimento depende de obter terrenos | (4) Pré-requisito.
acessiveis para tal.

- A viabilidade do produto, do consércio (do empreendimento) depende | (5) Compartilhar recursos humanos.
de recursos que possam analisar e selecionar terrenos potenciais para o
empreendimento (agente 1), (agente 4), (agente 8)
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- O inicio do estudo de viabilidade técnica de um produto num terreno | (6) Pré-requisito.
depende da elaboracéo das caracteristicas do produto e obtengédo dos
pardmetros urbanisticos. (agente 3) (agente 1)

- Uma adequada andlise de viabilidade técnico-econdmica de um | (7) Compartilhamento de recursos humanos.
produto num terreno depende de um adequado ajuste das informagdes
(agente 3) (agente 4) (agente 11)

- Necessidade de traduzir as informagdes do empreendimento em | (8) Usabilidade.
dados numéricos (agente 8)

- A andlise de viabilidade técnico-econdmica depende da qualidade das | (9) Usabilidade.
informagdes obtidas (agente 11)

- A concepgdo do produto depende da qualidade das informagdes. | (10) Usabilidade.
(agente 1)

- A concepgao do produto depende de uma adequada consideragdo das | (11) Compartihamento de recursos humanos.
informagdes para projeto. (agente 1)

- A concepgdo do produto depende de uma aprovagdo da diretoria | (12) Compartilhamento de caracteristicas do
comercial. (agente 1) produto ou de aprovacéo.

- A concepcéo geométrica depende de uma adequada consideragéo das | (13) Compartilhamento de recurso humano
informagdes para projeto. (agente 3)

- A aprovagdo da concepgdo geométrica do produto depende de uma | (14) Compartilhamento de caracteristicas
aprovacao do coordenador. (agente 3) formais ou de aprovagéo.

- O escopo do trabalho do engenheiro projetista depende do tipo de | (15) Compartilhamento de caracteristicas do
cliente e produto (ex.: inicio a partir de estudos “croquis” das solugdes- | produto (dependéncia entre escopo e tipo de
edificios de alto luxo; a partir de estudo preliminar ou programag&do com | cliente, escopo e tipo de produto).

discussdo das solugdes na industria farmacéutica (agente 6); o
desenvolvimento de modelos estruturais a partir do fornecimento de um
estudo preliminar de arquitetura , no setor publico (agente 5).)

- O estudo de uma concepgao mais adequada depende da existéncia de | (16) Compartilhamento de reputagdo (reduz a
uma “parceria’_(tempo de trabalho conjunto), mas sempre a partir de | nogéo de risco associado as decisfes ou agdes
projeto de arquitetura basico. (agente 7) do profissional)

Quadro 7.1 - Lista de dependéncias da fase de concepcao.

O quadro 7.1 organiza algumas das dependéncias identificadas, em grandes conjuntos,
acompanhados da principal definicdo adotada para sua identificacao pratica.

ALGUNS TIPOS DE DEPENDENCIA§
ASSOCIADAS A FASE DE CONCEPCAO

Compartilhamento de recursos: quando duas ou mais atividades precisam utilizar um
determinado tipo de recurso para sua realizacao, neste caso, associado ao uso de recursos
profissionais, que identificamos como “alocacao de recurso”.

COMPARTILHAMENTO DE RECURSOS

- A viabilidade do produto e do empreendimento depende de recursos que possam ser disponibilizados para analisar e
selecionar terrenos potenciais para o empreendimento (agente 1), (agente 4), (agente 8).

- Uma adequada anélise de viabilidade técnico-econdmica de um produto num terreno depende de um adequado ajuste das
informagdes (agente 3) (agente 4) (agente 11).

- A concepgéo do produto (agente 1) concepgdo geométrica (agente 3) dependem de uma adequada consideragdo das
informagdes para projeto.

Comentdrios: neste caso, as situagoes identificadas como compartilhamento de recursos se caracterizam pela
designagdo de recursos compativeis com os requisitos das atividades que devem ser realizadas. Portanto,
partindo do pressuposto de que recursos humanos ndo sdo a rigor, compartilhdveis, devemos dispor do tempo
dos agentes e de suas habilidades. Se adotarmos o conceito de parceria exposto no quadro 3.4 (capitulo 3),
podemos entender que existe uma relagdo de parceria entre empresas incorporadoras e entidades de classe
como o CRECI. Nesse sentido é entendido que hd uma relagdo entre iguais e, estes agentes apresentam objetivos
compartilhados e recursos (agentes como arquitetos e corretores). O destaque da expressdo “adequada
consideragcdo” implica que pardmetros e informagoes obtidas devem ser ajustados as metas e objetivos da
organizagdo. Para tal, é designado um recurso proprio que tenha habilidade nos conteiidos tratados e seja
orientado pela cultura da empresa.
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Necessidades de produgdo e consumo: quando duas atividades se relacionam pela
transmissao de algum tipo de recurso. Neste caso, uma atividade produz um recurso completo
(finalizado) que é transferido para uma segunda atividade, que o utiliza. Aqui surgem
componentes desta dependéncia como pré-requisitos (na hora certa), transferéncias (do modo
certo) e usabilidade (a coisa certa), ou seja, uma primeira atividade produz exatamente o que a
segunda precisa. Aqui podem estar incluidas transferéncias de informacéao estruturada, ou
seja, respostas precisas a perguntas objetivas.

PRODUGAO E CONSUMO

- A viabilidade do empreendimento depende da captagéo de recursos financeiros. (agente 1) (pré-requisito).

- A elaboragdo de um bom modelo de negécio depende de uma adequada leitura das necessidades de mercado. (agente 1)
(usabilidade).

- A viabilidade do empreendimento depende de obter terrenos acessiveis para tal. (pré-requisito).

- O inicio do estudo de viabilidade técnica de um produto num terreno depende da elaboracéo das caracteristicas do
produto e obteng&do dos parametros urbanisticos. (agente 3) (agente 1) pré-requisito).

- Necessidade de traduzir as informacdes do empreendimento em dados numéricos (agente 8) (usabilidade).

- A andlise de viabilidade técnico-econdmica (agente 11) e a concepgéo do produto (agente 1) dependem da qualidade das
informagdes recebidas (usabilidade).

Comentdrios: necessidades de pré-requisitos sdo identificadas, neste contexto, quando hd um resultado que deve
estar pronto antes da atividade consumidora comecar. Nesse aspecto consideramos a necessidade de recursos
financeiros prévios, as informagades de terrenos sobre as quais trabalhar, dados bdsicos em mdos para iniciar o
estudo de viabilidade. As situa¢des de usabilidade foram identificadas quando hd necessidade de gerar um
resultado, cuja leitura ou conhecimento, seja titil aos objetivos da atividade consumidora. Neste caso, a leitura
do mercado, a traducdo de informagcdes em planilhas de abordagem econdomica do empreendimento e, a
qualidade das informagdes para andlise e concepgdo co produto sdo situagdes que comprometem no minimo
dois recursos, quando hd divisao de funcades.

Por ultimo, dependéncias de restricao de simultaneidade, ou seja, duas ou mais atividades
devem ou nao devem acontecer ao mesmo tempo. Restricoes de simultaneidade das
atividades, quando associadas a capacidade de compartilhamento dos recursos necessarios,
geram alteracoes no processo em tempo, custo e escopo. Para o caso de duas atividades
serem simultaneas, a necessidade do mesmo recurso humano criara uma restriciao do tipo
“uma atividade primeiro e a outra atividade depois”, ou “usar dois recursos humanos”
(problema de compartilhamento “designacao”), ou ainda, necessidades de integracao entre
duas atividades pode gerar restricao de simultaneidade dos recursos humanos (“reuniao”).
Estas situacées de dependéncia entre recursos e a relacdo entre atividades foi explorado no
topico 2.3 (capitulo 2), referente a “metodologias de projeto”.

AJUSTE/ SIMULTANEIDADE

- A montagem de consorcio ou desenvolvimento da concepgéo do negocio deve ocorrer associada as decisdes sobre as
caracteristicas do produto, isto depende de uma agdo conjunta com o incorporador e com o cliente contratante
empreendedor. (agente 4) (agente 8)

- A viabilidade do empreendimento depende de recursos que possam analisar e selecionar conjuntamente terrenos
potenciais para 0 empreendimento (agente 1), (agente 4), (agente 8) (restricdo de simultaneidade).

OUTRAS

- A concepgdo do produto depende de uma aprovagdo da diretoria comercial. (agente 1) (compartihamento de
caracteristicas do produto ou de aprovagéo).

- A aprovagdo da concepgdo geométrica do produto depende de uma aprovagdo do coordenador. (agente 3)
(compartilnamento de caracteristicas formais ou de aprovacao).

- O escopo do trabalho do engenheiro projetista depende do tipo de cliente e do tipo de produto (ex.: inicio a partir de
estudos “croquis” das solugdes-edificios de alto luxo; a partir de estudo preliminar ou programagéo com discusséo das
solugbes na industria farmacéutica (agente 6); o desenvolvimento de modelos estruturais a partir do fornecimento de um
estudo preliminar de arquitetura , no setor publico (agente 5).). Neste caso, ha necessidade de observar, mais detidamente,
a natureza da dependéncia entre escopo e tipo de cliente, escopo e tipo de produto.

- O estudo de uma concepgdo mais adequada depende da existéncia de uma “parceria” (tempo de trabalho conjunto), mas
sempre a partir de projeto de arquitetura basico. (agente 7) (compartilhamento de reputagdo).

Quadro 7.2 — Tipos de dependéncias da fase de concepcao.

As restricoes de simultaneidade entre atividades de projeto se encontram associadas ao

modo de articulacdo do conhecimento, na area. Posteriormente, estas restricbes passam a
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ser analisadas, do ponto de vista das caracteristicas dos recursos utilizados para seu

desenvolvimento, dentro das limitagbes de recursos disponiveis. Das situagoes
identificadas, no conjunto das necessidades de compartilhamento, as mais criticas sao as
situacdes de alocagdo de recursos humanos, para o desempenho das atividades. As
relagdes de producdo e consumo se concentram nas necessidades de recursos financeiros
e, como conseqliéncias se concentram na tradugdo do empreendimento de construgdo em
linguagem financeira, informacéo e mercado de terrenos. As restricdes de simultaneidade
estdo associadas a situagdes de ajuste dos parametros do negdécio aos parametros do

empreendimento, a uma andlise das condi¢des atuais e potenciais dos terrenos, em relagao

aos parametros de produto, entre outros.

7.1.2 Fase de implementacao

O quadro 7.3 organiza algumas dependéncias encontradas entre projeto e as atividades em

fase de obra.

DEPENDENCIAS

TIPO

- A elaboragéo de projeto para produgdo depende de informacbes da
obra. (agente 3)

(1) Produgéo e consumo (pré-requisito).

- A adequagéo do projeto de arquitetura aos parametros do estudo de
viabilidade técnico-econdmico, na fase de constru¢do, depende da
avaliacdo e das defini¢des de alteracdo do coordenador. (agente 3)

(2) Produgao e consumo (usabilidade).

- A determinagdo das caracteristicas do projeto para produgéo depende
de informagdes provenientes da fase de implementacéo. (agente 3)

(3) Produgo e consumo (usabilidade).

- O retorno do questionario de satisfagdo fica dependente da
disponibilidade dos recursos de engenharia da obra.

(4) Produgéo e consumo (transferéncia).

- Uma avaliagdo da adequagéo do projeto para produgédo é dependente
de um acompanhamento de sua implementag&o. (agente 3)

(5) Restricdo de simultaneidade.

- Uma adequada implementagéo do projeto para produgéo depende de
habilidade técnica compativel. (agente 3)

(6) Produgéo e consumo (usabilidade).

- Informagdes da fase de obra s&o necessarias no projeto de arquitetura
para considerar fatores de produgéo (acessibilidade, construtibilidade)
(agente 4)

(7) Produg@o e consumo (pré-requisito).

- Verifica-se a contratagdo de um agente de projeto para compor o
gerenciamento da obra, em empreendimentos de maior porte. (agente
4)

(8) Compartilhamento de recursos (alocagao de
recursos humanos)

- Ha necessidade de compatibilizar a arquitetura com as demais
disciplinas durante a obra. (agente 4)

(9) Restrigéo de simultaneidade.

- As necessidades do projeto basico sdo varigveis e dependem da
complexidade do projeto. (agente 4)

(10) Producéo e consumo (usabilidade).

- A execucdo dos servicos depende de uma adequada elaboragéo do
projeto executivo. (agente 4)

(11) Produgéo e consumo (usabilidade).

- O andamento do cronograma de execugdo é muito afetado pela
logistica dos servigos (cita esperas, retrabalho, etc.). (agente 4)

(12) Compartilhamento de recursos (alocagéo
de recursos humanos).

- Quando ocorrem fatores imprevisiveis (eventos), erros e imprecisdes
da execucdo, ha necessidade de convocar o projetista de engenharia na
a obra (agente 5) (agente 7)

(13) Compartilhamento de recursos (alocagéo
de recursos humanos).

- Modificagbes adequadas de projeto em obra dependem de um
conhecimento prévio de demandas e do projeto. (agente 5) (agente 7)

(14) Compartilhamento de demandas e

informagdes do projeto.

- Uma reduzida necessidade de interacdo de recursos de projeto de
engenharia, em obra, depende de uma adequada elaboragdo das
necessidades do cliente. (agente 5) (agente 7)

(15) Compartilhamento de decisdes.
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- Quanto mais leigo é o cliente, maior € o detalhamento do produto. | (16) Produgdo e consumo intermediada pelo
(agente 7) cliente (usabilidade).

- Um adequado equacionamento de projetos industriais e hospitalares | (17) Ajuste
depende e um adequado ajuste de multiplas condicionantes. (agente 7)

- Um adequado equacionamento do problema de projeto depende de | (18) Restri¢do de simultaneidade.
uma adequada colocagdo das questdes (estruturagdo) (agente 7).
(agente 5).

- A necessidade de informagdes executivas depende da natureza do | (18) Producéo e consumo (usabilidade).
projeto (se especializado) (agente 8)

- Modificagbes de projeto, em obra, ocorrem em fungdo de varios | (19) Producdo e consumo (usabilidade).
aspectos entre, os quais, aditivos de obra. (agente 8)

- Modificagbes de projeto, em obra, ocorrem em fungdo de vérios | (20) Producdo e consumo (pré-requisito).
aspectos, entre os quais, aspectos de qualidade dos profissionais de
obra. (agente 8)

Quadro 7.3 — Lista de dependéncias da fase de implementacao.

ALGUNS TIPOS DE DEPENDENCIAS )
ASSOCIADAS A FASE DE IMPLEMENTAGAO

Compartilhamento de recursos: quando duas ou mais atividades precisam utilizar um
determinado tipo de recurso para sua realizacao, neste caso, associado ao uso de recursos
profissionais, que identificamos como “alocacao de recurso”.

COMPARTILHAMENTO DE RECURSOS

- Verifica-se a contratagdo de agente de projeto para gerenciamento de obra, em empreendimento de maior porte. (agente
4).
- Quando ocorrem fatores imprevisiveis (eventos), erros e imprecisdes da execugdo, ha necessidade de convocar o
projetista de engenharia na obra (agente 5) (agente 7).

- Verifica-se a contratagdo de um agente de projeto para compor o gerenciamento da obra, em empreendimentos de maior
porte. (agente 4).

- O andamento do cronograma de execugdo & muito afetado pela logistica dos servigos (cita esperas, retrabalho, efc.).
(agente 4)

Comentdrio: quando a complexidade técnica cresce ou, falhas de alto nivel de prioridade acontecem, a empresa
tende a dar prioridade as interfaces dos sistemas técnicos, jd que as incompatibilidades comportam altos niveis
do que identificamos, na pesquisa de campo, como “procedimentos complementares” e ‘“trabalho
complementar”. Nesses casos, os custos de transagcdo sdo favordveis a uma contratagdo externa e, nesse
sentido, a empresa tende a buscar no mercado (contratagdo terceirizada), recursos capacitados para lidar com
problemas especificos, ndo padronizados e, cujo recurso, ndo apresente um comportamento balanceado por
questdes funcionais internas da empresa. O compartilhamento passa a ser dado em termos organizacionais,
pelo uso de mercado, regido gerencialmente por contratos. Os termos do contrato e o sistema de incentivos
adotados sdo essenciais para ndo restringir a atuagdo, a uma relacdo de prestacdo de servigos tipica, como
definido no quadro 3.4 (capitulo 3). Dependendo da fase do processo de projeto e do nivel de prioridade ou
desempenho objetivado, pode haver necessidade de compartilhar metas, para gerar um envolvimento maior nos
resultados das atividades.

Necessidades de producdao e consumo: quando duas atividades se relacionam pela
transmissao de algum tipo de recurso. Neste caso, uma atividade produz um recurso completo
(finalizado) que é transferido para uma segunda atividade, que o utiliza. Aqui surgem
componentes desta dependéncia como pré-requisitos (na hora certa), transferéncias (do modo
certo) e usabilidade (a coisa certa), ou seja, uma primeira atividade produz exatamente o que a
segunda precisa. Aqui podem estar incluidas transferéncias de informacao estruturada, ou
seja, respostas precisas a perguntas objetivas.

PRODUGAO E CONSUMO

- Uma adequada implementagdo do projeto para produgdo depende de habilidade técnica compativel. (agente 3).
(usabilidade)

- A elaborag&o de projeto para producéo depende de informagdes da obra. (agente 3) (pré-requisito).

- A adequacéo do projeto de arquitetura aos parametros do estudo de viabilidade técnico-econdmico, na fase de construgéo,
depende de avaliacéo e definigdes de alteragdo do coordenador. (agente 3) (usabilidade).

- A necessidade de informagdes executivas depende da natureza do projeto (se especializado) (agente 8) (usabilidade)

- A determinagdo das caracteristicas do projeto para produgdo depende de informagdes provenientes da fase de
implementacéo. (agente 3) (usabilidade)
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- O retorno do questionario de satisfagdo fica dependente da disponibilidade dos recursos de engenharia da obra.
(transferéncia).

- Informagbes da fase de obra s&o necessérias no projeto de arquitetura para considerar fatores de produgéo
(acessibilidade, construtibilidade) (agente 4) (pré-requisito).

- As necessidades do projeto basico s&o varidveis e dependem da complexidade do projeto. (agente 4) (usabilidade).

- A execucdo dos servigos depende de uma adequada elaboragéo do projeto executivo. (agente 4) (usabilidade).

- Quanto mais leigo é o cliente, maior & o detalhamento do produto. (agente 7) (usabilidade).

- Modificagdes de projeto, em obra, ocorrem em fungdo de varios aspectos entre, os quais, aditivos de obra. (agente 8)
(usabilidade)

- Modificagbes de projeto em obra ocorrem em fungdo de varios aspectos entre os quais aspectos de qualidade dos
profissionais de obra. (agente 8).

- Uma reduzida necessidade de interagdo de recursos de projeto de engenharia em obra depende de uma adequada
elaboragéo das necessidades do cliente. (agente 5) (agente 7). (usabilidade).

Comentdrios: o projeto para produgdo e o projeto de arquitetura precisam de informagoes da fase de execugdo
a tempo, para a elaboracdo das diretrizes e desdobramentos das especificacdes. Quando ocorre posteriormente,
gera ciclos de retrabalho de projeto ou de obra. O projeto para producdo é um interessante pré-requisito,
essencial a organizacdo dos trabalhos de execugdo e, ao mesmo tempo, resultado de engenharia simultdnea.
Quando surgem relacoes de producdo e consumo intermediadas, o critério usabilidade se encontra
multiplicado, ou seja, em situacoes sem pardmetros especificos de avaliacdo e verificacdo, o que o
intermediador precisa, nem sempre é idéntico ao que a atividade final precisa. Hd ruido na transmissdo das
informagaes.

Por ultimo, dependéncias de restricao de simultaneidade, ou seja, duas ou mais atividades
devem ou nao devem acontecer ao mesmo tempo. Restricoes de simultaneidade das
atividades quando associadas a capacidade de compartilhamento dos recursos necessarios,
geram alteracoes no processo em tempo, custo e escopo. Para o caso de duas atividades
serem simultaneas, a necessidade do mesmo recurso humano criara uma restricao do tipo
“uma atividade primeiro e a outra atividade depois”, ou “usar dois recursos humanos”
(problema de compartilhamento “designacao”), ou ainda, necessidades de integracao entre
duas atividades podem gerar restricao de simultaneidade dos recursos humanos (“reuniao”).
Estas situacoes de dependéncia entre recursos e a relacao entre atividades foi explorado no
toépico 2.3 (capitulo 2), referente a “metodologias de projeto”.

AJUSTE
- Um adequado equacionamento de projetos industriais e hospitalares depende e um adequado ajuste de multiplas
condicionantes. (agente 7).

RESTRIGAO DE SIMULTANEIDADE

- Uma avaliagdo da adequagao do projeto para producéo & dependente de um acompanhamento de sua implementag&o.
(agente 3).

- Ha necessidade de compatibilizar a arquitetura com as demais disciplinas durante a obra. (agente 4).

- Um adequado equacionamento do problema de projeto depende de uma adequada estruturagdo das questes, o0 que
reduz a necessidade de interagdes com a fase de implementagdo (agente 7) (agente 5).

OUTRAS

- Modificagdes adequadas de projeto em obra dependem de um conhecimento prévio de demandas e do projeto. (agente 5)
(agente 7). Compartilhamento de demandas e informagdes do projeto.

- Uma reduzida necessidade de interacdo de recursos de projeto de engenharia, em obra, depende de uma adequada
elaborac&o das necessidades do cliente. (agente 5) (agente 7). Compartilhamento de decisdes.

Quadro 7.4 — Tipos de dependéncias da fase de implementacao.

A partir das observacoes diretas realizadas da rotina de obra em um periodo limitado,
elaboramos uma andlise mais detida da composicao de problemas, na base da acao mais
verificada em obra, que foram os “Procedimentos complementares” (43% dos 306 eventos).
A tabela 7.1 organiza as fontes motivadoras das acoes de procedimento complementar.
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TIPOS CONSTATAGOES DECLARAGOES SUPOSICOES
PROJ. Especificagao 12 1 3 16
PROJ. Capacitagao - 2 4
PROJ. Escopo 1 - 4 5
PROJ. Falta 1 - 2 3
PROJ. Construtibilidade 2 - 1 3
PROJ. Verséo - - 1 1
PROJ. Incompatibilidade 1 - - 1
Total parcial: 17 3 13 33
TIPOS CONSTATAGOES DECLARAGOES SUPOSICOES
EXEC. Procedimento 2 1 5 8
EXEC. Pericia Técnica 3 - 3 6
EXEC. Compromisso 1 - 3 4
EXEC. Conhecimento Proj. 1 - 1 2
Total parcial: 7 1 12 20
LOGISTICA 16 - 7 23
FORN. Compromisso 3 2 - 5
FORN. Responsabilizagdo 2 - - 2
FORN. Fornecimento 13 - - 13
FORN. Incomp. Proj. 1 - - 1
Total parcial: 19 2 - 21
MATERIAL. Controle - 1 - 1
MATERIAL. Qualidade - - 4 4
Total parcial: - 1 4 5
CLIENTE. Interferéncia 11 - - 11
BUROCRACIA 15 - - 15
CONTROLE 3 - 3 6
OUTROS 3 Informat., org., incompat. entre forn/execucao. 3
TOTAL 91 7 39 137

Tabela 7.1 — Tipos de problemas na base dos procedimentos complementares.

A tabela 7.1 registra as ocorréncias relacionadas a procedimentos “complementares”.
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Figura 7.1 — Problemas constatados na base dos procedimentos complementares.

O grafico da figura 7.1 ilustra o percentual (%) de participacao de cada fonte, nas perdas de
tempo e alocacao de recursos em procedimentos complementares. Na categoria problemas
de fornecimento (21%), se encontram constatagbes em obra relacionadas a entregas de
material incompletas (usabilidade-fator especificacdo de compra); equipamentos,
componentes ou materiais que ja deveriam estar disponiveis em canteiro (pré-requisito) e,
que acabam gerando, procedimentos de cobranga periodica; autorizacdo de servigo
combinado “in loco” com o cliente, cancelamento em cima da hora de ordens de compra, em
funcdo de um fornecedor encontrado com preco inferior (usabilidade associada ao fator
custo, sem parametro limite). Os mapas de coleta (processo de rastreamento) séo
realizados até o ultimo momento. Procedimentos de comunicacdo adicionais sdo gerados
para garantir especificagdo ou alteragbes de material até o Ultimo momento, ou para
compartilhar algum transporte. Este fato gera um curto intervalo entre pedido e entrega, cujo
atendimento tende a privilegiar processos tipo pronta entrega ou estoque. Fatores de
proximidade devem ser avaliados, pois afetam a possibilidade de gerenciar curtos intervalos
de tempo (se fornecimento local ou proveniente de outras localidades). Ocorrem
procedimentos de comunicagdo adicionais para alterar e reduzir prazos com 0S
fornecedores, em funcao de alteracées de programacao pelo cliente. As acoes verificadas

SAa0 em sua maioria reativas.

Temos procedimentos adicionais motivados por problemas nas relacées de producdo e
consumo, associados as dependéncias de usabilidade (“a coisa certa”) e pré-requisito (“no
tempo certo”).

Em relacdo aos fatores de projeto envolvidos (19%) no acréscimo de procedimentos em
fase de implementacdo, destaca-se o parametro “especificacdo” (12 constatagdes). Nos
casos verificados predomina a falta de especificagdo (usabilidade) relacionada a aspectos
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operacionais e funcionais de componentes da construgdo. Esta constatacdo levou os
engenheiros da obra, a efetuarem procedimentos adicionais de verificagdo e consultas junto
aos fornecedores dos componentes, além de orientagdes adicionais dadas a mao de obra
(reunides parciais presenciais) em funcdo de uma falta de registros de “como fazer”.
Procedimentos de verificacdo, em cadeia, sobre plantas técnicas, foram realizados com o
objetivo de garantir que, o problema ou falha encontrada numa situacdo, nao se repetisse
em situagdes ou componentes similares (processo de rastreamento). Houve ainda perdas
de tempo realizando medigbes com escalimetro em planta de desenho técnico, pois estes
nao apresentavam o dado quantitativo necessario (fator de qualidade do produto grafico).

E relacdo a uma andlise mais detida da composicao de problemas na base da agao
“Procedimentos de projeto” em obra (10%).

TIPOS CONSTATAGOES DECLARAGOES SUPOSICOES
PROJ. Especificagéo 6 - 14 20
PROJ. Falta 1 - 10 11
PROJ. Incompatibilidade 7 - 7
PROJ. Solugéo - - 2 2
PROJ. Construtibilidade 1 - 1
Total parcial: 15 - 26 41
EXEC. Procedimento - - 1 1
EXEC. Conhecimento Proj. 1 - 1
Total parcial: 1 - 1
FORN. Responsabilizagéo 1 - 1
TOTAL 17 - 27 44

Tabela 7.2 — Tipos de problemas na base dos procedimentos de projeto em obra.

Percebe-se pela tabela 7.2, que uma grande fonte motivadora de acdes de projeto em
canteiro de obras esta relacionada a problemas de incompatibilidades entre disciplinas de
projeto (estrutural — iluminago; estrutural — estrutural; estrutural — ar condicionado; elétrica
— forros; arquitetura — ar condicionado) que podem ser entendidos como problemas de
ajuste, por falta de parametros técnicos de integracao ou por falta de atividades gerenciais
de ajuste entre disciplinas. Problemas de especificagcdo também surgem como grande
motivagao, principalmente em fungdo da falta (problema de produgéo do pré-requisito ou de
transferéncia) ou alterac6es tardias de especificacdo (problema de usabilidade). Temos,
portanto, procedimentos de projeto em obra motivados por problemas associados as
dependéncias de produgao e consumo (de pré-requisitos, de transferéncia e de usabilidade)
e de ajuste, provenientes das fases de concepcao e atividades de desenvolvimento.
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Se o item “procedimento complementar”’ representa 43% dos eventos observados (ver
capitulo 6, figura 6.19) e, destes, 19% tem como fonte motivadora problemas associados a
projetos (figura 7.1) entdo este percentual se desdobra em 8% (projeto como problema de
origem) e 34% (devido a outros fatores). Se fizermos uma analise idéntica em relagdo ao
item “trabalho complementar”, veremos que dos 17% de eventos observados, 7% tem
também o quesito “projeto” como problema de origem e 10% devido a outros fatores.

Podemos concluir, parcialmente, que aos percentuais de problemas de projeto, na origem
indireta de cada categoria de agbes (ou eventos) identificados em obra, podemos
acrescentar os problemas de projeto diretos (especificacdo e incompatibilidades) do topico
“procedimentos de projeto em obra” (10%). Para uma andlise mais ampla das implicacdes
dos problemas provenientes das fases de concepcdo e desenvolvimento, poderiamos
analisar as implicacbes associadas ao projeto em cada uma das acgbes ou reflexos
identificados em obra e, assim, ter uma dimensao do quanto se alastram pelas atividades do
empreendimento. A tabela 7.3 ilustra o desdobramento das trés primeiras categorias,
identificando a parcela de responsabilidade dos problemas de projeto, em agbes adicionais

verificadas em canteiro de obras.

AGAO PROBLEMAS DE ORIGEM DISCRIMINAGAO
OUTROS PROJETO
Procedimento complementar (43%) 35% 8% Falta de especificagdo, de informagao.
Trabalho complementar (17%) 10% 7% Falta de informagdo, falta de projeto a

tempo, problemas de construtibilidade e
incompatibilidades.
Procedimento de projeto (10%) 10% Incompatibilidades entre projetos.

TOTAL (70%): 45% 25% Obs.: % do conjunto dos 306 eventos.

Tabela 7.3 — Contribuicao das deficiéncias de projeto em aco6es adicionais em obra.



7.2 PROCESSOS DE COORDENACAO
7.2.1 Fase de Concepcao

TIPO DE ASPECTO CHAVE: FASE DE CONCEPGAO PROCESSOS DE COORDENAGAO
DEPENDENCIA (dependéncia) (relatados)
- A viabilidade do empreendimento depende de recursos que = - Alocagdo de recursos humanos
a possam analisar e selecionar terrenos potenciais para o = (designagdo, compartiihamento de recurso em fungdo de uma “parceria” - agente 1)
E empreendimento (agente 1), (agente 4), (agente 8) (contratag@o - agente 4, agente 8).
w P
E § - Uma adequada andlise de viabilidade técnico-econdémica de = - Designagéo de recursos humanos (agente 3) (agente 4) (agente 11).
=3 um produto num terreno depende de um adequado ajuste das = - Parametros.
= w . ~
o informacdes (agente 3) (agente 4) (agente 11).
= - A concepcdo do produto e geométrica dependem de uma - Designagéo de recursos humanos (agente 3) (agente 4) (agente 11).
= adequada consideragao das informagdes para projeto. (adequada selegéo de informagao relevante a partir de um compartilhamento de metas)

(agente 1) (agente 3).

PRODUGAO E CONSUMO
(Pré-requisito — transferéncia — usabilidade)

- A viabilidade do empreendimento depende da captagéo de
recursos financeiros. (agente 1) (pré-requisito).

- A viabilidade do empreendimento depende de obter terrenos
acessiveis para tal. (pré-requisito).

- O inicio do estudo de viabilidade técnica de um produto num
terreno depende da elaboragdo das caracteristicas do produto
e obtencdo dos paradmetros urbanisticos. (agente 3) (agente 1)
pré-requisito).

- Plano de negdcios.

Comentdrio: os processos de coordenagcdo correspondentes dependem da fonte de
recursos. O capital deve estar disponivel quando necessdrio, em volume e fluxo
compativeis com as necessidades do empreendimento. Os recursos financeiros para
o empreendimento podem ser provenientes de fontes diversas como poupanga,
carteira de investidores, mercado de capitais (acionistas), financiamentos, entre
outros. O empreendimento de construgdo (project) é o modo como a empresa do
ramo capta recursos para a propria organizagdo.

- Parcerias com entidades de classe, negociagées com o Municipio, contratagéo de recursos.

Comentdrio: para garantir terrenos acessiveis na “hora certa” hd que ter processos
eficientes nos parametros: tempo de obtengdo e escala. Entre estes processos podem
ser destacados os bancos de terrenos “landbanks” (estoque), com disponibilidade
imediata, pré-requisitos locacionais disponiveis e custos incorporados; parcerias
com entidades de classe como o CRECI; negociacdes com o Municipio (agente 1),
ou ainda, a contratagdo de corretores (agente 8). Evidentemente cada processo tem
suas vantagens e desvantagens que devem ser avaliadas conforme as caracteristicas
do empreendimento e estratégia da empresa.

- O coordenador repassa para o projetista as caracteristicas do produto e par@metros ou o
arquiteto interage com o cliente para caracterizar o produto, pesquisa e busca os pardmetros
nos érgaos competentes (Prefeitura, Orgdos de licenciamento) (agente 3), ou a diretoria
comercial repassa as caracteristicas do produto (agente 1)

- Briefing a elaborar ou complementar.

VLT



PRODUGAO E CONSUMO

- A elaboragdo de um bom modelo de negécio depende de
uma adequada leitura das necessidades de mercado. (agente
1) (usabilidade).

- Necessidade de traduzir as informagdes do empreendimento
em dados numéricos (agente 8) (usabilidade).

- A andlise de viabilidade técnico-econdmica depende da
qualidade das informacdes obtidas (agente 11) (usabilidade).

- A concepcdo do produto depende da qualidade das
informagdes. (agente 1) (usabilidade).

- Experiéncia do empreendedor (agente 1), manuteng&o de um setor de marketing (agente
10).

- Concepgéo do empreendimento em planilha (agente 8)

- Recebe informagdes do coordenador ou designa um recurso para a elaboragéo de briefing
padréo por reuni@o com o cliente.

- padronizagéo de produto e de briefing, ou o arquiteto verifica e complementa informagdes
do produto por reunido com o cliente (agente 1).

RESTRIGAO DE
SIMULTANEIDADE/
AJUSTE

- O desenvolvimento da concepgdo do negdcio depende de
acdo conjunta com o incorporador, cliente contratante
empreendedor. (agente 4) (agente 8)

Realizagdo de reunides.

OUTRAS

- A concepgdo do produto depende de uma aprovagdo da
diretoria comercial. (agente 1)

- A aprovagao da concepgado geométrica do produto depende
de uma aprovacao do coordenador. (agente 3)

- A amplitude de atuagdo do projetista depende do tipo de
cliente e do tipo de produto: a partir de estudos “croquis” das
soluges-edificios de alto luxo; a partir de estudo preliminar ou
programagdo com discussdo das solugdes na industria
farmacéutica (agente 6); desenvolvimento de modelos
estruturais a partir do fornecimento de um estudo preliminar de
arquitetura , no setor publico (agente 5).

- Uma participagdo no estudo da concepcdo depende da
existéncia de uma “parceria” (tempo de trabalho conjunto),
mas sempre a partir de um projeto de arquitetura basico.
(agente 7) (compartilhamento de reputagéo).

- Compartilhamento de caracteristicas do produto ou de aprovag&o. Definigdes por decisdo
gerencial, reunides com processo decisorio por autoridade.

- Compartilhamento de caracteristicas formais ou de aprovagao. Definicdes por deciséo
gerencial, reunides com processo decisorio por autoridade.

- Variabilidade do escopo dos projetistas contratados.

Comentdrio: em relagdo ao tipo de produto, a amplitude de atuagdo dos projetistas,
principalmente em relagdo aos estdgios iniciais do empreendimento se encontra
diretamente associado a estruturagdo da solugdo de produto. Ou seja, quanto mais
padronizado o produto, menor serd a necessidade de projetistas nos estdgios
iniciais. Em relagdo ao tipo de cliente, uma participagcdo maior ou menor de um
determinado tipo de projetista estd associada a nog¢do de valor deste: para o
investidor interessa “produto disponivel no mercado”, para o construtor “obra” e
para o usudrio “ambiente construido adequado”. Os projetistas (recursos criadores
de valor no projeto), no contexto das organizagoes, raramente tem acesso ao usudrio
final e quando hd, caso de empresas usudrias, esta relacdo é articulada por um
agente intermediador do usudrio, com um agente articulador da empresa
responsdvel pelo empreendimento. Ou seja, temos uma relagdo de produgdo e
consumo duplamente intermediada.

Comentdrio: o estabelecimento de parceria reduz a no¢do de risco vinculado as
decisoes ou agoes do profissional, assim como, reduz a necessidade de detalhar o
escopo.

Quadro 7.5 — Lista de processos da fase de concepcao — provenientes das entrevistas.
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7.2.2 Fase de Implementacao

TIPO DE
DEPENDENCIA

ASPECTO CHAVE: FASE DE IMPLEMENTAGAO
(dependéncia)

PROCESSOS DE COORDENAGAO
(relatados)

COMPARTILHAMENTO DE RECURSOS

- Verifica-se a contratagdo de agente de projeto para gerenciamento
de obra, em projeto ou empreendimento de maior porte. (agente 4).

- Quando ocorrem fatores imprevisiveis (eventos), erros e
imprecisdes da execugao, ha necessidade de convocar um projetista
de engenharia na obra (agente 5) (agente 7).

- O andamento do cronograma de execucdo é muito afetado pela
logistica dos servigos (cita esperas, retrabalho, efc.). (agente 4)

Em projetos maiores ocorre terceirizagdo do servico de gerenciamento de obra
(contratag&o de prestador de servigo).

Contratag&o de agente projetista gerenciador por obras de maior porte (dominio de
caracteristicas do projeto).

O projetista prioriza e realiza visita ao local para avaliar e levantar condigges e
modificagdes. (agente 5) (agente 7) (agente terceirizado)

Comentdrios: percebe-se que o critério de “urgéncia” como critério de
prioridade entre projetistas terceirizados se associa, em ambos os casos, ao
profissionalismo existente nas relagoes de trabalho destes agentes, mas ndo
necessariamente a existéncia de parcerias. O estabelecimento de “parcerias”
por tempo de atuagcdo conjunta surge enquanto um mecanismo de prote¢do
contra a variabilidade de qualidade do trabalho entre projetistas e também
como um mecanismo de manutengdo de custo reduzido. Nesse aspecto
discussoes maiores devem ser realizadas sobre as condigcdes e processos que
devem ser estabelecidos para a manuteng¢do da competitividade da parceria.

As atividades s@o realizadas a medida que vao sendo exigidas com supervisao direta e
ndo formalizada. (agente 4)

Comentdrio: consideramos que o conhecimento da logistica dos servigos é pré-
requisito para a elaboragdo do cronograma, do contrdrio elaboram-se
cronogramas fundamentados apenas na logica do conhecimento, o que se
subverte quando surgem conflitos de uso dos recursos humanos e/ou materiais.
Os cronogramas consideram o que deve ser feito e quando, porém ndo diz
“como”.

PRODUGAO E

CONSUMO
(Pré-requisito —

transferéncia —

usabilidade)

- Modificagdes de projeto em obra ocorrem em fungdo de varios
aspectos entre os quais aspectos de qualidade dos profissionais de
obra. (agente 8).

Séo feitas modificacdes em obra e posteriormente enviadas ao depto. de projetos para
registro e atualizagdo dos desenhos. (agente 1)

O engenheiro telefona para o depto. de projeto e consulta a possibilidade de realizar a
alteragdo, se esta for de maior impacto, reine-se com o coordenador de projeto.
(agente 1)

O engenheiro gerente da obra detém um recurso de projeto para consultar ou
intermediar (agente 10), ou o arquiteto gerente da obra detém um recurso de
engenharia para consultar ou intermediar. (agente 8)
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PRODUGAO E CONSUMO
(Pré-requisito — transferéncia — usabilidade)

- Uma adequada implementacéo do projeto para produgdo depende
de habilidade técnica compativel. (agente 3).

- A elaboragéo de projeto para produgéo depende de informagdes da
obra. (agente 3) (pré-requisito).

- Informagdes da fase de obra s&o necessarias no projeto de
arquitetura para considerar fatores de produgdo (acessibilidade,
construtibilidade) (agente 4) (pré-requisito).

- O retorno do questionario de satisfagdo fica dependente da
disponibilidade dos recursos de engenharia da obra. (transferéncia).

- A adequagéo do projeto de arquitetura aos parametros do estudo
de viabilidade técnico-econdmico, na fase de construgdo, depende
de avaliagdo e definicdes de alteragdo do coordenador. (agente 3)
(usabilidade).

- A determinagdo das caracteristicas do projeto para produgéo
depende de informagdes provenientes da fase de implementagéo.
(agente 3) (usabilidade)

- As necessidades do projeto basico s@o varidveis e dependem da
complexidade do projeto. (agente 4) (usabilidade).

Conduz treinamento. (agente 3)

Aplicagéo de documento padrdo de levantamento de informagdes.

- S&o repassadas informagdes referentes as caracteristicas do terreno e do sistema
construtivo que deve ser utilizado, através de um “briefing’ varidvel em suas
caracteristicas.

Consulta ao cliente através de questionario proprio de satisfagdo entregue ao
engenheiro da obra ou coordenador. (agente 3) Segundo o agente a falta de retomo
estaria associada a uma caréncia de utilidade do projeto para produgéo, do ponto de
vista do construtor. (“acho que n&o d& importancia porque acha que é importante
apenas para o projetista”). (agente 3). A padronizagdo de solugdes € verificada nos
processos do agente 1.

Comentdrio: hd necessidade de detalhar mais os critérios de valor existentes
na fase de implementacdo, associado ao tipo de empreendimento em questdo. A
relagdo de produgdo e consumo de informagdo da fase implementagcdo pode ser
tratada por propostas de Banco de Tecnologia Construtiva (BTC-estoque),
registros da qualidade (formas de transferéncia), reunido com a equipe de
construgdo, consulta e acompanhamento de obra (observagcdo direta),
acompanhamento e registro sistemdtico de ocorréncias em obra e avaliacdo
pos-construgdo  (APC). O BTC armazena técnicas de construgdo,
principalmente exigéncias de mdo de obra, logistica dos servigos, ferramentas
e equipamentos utilizados, entre outros aspectos executivos associados ao uso
de materiais e sistemas.

Decis&o gerencial, reunido com processo decisério por autoridade ou comunicagéo de
lista de adequagdes por email.

Preenchimento de questionério formalizado.

Comentdrios: reunides com a equipe de construgdo, padronizacdo de
tecnologia construtiva, manutencdo de “equipe” de construgdo, treinamento
(prescrig¢do de conduta).

Realiza-se uma consulta sobre os requisitos do projeto basico, recebe padronizagéo do
contratante ou cada projetista tem o seu. (agente 4)
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PRODUGAO E CONSUMO
(Pré-requisito — transferéncia — usabilidade)

- A execucdo dos servigos depende de uma adequada elaboragdo
do projeto executivo. (agente 4) (usabilidade).

- A necessidade de informagdes executivas depende da natureza do
projeto (se especializado) (agente 8) (usabilidade)

- Modificagdes de projeto em obra ocorrem em fungdo de varios
aspectos entre os quais aditivos de obra. (agente 8). (usabilidade)

- Relacéo de producéo e consumo intermediada pelo cliente.
(usabilidade).

Realiza-se uma consulta sobre os requisitos do projeto executivo, recebe padronizagéo
do contratante ou cada projetista tem o seu. (agente 4)

Realiza-se levantamento de informagdes executivas através de consulta e reunido com
agentes de sistemas especializados. (agente 8)

Designacéo de um recurso como ‘“intermediador” do cliente. Relagdo simples entre
resultados do desenvolvimento de atividades e o sistema de remuneragdo da
construtora.

Comentdrios: o orcamento em obras por administracdo, em geral, tem
flexibilidade e as interferéncias do cliente e, modificagcbes de projeto, podem
ser traduzidas em aditivos de obra para o empreendimento. Neste caso, a
interferéncia ndo é vista pelo empreendimento, como um problema. Pelas
dificuldades que esta interferéncia cria para o trabalho técnico em obra,
diriamos que se trata de uma incompatibilidade l6gica. A incompatibilidade
tem como uma das consegqiiéncias, uma menor necessidade de permanecer em
etapas precoces do empreendimento (elaboragdo das necessidades do cliente).
Nessa situagdo, as etapas de concepgdo e desenvolvimento acabam com o
tempo reduzido, as questoes a serem consideradas reduzidas e o escopo dos
profissionais reduzido. A redugdo de escopo acaba afetando com o tempo, a
qualidade destes profissionais, alocados nesta fase do empreendimento.

Quanto mais leigo € o cliente maior é a necessidade de detalhamento do produto.
(agente 7) (agente 11). Orientagéo ao cliente de inserir nos pardmetros do contrato de
construgdo, a manutencéo da qualidade especificada para o produto.

Comentdrio: o cliente ndo sabe exatamente do que precisa e trata-se de uma
relagdo de produgdo e consumo intermediada. A relagdo entre o projetista e o
construtor é intermediada pelo cliente. Com o objetivo de garantir a qualidade
e clareza do produto e do que deve e como deve ser realizado, o projetista na
auséncia de pardmetros de usabilidade, tenta garantir pelo detalhamento
técnico minucioso. A producdo de excesso de informagdo é caracteristica de
processos fragmentados. O desenho técnico surge quando a divisdo de
atividades se desenvolve.
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RESTRICAO DE SIMULTANEIDADE

- Uma avaliagdo da adequagéo do projeto para produgdo € dependente
de um acompanhamento de sua implementagéo (agente 3).

- Ha necessidade de compatibilizar a arquitetura com as demais
disciplinas durante a obra. (agente 4).

- Um adequado equacionamento do problema de projeto, depende de
uma adequada estruturagdo das questdes, o que reduz a necessidade
de interagdes com a fase de implementagao (agente 7) (agente 5).

Observacao direta e registro de atividades durante sua implementagéo; consultas aos
trabalhadores. (agente 3)

Comentdrio: o projeto para producdo é antes de tudo um suporte para o
trabalho de produgdo do edificio. Nesse sentido é conhecimento sobre o objeto
fisico, mas é antes disso um projeto técnico. O técnico é antes de tudo a forma
como os recursos humanos interagem com os recursos materiais (ferramentas
e mdquinas) em relacoes de trabalho.

A medida que os problemas surgem vao sendo corrigidos, realizado por estagiarios, ou
projetistas técnicos sob a orientagéo de arquiteto sénior ou coordenador. (agente 4)
Desenvolvimento de projetos durante a fase de implementacéo.

O agente é pro-ativo na condugao das questdes associadas a sua especialidade.
(agente 5) (agente 7)

Aplicag&o de rotina sistematizada de reunies e registros. (método) (agente 5) (agente
7)

Em reunides de definicho o agente é acompanhado por recurso de engenharia
responsavel direto pela produgdo do projeto. Ha uma clara definigdo de
responsabilidades. (agente 5)

AJUSTE

- Um adequado equacionamento de projetos industriais e hospitalares
depende e um adequado ajuste de multiplas condicionantes. (agente
7).

Realizagdo de reunides multidisciplinares enquanto procedimento padréo de rotina.

Comentdrio: a restrigdo de simultaneidade vem atender a sobrecarga gerada
pela existéncia de miiltiplas relagdes de produgdo e consumo de informagdo
proveniente da complexidade técnica do produto. A sobrecarga é reduzida pelo
uso de outros canais de comunicagdo além do formalizado.

OUTRAS

- Uma reduzida necessidade de interagdo de recursos de projeto de
engenharia, em obra, depende de uma adequada elabora¢do das
necessidades do cliente. (agente 5) (agente 7)

Compartilhamento de decisdes. Sistematizagdo de procedimentos para elaboragéo das
necessidades do cliente e verificagéo de contetdo.

Reunides previstas com pauta basica definida.

Compartilhamento de decisdes.

Uso de padrées de documentagéo do cliente contratante. (agente 5) (agente 7)
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- Modificagdes adequadas de projeto em obra dependem de um = Compartilhamento de demandas e informagdes do projeto.

conhecimento prévio de demandas e do projeto. (agente 5) (agente 7).
Comentdrios: informagdo pode ser disponibilizada num sistema informdtico

acessado pelos recursos de obra. Estes recursos fariam uma andlise critica dos
projetos acessiveis. A equipe de construgdo e a equipe de projeto se reuniriam
para esclarecimentos e acertos. Devem ser previstos procedimentos para
controlar as alteragbées de projeto necessdrias em obra, em funcdo da
avaliagdo e aprovagdo de um novo produto ou restricoes de custo,
provenientes de alteragcdes no mercado.

- A fase de implementag&o tem como atribuigéo realizar alteragdes de = Comentdrio: uso de um ponto de vista econdémico, com uso de mecanismo de

projeto para melhorar a qualidade dos produtos e reduzir custos de = mercado ( “maximizando sua fungdo”).

obra.

Quadro 7.6 — Lista de processos da fase de implementacao — provenientes das entrevistas.

A partir dos problemas constatados, por observagdo direta em canteiro de obras, na base dos procedimentos complementares e dos
procedimentos de projeto em obra, podemos destacar alguns processos adotados para lidar com as dependéncias identificadas nas situacdes

encontradas. O quadro 7.7 organiza as agoes verificadas.
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PROCEDIMENTO COMPLEMENTAR

QUESITO: FORNECIMENTO

PROBLEMA CONSTATADO

PROCESSO ADOTADO EM OBRA

usabilidade

Pré-requisito

Usabilidade

Pré-requisito
Pré-requisito

Entrega néo conforme de material

(especificagdo da compra em relagdo as necessidades

da obra)

Atraso na entrega de componentes, equipamentos ou
imateriais.

Quanto menor o custo, melhor.

Garantir adequagdes de especificagdo encima da hora.
Garantir atendimento as necessidades de alteragdes de
cronograma do cliente (a tempo).

Procedimento de verificagdo e nova requisigdo ou cobranga.

Procedimento de cobranca periddica

Mapa de coleta (processo de rastreamento) ou consultas diversas, a
partir da obra, realizados até a Ultima hora, notificagdo e cancelamento
de ordem de compra, realizacéo de nova requisigao.

Fornecedores com pronta entrega ou estoque.

Compromete o fornecedor, com o comunicado de atividades
pendentes da dele, para se desenvolverem (ritmo “pull’).

QUESITO: PROJETO

Usabilidade

Pré-requisito

Falta de especificagdo (principalmente associada a
aspectos operacionais e funcionais de componentes)

Falta de projeto a tempo.

Verificagdo e consulta a fornecedores (estes se comprometem em
fungdo de estarem na fase de compra efetiva do empreendimento, a
parceria é possivel em fungdo de um beneficio reciproco; projetistas se
descomprometem nesta fase).

Reunides parciais presenciais de orientacdo da méo de obra.
Rastreamento de situagdes similares nos projetos para sanear
conjuntamente.

Medices diretas sobre plantas técnicas.

Adequagdes e solugdes “in loco”.

PROCEDIMENTO DE PROJETO EM OBRA

Usabilidade
Ajuste

Falta de especificagéo ou alteragéo tardia

Incompatibilidades entre disciplinas técnicas

Reunides multifuncionais (engenheiros, mestre, fomecedor)
Reunides multifuncionais (engenheiros, mestre, fomecedor)

Quadro 7.7 — Lista de processos na fase de implementacao — provenientes da observacao direta.
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7.3 DIRETRIZES INTRODUTORIAS

7.3.1 Fase de concepcao

A alocacdo de recursos humanos é uma pratica constante e decorrente do trabalho em
contextos organizacionais. A alocacdo do ponto de vista gerencial exige praticas de
designagao de recursos, cuja escolha depende do perfil das atividades a serem realizadas.
Se a atividade exige um conhecimento especializado ou generalista, se exige o habito de
fazé-la ou alguma habilidade especifica. Ou ainda, se a atividade é genérica e pode ser
realizada por um recurso que tenha disponibilidade ou, se € uma atividade especializada e
deve ser realizada apenas por um determinado perfil de recurso. O modo de compartilhar os
recursos vai depender de um ajuste entre as caracteristicas destes recursos e as metas
estabelecidas para o empreendimento.

Podemos retomar a discussao do tépico 4.4 (capitulo 4), referente ao compartilhamento de
recursos humanos e, ao manter as restricoes de tempo das atividades, realizar algumas
observacgoes.

De uma forma geral, os projetistas declararam necessidades de contornar, eventualmente, o
controle centralizado de informacao e/ou complementar informagdes resultantes de uma
interacédo intermediada com os clientes (ex.: por um coordenador, por um gerente). A estas
declaragbes, podemos acrescentar as declaracoes de agentes “coordenadores” que
destacam a existéncia de dificuldades para a realizacdo de todo o escopo de atividades
previsto e, em fungéo disso, ter que deixar niveis de nao conformidades. A unido das
situacdes anteriores nos leva a algumas alternativas como: aumentar o nimero de agentes
responsaveis pelas atividades (por re-alocacao, por terceirizagdo, por parcerias) no sistema
de coordenagéo, reduzir o escopo de atividades a ser realizado, padronizar produtos ou
procedimentos de forma a atender os fatores de usabilidade entre agentes e, desta forma,
melhorar a continuidade do fluxo de atividades. A manutencdo do escopo e de recursos
existentes requer re-alocacdo com distribuicdo de responsabilidades, capacitacdo e
metodologias de trabalho.

O aumento do numero de agentes de projeto pode ser entendido, de forma direta, como um
aumento de custo de projeto. Contudo, a reducdo do escopo na fase de projetos tem se
refletido num aumento de custo na fase de implementagao, verificado nos resultados das
observacoes realizadas. Se o objetivo é reduzir o custo total do empreendimento, com

ganhos ou manutencao de qualidade, a questao é “qual é o menor custo” e “como otimizar”
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o uso dos recursos disponiveis, para gerar uma relacdo custo/beneficio favoravel. Em
empreendimentos de ciclo curto (prazos de construgdo reduzidos), podemos verificar esta
condicdo em um curto intervalo de tempo. O pré-requisito, neste caso, € um adequado
controle de origem e dimensao destes custos. Ja foi destacado o impacto de atividades
excedentes na fase de implementacao (obra), o que poderia ser observado, na pratica, se
fosse contabilizado o custo proveniente de mao de obra excedente, trabalho de projeto
excedente, perdas de materiais e novos consumos, custos associados a compressao dos
servigos de construcdo, para absorver perdas de tempo e manter prazos (contingente maior
e seus custos associados: contratagdo, manutengdo, transporte, entre outros), sem
mencionar custos operacionais incorporados ao produto, por toda a fase de uso, por
incompatibilidades de concepgéo entre sistemas.

Um grupo de empreendimentos pode ser visto como um grupo de processos dependentes,
pela geréncia da empresa ou diretoria. O ponto de vista, deste nivel hierarquico, se encontra
relacionado ao compartilhamento de recursos financeiros e de construgdo (ex.:
componentes da equipe de construgdo ou equipamentos). A geréncia é uma fungéo, nao
uma formagao especializada e requer ferramentas ou métodos gerenciais, requer amplitude
de visdo e analise integrada, além de ferramentas e parametros de desempenho da
empresa, em funcdo dos resultados alcancados pelos empreendimentos. Neste sentido, a
funcéo deve ser realizada por um agente ou por um grupo de agentes integrados, o que vai
depender do porte da organizagdo, em funcdo das limitagbes inerentes aos recursos
humanos ja discutidos. Portanto, estes agentes se encontram em posi¢ao equivalente numa
hierarquia, assumem riscos compartilhados e informacao. As atividades de suporte a esta
funcdo devem ser previstas, tais como, suporte legal, contabil, entre outros (atividades
suporte a organizagao).

As necessidades de compartilhamento de recursos humanos, no nivel hierarquico de um
grupo de decisdo, podem gerar uma configuragdo horizontal ou circular, em termos do
organograma (figura 7.2). Em termos gerenciais, estes recursos podem interagir por
reunides (co-locacao temporaria) para a tomada de decisdo, que pode ser gerenciada por
votagdo ou por consenso. Nesta situagdo, os fatores de auto-coordenacgdo, discutidos no
tépico 4.1 (capitulo 4), sdo determinantes.
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Figura 7.2 — Equipe de direcao - configuracoes.

Entende-se que na fase de negociacdo e montagem do empreendimento, os agentes
atuantes, sdo agentes de decisdo estratégica, cujo tempo & comprometido por atividades
estruturadoras, do ponto de vista do negocio. Neste sentido, enquanto uma atividade de
concepgao, as interrupgdes freqlientes sdo indesejaveis, o que pode ser gerenciado por
agendamento, por delegacdo e distribuicdo de atividades, por definicbes claras de
responsabilidades, pelo uso de ferramentas de informatica para questdes obijetivas,
operacionais e notificacées. Relatorios de andamento podem ser recebidos pela geréncia,
com caracterizacdo do assunto e nivel de urgéncia. Estes requisitos facilitam o
gerenciamento do tempo, pela possibilidade de priorizar atividades, verificado, com mais
freqliéncia, em sentido ascendente da organizagao hierarquizada. Por outro lado, cargos de
geréncia sao recursos que devem ser compartilhados por outros agentes. Se considerarmos
a ocorréncia de imprevistos no processo de projeto, o status do recurso gerencial ou de
direcdo poderia ser evidenciado (ex.: disponivel, ocupado, ausente, em reuniao, outros),
organizando as interagcoes sob algum critério, a ndo ser em situagdes onde critérios da

diretoria determinam a prioridade sobre algum empreendimento.

A compatibilizagdo entre a disponibilidade de recursos, em sentido descendente, com o
sistema de prioridades, em sentido ascendente, deve ser administrada. Entende-se que
prioridades em sentido descendente sdo pouco freqiientes e sdo esclarecidas, ou seja, 0s
recursos de diregcao tém conhecimento do impacto de suas agdes ou requisitos nas demais

atividades. Nesse sentido, conhecimento aliado a experiéncia ndo tem substituicao.

Os agentes de projeto, alocados no contexto de cada empreendimento, podem ser vistos
pelo grupo de geréncia ou diretoria, como um “pool” de recursos disponiveis para obter os
resultados esperados do conjunto. Este “pool €& um grupo de recursos de projeto
equivalentes, cada um destinado a um empreendimento (processos independentes do ponto
de vista do “design”). Cada recurso tera atividades especificas, do ponto de vista do produto
e do cliente, terd especificacbes padrdo em comum, assim como, metas do grupo de
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projeto. O estabelecimento de metas ou procedimentos comuns deve ter como objetivo o
estabelecimento de atitudes colaborativas. Atitudes competitivas sdo favoraveis a um dado
empreendimento quando os recursos em competicdo sdo independentes e equivalentes em
condi¢cdes e, como destacado pela literatura do assunto, conduzir a uma alocagéo otimal. No
caso de uma equipe, ou seja, um grupo de agentes que trabalham com recursos e metas
compartilhadas, as atitudes colaborativas e a existéncia de sistemas claros e consensuais
de prioridades, sao necessarios para um resultado otimal do grupo. Eventualmente, esta
equipe pode passar para uma configuragdo do tipo circular, quando houver uma situagéao
associada ao empreendimento, que solicita uma comunicagdo e uma discussdo das
diversas experiéncias como, por exemplo, o desenvolvimento de um novo produto (edificio
ou grafico) ou processo. Nestes casos, havera a formacdo de uma equipe de
desenvolvimento composta também de recursos pertencentes a fungdes interligadas
(orcamento, suprimentos, construcao, entre outros). A compreensao dos recursos de projeto
enquanto “poofl’ significa que, para a geréncia ou diretoria, ndo ha distincao de perfis
internos e que seu uso é determinado por prioridades da diretoria, bastando para tal, que um
recurso disponivel seja garantido (figura 7.3). Neste caso, se encontram as atividades
suporte a atividade comercial, desempenhadas por recursos de projeto, como a elaboracao
de concepgéo comercial de um produto.

Recursos de projeto “Pool”.

——— e —_———

Figura 7.3 — Equipe de direcao e de “design” - configuragao.

A partir das experiéncias recolhidas nas entrevistas, verificamos que as planilhas técnico-
comerciais sdo definidas pelos agentes de direcdo ou por agentes imobiliarios terceirizados.
A elaboragdo esquematica de propostas de produto, a partir destas planilhas, é
desenvolvida como uma atividade complementar, no conjunto de atividades dos recursos de
projeto. Neste caso, por se tratar de uma tarefa suporte a atividade comercial, por usar
alguma habilidade de articulagdo de produto, por ser de curta duragéo e elevado nivel de
prioridade, qualquer recurso de projeto deveria ser capaz de realiza-la. Ou seja, trata-se de
uma designacao de tarefa genérica para um contexto de projeto. Nesta situacdo, podemos
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entender a correlacéo existente entre a concepgao comercial do produto e sua concepcao
arquiteténica. O objetivo é que o “pool” de projetistas tenha flexibilidade suficiente para
atender a tempo (pré-requisito) a prioridade por urgéncia da diretoria. Por se tratar de uma
tarefa de curta duracéo, apds sua finalizacdo, o recurso retorna as atividades de projeto
tipicas (figura 7.4). Desta forma, poderiamos obter, neste ponto, um processo mais enxuto

ou entendé-lo enquanto uma otimiza¢ao do uso dos recursos de projeto.

Condicao temporaria
7~ - -—— "= =~ ~
N

e N

Figura 7.4 — Equipe de direcao e de “design” — interacao temporaria.

Partindo do pressuposto de que uma prioridade da diretoria foi atendida, concluimos que
uma disponibilidade no “pool” de projetistas foi, de alguma forma, criada. Pelas
caracteristicas do processo, ja discutidas no topico 2.1.3 (processo individual) e 2.1.4
(processo coletivo), se interferéncias ou alocacdo de tempo entre projetistas vai gerar
perdas ou ganhos, vai depender de pelo menos trés fatores: do nivel de comprometimento
do recurso de projeto (niUmero de empreendimentos simultaneos), das fases do processo
em que se encontra (concepgdo, desenvolvimento, implementacdo) e do nivel de
complexidade destes empreendimentos (necessidade de interacbes multifuncionais,
multidisciplinares, terceirizacdes, exigéncias do sistema de gestao, entre outros), comentado
no tépico 6.1.1 (perfil das organizagdes). Os aspectos citados sdo alguns dos parametros
que devem ser considerados para avaliar o critério de disponibilidade de um determinado

recurso de projeto.

As prioridades de cada agente de projeto, também sdo dependentes dos parametros citados
e devem ser sistematizados, de forma que possam ser monitorados por um agente
“gerenciador”, e assim, este agente possa colaborar na administracdo da interface entre
prioridades e disponibilidade. Este agente nao desempenha atividades técnicas, mas
interage com o0s recursos de projeto na traducdo organizacional das necessidades do
processo, por exemplo, em necessidades de interagédo interdisciplinar, este agente deve
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saber identificar, escolher e designar o recurso necessario. Este agente também deve
monitorar o andamento das atividades segundo o cronograma de cada empreendimento. Ou
seja, € um recurso tipicamente gerencial, suporte ao processo de projeto e colabora na sua
orientacdo. Vale lembrar que do ponto de vista da coordenacao, uma atividade ou funcao é
forte ou fraca na medida de sua capacidade de colaboracido para o exercicio de outras
atividades ou fungoes.

Um grupo de empreendimentos, desta forma, é visto enquanto um conjunto de processos
independentes (projetos distintos, clientes, requisitos técnicos ou localizagde distintos), do
ponto de vista dos processos de projeto (arquitetura e engenharia). Cada empreendimento
apresenta seu processo de projeto, vinculado as caracteristicas do escopo, do produto e do
cliente. Em relagdo ainda, a alocagao de recursos humanos, os recursos tipo projetistas
técnicos e desenhistas, também podem constituir um “pool”, o qual deve ser administrado
para o atendimento de tarefas objetivas. Neste contexto, as interrupcdes e alocagdo do
tempo, apresentam um perfil mais similar a um processo de produgao caracteristico. Este
grupo compartilha padrées de desenho, especificacdes, documentos da qualidade, entre
outros. Atividades de compatibilizagdo sao realizadas pelos projetistas técnicos em
interagdo com o arquiteto ou engenheiro projetista responsavel. O gerenciador articula a
disponibilidade destes recursos.

—
- -~

“GGeranciadnr’ }—\

Emoreendimento A

Empreendimento B

Emoreendimento C

Emporeendimento D ..

N° de emoreendimentos
Multifuncionalidade

Multidisciolinaridade

Figura 7.5 — Equipe de “design”, gerenciador e “pool” de producao.
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A partir da discusséao elaborada para a organizagdo do esquema da figura 7.5, organizamos

algumas diretrizes introdutérias, para um eventual sistema de coordenagao:

Desenvolver e utilizar par@metros de caracterizagdo do perfil dos recursos.
Desenvolver sistemas de qualificagéo dos diferentes tipos de atividades.

Desenvolver metodologia de quantificacdo e qualificacdo dos custos diretos e
indiretos provenientes de falhas de projeto.

Desenvolver e implementar ferramentas e métodos gerenciais conforme os requisitos
de cada funcao, ou seja, gerar propostas de qualificacdo gerencial, sob o critério da
“usabilidade”.

Estimular e desenvolver metodologias de trabalho conforme requisitos de cada
atividade.

Capacitar os recursos de projeto, ampliando seu escopo no contexto de um
empreendimento e, promovendo a manutencao de agentes ao longo do processo.
Neste sentido, contratos adequados e claros devem ser elaborados com a extensao
das responsabilidades.

Desenvolver e implementar métodos e ferramentas de analise integrada dos
parametros do empreendimento e do produto.

Implementar parametros de avaliagdo do desempenho da empresa, em funcédo de
resultados alcangados pelo empreendimento.

Mapear e registrar resultados do empreendimento.

Definir responsabilidades distribuidas e compartilhadas.

Definir riscos distribuidos e compartilhados.

Desenvolver critérios de contratacdo compativeis com as necessidades das
atividades.

Gerar ambiente favoravel as atividades responsaveis por criar, um percentual
elevado, do valor agregado do empreendimento e do produto (atividades de
concepgcao do negoécio e do produto): estabelecer um posicionamento adequado
entre os recursos, seja pela padronizacdo de atividades de rotina, por disciplinar
interferéncias, por implementar procedimentos de priorizagao (“trilha”) ou por gerar
metas de grupo. Podemos destacar também o estabelecimento de metas e
avaliagdes, em funcao de atividades colaborativas entre fungdes, protocolos de troca
entre profissionais, parametros de tradugdo entre disciplinas (procedimentais ou
técnicos). Em resumo, todos as técnicas citadas criam um ambiente coletivo com

interagdes favoraveis ao uso de ferramentas de TI, entre outros.

A seguir, algumas observagdes sao realizadas, em relacao a fase de implementacao.
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7.3.2 Fase de implementacao

Podemos destacar o conhecimento necessario da logistica dos servicos técnicos como um
pré-requisito a uma adequada elaboragdo de cronograma. Cronogramas fundamentados
apenas na logica do conhecimento técnico ndo contemplam conflitos de uso dos recursos
humanos e/ou materiais necessarios. Entre algumas das causas mais comuns da alteracao
do planejamento estdo as condigcbes fisicas “imprevisiveis”, as informagbes que
desapareceram ao longo do processo, entre outros. Os cronogramas consideram o que

deve ser feito e quando, porém nao especificam “como”.

Podemos destacar também as modificagdes de projeto em obra, na base das alteragdes de
planejamento, que podem ser motivadas por aspectos como:

¢ O modelo de contrato de construcdo com o cliente contratante.

e A avaliacdo de novos produtos durante a construcao.

e Alteracbes de demanda (insuficiente caracterizagdo das necessidades do cliente
e/ou alteragbes funcionais e construtivas, devido ao tempo transcorrido entre a
elaboragao do projeto e sua efetiva construgao).

e Resultado de procedimentos de projeto em obra, motivados por especificacao
insuficiente e incompatibilidades técnicas (problemas de qualidade dos projetos),
verificadas nos resultados da observacao do canteiro de obras.

A seguir citamos algumas diretrizes introdutérias para um eventual sistema de coordenagao:

e Definir a distribuicdo e o compartilhamento dos principais riscos do empreendimento,
por fases e por agentes.

e Desenvolver e realizar procedimentos de avaliagdo prévia, das modificagbes de
projeto propostas durante a obra (ciclo de controle de qualidade das modificacoes). A
avaliacdo de novos produtos durante a construcao tem por objetivo (ou deveria ter),
uma melhoria dos métodos de construgao e/ou a redugao de custos. Esta situagao
trata de modificagbes de projeto necessarias e resultantes, de alteragbes de
mercado e do periodo existente entre as especificacbes e a efetiva compra e
construgao. Esta avaliagdo deve ser designada a um setor ou grupo responsavel
pelos materiais, suprimentos e/ou qualidade. No que diz respeito as modificacdes
nas solucées de projeto, como exemplificado pelas determinacées do CEB
(mencionado no tépico 6.3.9, capitulo 6), a analise do “memorial justificativo de
solugcbes de projeto” deve ser a base de conhecimento do grupo, para julgar a
conveniéncia das alteragbes necessarias ou propostas. Este memorial deve ser

extensivo a todas as modalidades de projeto, constante do manual de construcao e,
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tema de analise e discussdo das reunides de coordenacdo, na interface projeto-
construcgéo.

Realizacdo de reunides pré-construcdo. O aspecto da usabilidade e perdas de
informacao, em transferéncias, pode ser tratado pela aplicacdo de procedimentos de
projeto participativo.

Programar uma fase prévia de estudo e analise critica de projetos, pelo grupo de
construcdo. Para facilitar e dar agilidade a analise critica dos projetos, a equipe de
construcdo deve estar familiarizada com especificacées padrao, identificando com
facilidade requisitos e procedimentos, em obra, associados a estas especifica¢des.
Disponibilizar informacées de projeto, com antecedéncia, aumenta o nivel de
aproveitamento de situagdes como reunides. Além disso, a utilizagao de sistemas de
informatica, com recursos de internet, torna a informacao imediatamente acessivel
ao grupo de construgdo, independente de sua localizagao geografica.

Prover a manutencdo de uma equipe de projeto ou recurso de projeto, durante o
ciclo de vida do empreendimento. A manutencao de recursos de projeto, em fases
distintas do desenvolvimento, reforca a preservagdo das diretrizes do
empreendimento e evita perdas de informacdo nas transferéncias do processo
(comunicacao). Além disso, vem atender critérios de usabilidade.

Prever e disponibilizar consultorias especializadas, como uma atividade suporte aos
servigcos de construgdo. Em empreendimentos singulares, a necessidade deste tipo
de suporte é maior, se comparada a necessidade de consultorias especializadas, em
empreendimentos com um maior grau de padronizacdo de solugdes e componentes.
Um regime de parceria, uma prestacdo de servigco especifica ou uma contratacdo
interna, fica dependente do nivel e do grau de exigéncia deste tipo de atividade
suporte. Para tal, devem ser elaborados contratos que possam prever assisténcia
técnica durante a construgdo. Neste caso podem ser incorporadas as necessidades
de suporte técnico relatadas na ocorréncia de erros e imprevistos.

Determinar processos e produtos criticos, assim como, itens de controle associados.
Estas definigbes determinam a relevancia das mudancas ocorridas, em canteiro de
obras, para o planejamento: se estamos tratando com uma efetiva revisdo do
planejamento ou apenas com alteragbes em campo sem maiores reflexos no
cronograma geral do empreendimento.

Capacitagao dos recursos de engenharia das obras em gerenciamento, técnicas de
construcdo e logistica. Ou seja, devem ser formados recursos como o “engenheiro
construtor profissional”, além de uma capacitagdo geral na cadeia de construgao.
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CAPITULO 8. CONSIDERAGCOES FINAIS

A seguir sdo organizadas algumas consideracoes.

8.1 ESTRATEGIAS DE PESQUISA

O conjunto entrevistado e as observagbes diretas ndo nos permitem
generalizagdes.

A utilizacdo de projetistas, em geral, nos trouxe importantes contribuicdes a
caracterizacao do processo em sentido amplo.

A utlizacdo de entrevistas abertas e semi-estruturadas possibilita uma
compreensdo maior do processo, 0s resultados nos trouxeram questbes
relevantes do ponto de vista dos agentes do processo. Por outro lado,
percebemos que entre as maiores dificuldades associadas ao uso de entrevistas
abertas e semi-estruturadas foi obter consisténcia ja que, ao evitar o controle
sobre o que o entrevistado traz como referéncias surgem “vazios” de informagao
ao tentar listar para uma quantificacdo. Este aspecto é agravado pelo tamanho
reduzido do conjunto pesquisado.

A utilizacdo de conceitos de dependéncias propostas por MALONE e
CROWSTON (1994) mostrou-se util no reconhecimento de situacdes diversas e
analogas do processo de projeto, porém exige uma identificacao sistematica de
elementos de analise e, determinagao de niveis de analise em profundidade.

A caracterizagéo por aspectos chave facilitou uma analise comparativa.

A veracidade ou fidedignidade das informagdes, provenientes das entrevistas,
pode ser fortalecida pelo acompanhamento de rotina.

A coleta e organizacdo de informacdes recolhidas por observacao e, registro
direto e continuo é lento, operacionalmente exige muito folego, além do grau de

acesso exigido aos profissionais e ao empreendimento.

8.2 RESULTADOS

Quanto menor é a variabilidade do foco, maior é agilidade da organizacao

(processo adquire caracteristicas de processo de producdo) — dependéncias de
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produgdo e consumo nestas situagdes sdo determinantes, os produtos sao
objetivos e bem definidos.

O perfil do cliente final é determinante na abordagem predominante do
empreendimento e na capacidade de retro-alimentacao.

O projeto para produgdo nem sempre € resultado de engenharia simultanea,
sendo que tratado como mais uma especialidade de projeto e, neste aspecto, seu
potencial de atenuar problemas de construtibilidade (conflitos nos sistemas
técnicos, racionalizagdo de recursos em canteiro) ndo é bem explorado.

A analise das justificativas das solucbes de projeto adotadas deve ser uma
pratica de rotina, na transposi¢cdo das fases de concepgado e desenvolvimento,
para a fase de implementacéo.

Coordenacdo pode ser entendida enquanto o sistema de gestdo das
dependéncias, composto por diversos mecanismos e seus agentes. Nesse
sentido entendemos a necessidade e a utilidade de incorporar conteldos
gerenciais as distintas formacbes académicas.

Coordenagdo é uma trama engenhosa entre processos de “grdo grosso” e
processos de “grao fino”, em projeto de AEC.

De uma forma geral, pode ser observado que entre projetistas de arquitetura, a
cultura tem muito pouca pratica de analise critica, sobre os problemas
enfrentados pela fase de implementagéo, que podem prejudicar boas decisbes
na fase de concepcao e desenvolvimento. Uma postura mais critica foi observada
entre os préprios profissionais de engenharia (de projeto e de construcao).

Um grande desafio para elaborar estratégias de coordenacdo é a excessiva
flexibilidade da informagdo em ambiente digital e a rigidez de disponibilidade dos
recursos humanos (gestdo da informagdo aliado a gestdo dos recursos
humanos).

Quanto maior é a variabilidade externa a uma organizacdo, maior é a
necessidade de reduzir a variabilidade interna, como exigéncia de estabilidade.
Se conseguirmos gerir l6gicas gerenciais talvez possamos desobstruir l6gicas
técnicas, e aproveitarmos melhor as potencialidades da tecnologia da informacao
disponivel e de construgao.

Problemas enfrentados na fase de concepcao e desenvolvimento do projeto tem
uma “reacdo em cadeia” na fase de implementacao e uso da edificacdo, ou seja,
se alastram pelas diversas fungbes e atividades do empreendimento de
construcgéo.
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e Podemos considerar, no contexto deste trabalho, como interagdes negativas as
situagdes onde ha conflitos no uso de recursos e incompatibilidades I6gicas.

e Em relagdo a informagao, torna-se necessario dissociarmos os conceitos de
documento e de informacéo.

8.3 DIRETRIZES

¢ A elaboragao de diretrizes exige uma articulagao prévia de “como fazer”, ou seja,
uma atitude prescritiva, a partir da qual, gerar orientacoes.
e A articulacdo e o desenvolvimento de diretrizes exigem um trabalho conjunto e

estreito entre empresas e grupos de pesquisa.

8.4 TRABALHOS FUTUROS

e A grande quantidade de trabalhos de natureza analitico-descritivos (estudos de
caso), em profundidade e recentes, é uma grande oportunidade de pesquisa, na area
de coordenacao de projeto de AEC.

e A possibilidade de rastrear o progresso do trabalho dos projetistas durante as
jornadas de trabalho e, o acompanhamento e registro das rotinas de trabalho dos
recursos de engenharia, em seu ambiente real, exigem o desenvolvimento de
metodologias quantitativas e qualitativas que possam, em conjunto, classificar,
interpretar, quantificar e interpretar novamente, além de elevados niveis de acesso a
estes ambientes e organizagdes, 0 que exige uma relacdo de confianga reciproca e
cuidadoso tratamento das informagdes obtidas. Por dltimo, acreditamos que a
significancia dos métodos utilizados na pesquisa se encontra, neste caso, mais
associada a possibilidade que esta trouxe em proporcionar novos “insights”, do que a
comprovacao dos “insights”.

e Uma analise do proposito, do momento e sob quais condigdes, o trabalho que
envolve a interagdo entre agentes, resulta em um projeto de maior qualidade que o
elaborado por um Unico agente, parece um interessante objeto de estudo a fornecer
subsidios para o entendimento do trabalho em grupo.

e E importante caracterizar melhor a relagdo existente entre a capacidade logistica dos
recursos humanos envolvidos e a légica técnica de desenvolvimento dos sistemas do
edificio.

e Determinar niveis economicamente interessantes entre nimero de gerenciadores e
parametros de custo, prazo, qualidade, de forma que possamos comparar niveis de
restricdo atribuida por estes agentes e niveis de “facilitacao” pela reducao do nimero
de interag¢des e, em quais condigdes.
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ANEXO |

EVENTOS TEMA LOCAL ANO
FUNDAGAO DA ANTAC ASSOCIAQI\O NACIONAL DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE Brasil 1987
CONSTRUIDO
CONVOCATORIA DO MINISTERIO Motivacao institucional e o papel decisivo da leitura do setor da Inicio
FRANCES construgao civil enquanto interagdo técnica/sociallorganizacional. dos 90.
FUNDAGAO DO NUTAU NUCLEO DE PESQUISA EM TECNOLOGIA DA ARQUITETURA E Brasil 1991
URBANISMO DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
CONGRESSO LATINO-AMERICANO Sociologia do trabalho México 1993
SEMINARIO INTERNACIONAL Setor da construg&o e desenvolvimento humano sustentavel Bogota 1995
WORKSHOP NACIONAL Qualidade do Projeto EPUSP/PCC - S&o Paulo 1995
WORKSHOP NACIONAL Qualidade do Projeto PUC-RS - Porto Alegre 1995
CONGRESSO LATINO-AMERICANO Sociologia do trabalho Brasil 1996
SEMINARIO INTERNACIONAL Setor da construgao e desenvolvimento humano sustentavel Buenos Aires - Argentina 1996
WORKSHOP NACIONAL Qualidade do Projeto PROARQ/FAU/UFRJ - Rio de Janeiro 1997
WORKSHOP NACIONAL Tendéncias relativas & Gestdo da Qualidade na Construcéo de Edificios EPUSP/PCC - Séo Paulo 1997
CONGRESSO LATINO-AMERICANO Tecnologia e Gestdo na Produgao de Edificios: solugdes para o Sao Paulo -Brasil 1998
terceiro milénio
| WORKSHOP NACIONAL Gest&o do Processo de Projeto na Construcdo de Edificios EESC/USP - Sao Carlos 2001
I WORKSHOP NACIONAL Gest&o do Processo de Projeto na Construcdo de Edificios PUC/RS - Porto Alegre 2002
[l WORKSHOP NACIONAL Gest&o do Processo de Projeto na Construcdo de Edificios UFMG - Belo Horizonte 2003
| WORKSHOP MINEIRO  Gestéo de Projetos na Construcdo de Edificios Belo Horizonte 2004
IV WORKSHOP NACIONAL Gest&o do Processo de Projeto na Construcdo de Edificios UFRJ - Rio de Janeiro 2004
I WORKSHOP MINEIRO  Gest&o de Projetos na Construgéo de Edificios Belo Horizonte 2005
V WORKSHOP NACIONAL Gest&o do Processo de Projeto na Construcdo de Edificios UFSC - Floriandpolis 2005
VI WORKSHOP NACIONAL Gest&o do Processo de Projeto na Construcdo de Edificios FAU/USP - S&o Paulo 2006
Il WORKSHOP MINEIRO  Gestéo de Projetos na Construcéo de Edificios Belo Horizonte 2006
SEMINARIO INTERNACIONAL NUTAU - Inovagdes Tecnolégicas e Sustentabilidade FAU-USP - Séo Paulo - Brasil 2006
VIl WORKSHOP NACIONAL Gest&o do Processo de Projeto na Construcdo de Edificios Curitiba 2007
V SIBRAGEC Criagao de valor na construg&o civil: teoria e pratica. Campinas — Sao Paulo 2007
Entre os temas: Gest&o do processo de projeto.
ENTAC Entre as areas temaéticas: gestio e economia da construgéo. Fortaleza - Ceara 2008

Cronologia de alguns eventos importantes para a mudanga de abordagem na construgao civil
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ANEXO Il
Data
ROTEIRO DE ENTREVISTA POR AGENTE
D/-\TA: XX/ XX/ XXXX
HORARIO: XX as XX hrs.

PERFIL DA ORGANIZACAO:

Ramo de atividade:

Tipo de empreendimento:

Tempo de atuacao da organizacao (pessoa juridica):
Abrangéncia de atuacao:

Perfil de cliente:

Porte:

Organograma:

Ha algum sistema de gestao? Qual? Como foi elaborado?

VVVVVVVYY

PERFIL DO AGENTE (coordenador ou projetista):

Formacéo:

Funcao:

Posicao na organizacao:

Tempo de atuacao na organizacao (pessoa fisica, o agente):
Tipo de contrato:

Escopo de atuacao:

VVVVVYVY

ATUACAO DO AGENTE NO PROCESSO DE PROJETO:
1. Sobre a fase de concepcao

Qual é sua participagao no processo de aquisicao de terrenos? Como se desenvolve?

Vocé participa da andlise de viabilidade financeira? O que vocé faz?

Como se desenvolve sua participacdo? Quais as principais dificuldades encontradas?

2. Sobre as informacgoes para projeto

Quais s&o as principais fontes iniciais de informagao para projeto que vocé usa? Como vocé
obtém as informagdes? Que tipo de informagéao procura? A partir de que momento é levantada?

Como o projetista interno ou externo obtém as informacdes de que precisa?

Quais as principais dificuldades associadas as informagdes para projeto?

3. Sobre a tecnologia construtiva

Como se realizam as definigdes de tecnologia construtiva? Qual é sua participagao e a partir
de que momento? Como vocé garante uma decis&o associada a tecnologia que vai ser utilizada?

Como se desenvolvem as especificagdes técnicas? Qual é sua participagdo nisso? A partir de
que momento? Como vocé garante a qualidade das especificacdes?

Quais as principais dificuldades associadas as definicbes da tecnologia a adotar e ao
desenvolvimento de especificagdes técnicas?

4. Sobre os fornecedores de materiais e produtos

A partir de que momento vocé considera informagdes de fornecedores de materiais e
sistemas construtivos? Como é realizada a interagdo com os fornecedores? Qual é sua participagao
no processo?

Vocé participa da escolha dos fornecedores? O que vocé faz para garantir a qualidade do que
recebe, em etapa de projeto? Como é feito?

Quais as principais dificuldades para lidar com os fornecedores?

5. Sobre os fornecedores de projeto e servigos .

Como ¢é realizada a definicdo de escopos de projeto? A partir de que momento é
considerado? Como se da sua participagao nessa atividade? .

Qual é seu envolvimento na andlise de propostas de prestacao de servigo de projeto? A partir
de que momento ¢é realizada e como é feita a andlise? Quais fatores/situagcées vocé considera mais
importantes e criticos durante as analises?

Como é realizada a andlise de propostas de assessoria em projeto? Qual a sua participagdo?
Em quais momentos isso acontece? Quais fatores vocé considera mais importantes e criticos?

Como é feita a escolha e avaliagao dos projetistas (externos e internos)? Em quais momentos
acontece? Qual é a sua participagdo nessa atividade? Quais as principais dificuldades ou
circunstancias mais dificeis?
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Vocé mantém alguma lista ou relagao de projetistas? Em sua opinido, quais as maiores
dificuldades para lidar com fornecedores de projeto?

Como ¢ feita a qualificagdo de projetistas e consultores (internos e externos)? Quais as
dificuldades?

Como vocés avaliam o desempenho do projetista durante o processo? Em quais momentos
isso acontece? Como se da sua participagdo nessa atividade? Quais sao, em sua opiniao, as
principais dificuldades para sua realizacdo?

6. Sobre o planejamento de atividades .

Como sao organizadas as atividades do projeto e como se d& essa organizagdo? A partir de
que momento se faz um planejamento disso? Quais as maiores dificuldades encontradas?

Como é feito 0 acompanhamento do planejamento elaborado? A partir de que momento isso
acontece? Quais aspectos ou circunstancias dificultam este acompanhamento?

7. Sobre as disciplinas técnicas .

Como vocés conseguem prever as especialidades técnicas necesséarias? A partir de que
momento podem ser previstas? Como é feita sua identificagdo? Como se d& sua participacéo? Quais
as especialidades técnicas de rotina e quais as eventuais? Quais sao internas e quais terceirizadas?
Quais as principais dificuldades para sua identificagcdo prévia? Quais sao os critérios que decidem se
uma especialidade deve ser terceirizada ou interna?

Como se da a interagdo entre especialidades técnicas? Em quais momentos? Com quais
objetivos? Qual é sua participacao nessas atividades?

Quais as principais dificuldades para e durante a intera¢@o entre especialidades?

8. Sobre as interac6es funcionais

Como se da a interagao entre setores da empresa? Como vocé lida com essas situagdes?
Estas podem ser previstas? Em quais momentos sao mais intensas? Com quais objetivos? Quais as
principais dificuldades percebidas para e durante? Em sua opiniao, a que se deve?

9. Sobre o controle de processo

Durante o andamento do projeto, quais as verificagdes realizadas? Como se da esta atividade
e qual é sua contribuicdo nela? Em quais momentos acontece e com que objetivo? Quais as
principais dificuldades para sua realizacdo?

Como se desenvolve a atividade de analise critica e em quais momentos? Qual o objetivo?
Como se déa sua participagdo no processo de analise? Quais as dificuldades encontradas? Em sua
opinido, a que se devem?

Como vocé avalia, durante o processo, se a condugao esta se dando de forma adequada®?
Como se da isso? Em quais momentos é realizado? Quais as principais dificuldades? Em sua
opinido, a que se devem?

Como é realizado o controle sobre as modificagoes de projeto que ocorrem? Como se da sua
participacdo nesta atividade? Quais as dificuldades ou circunstancias dificeis encontradas? Em sua
opinido, a que se devem?

10. Sobre a fase de implementacéao

A partir de que momento consideram-se informagoes da obra? Como se d& a interagdo com a
obra e a partir de que momento? Como se da sua participagao nesse contexto?

Quais as principais dificuldades encontradas? Que medidas tem sido tomadas para reduzir as
diferengas, normalmente existentes, entre produto e execug¢ao?

Como ¢é avaliado, durante seu andamento, se a condugédo da obra esta se dando de forma
adequada? Como se da isso? Qual é sua participagdo nesse contexto? Em quais momentos é
realizado? Quais as principais dificuldades? Em sua opinido, a que se devem?

11. Sobre a fase de avaliacao

Como vocés sabem que as solugbes projetuais foram adequadas e o desempenho das
especificagdes técnicas foi garantido? A partir de que momento isso ocorre? Como se da esse retorno
e qual é sua participacao no contexto? Quais as dificuldades verificadas?



ANEXO lll

PERFIL Atividade Empreendime Cliente Abrangén | Tempo Porte Multifunc. | Mutidisc. Relacao Sistema de

| Organizacao nto cia (anos) Contratual Gestéao

ORG “A” Projeto Residencial P. Fisica Nacional 17 2 arquitetas + Nao Nao Prestacao Nao
Coordenagao | Comercial Construtoras terceirizagbes de Servigo ¢/ | (metodologia)

Institucional Autarquias o cliente

ORG “B” Projeto Residencial P. Fisica Estadual 7 1 arquiteto + Nao Nao Prestacao Sim
Coordenagao | Comercial Investidor estagiario + de Servigo (PSQ)
Gerenciamen | Institucional S. Publico terceirizagOes c/o cliente e
to outras
de obra. disciplinas

ORG “C” Incorporagdo | Comercial Investidor Nacional 26 Escritério Sim Sim Administraga Sim
Projeto Industrial Instituicdo Central, 0; (ISO 9001)
Coordenagéo (correios) escritorios de Empreitada. SiQ-
Gerenciamen Empresa obra + Cosntrutoras
to de obra Construtora, terceirizagdes
Construgéo Escritério

ORG “D” Projeto Industrial, Construtoras, Nacional 29 30 Sim Nao Prestacao Nao
Consultoria Hidraulico, empresas. de Servigo (metodologia)

Residencial
Institucional

ORG “E” Projeto Obras Construtoras, Nacional - 12 Sim Nao Prestador de Nao

Consultoria publicas, Gerenciadores servico. (metodologia)
hospitais, S.Publico
residenciais P.Fisica.
industriais.

ORG “F” Projeto Residencial P.Fisica. Nacional 23 12 Sim Néo Prestador de Néo
comercial, Empresa, Servigo. (metodologia)
industrial, industria,
institucional construtoras;

escritérios de
arquitetura.

ORG “G” Projeto Comercial, Investidor, Nacional 15 30 Sim Sim Prestador de Sim
Gerenciamen | Institucional Empresa. Servigo. (proéprio)
to Corporativo.

ORG “H” Projeto Industrial, Investidor, Nacional 34 - Sim Sim - -
Coordenagao | Comercial, P. Fisica.

Gerenciamen | Residencial
to de obra Hotéis,
Construgéo hospitais.

ORG “I” Projeto Residencial Empresas Estadual 27 4 Sim Sim Prestador de Nao.

Comercial S.Publico, Servigo.
Institucional Investidor,
Interiores Comercial.

PERFIL DAS ORGANIZACOES

LOE



ANEXO IV

PERFIL Graduacao Pés-Graduacao Tempo Escopo Funcao Relacao Observacoes
AGENTES Especializagao de atuacao Contratual
Aperfeicoamento
AGENTE 1 Arquitetura Especializando em 9 anos 1. Concepgéao de produto até PE de ARQ e Projetista Funcionario 5 meses na
CC. (5meses na | detalhamento. (CLT) org.
org.) (como
arquiteto)
AGENTE 3 Arquitetura M.Sc. Eng. de 28 anos 1. Projeto de ARQ até legal. Projetista Sécio Sociedade
Produgéao (28 anos de 2. Projeto de ARQ até detalhamento | Compatibilizador Ltda.
PJ) ¢/ Projeto p/ Produgdao de
Alvenarias.
3. Projeto p/ Produgéao
c/implementacéo em obra.

AGENTE 4 Arquitetura Esp. CC. 11 anos 1. Concepgéo de negoécio até P.ARQ. Projetista Titular 21 anos de
Aperf.  Arquitetura - 2. P.ARQ até acompanhamento de obra. Gerenciador experiéncia
p/estruturas 3. Gerenciamento de projetos em obra. no setor
metalicas C.Civil.

AGENTE 5 Engenharia Esp. Eng. de 29 anos Estudo Preliminar até Detalhamento. Projetista Sécio

Civil. Estruturas; (29 anos de Gerente
M.Sc.Eng. de PJ)
Estruturas.
AGENTE 6 Engenharia - - - Projetista Sécio
Civil. Diretor
AGENTE 7 Engenharia - 23 anos A partir de projeto basico de arquitetura Projetista Sécio
Civil. (23 anos de | aprovado até detalhamento.
PJ)

AGENTE 8 Arquitetura Especializagéo 13 anos Concepgcdo do empreendimento  até Projetista Sécio
(Gerenciam. de | (6anosde | acompanhamento de manutengao. Gerente
Projetos) PJ)

AGENTE 10 | Engenharia Aperfeicoamento Desenvolvimento e detalhamento de projeto Coordenador Funcionério

Civil. em estruturas e | (15anos de | executivo; implementagdo de projetos e Gerente de (CLT)
fundagoes. PJ) gerenciamento de obra. Contrato
Mestrando CC.

AGENTE 11 Arquitetura Especializagéo 5 anos 1. Concepgdo do produto até Projetista Sécio

(Enga. Ambienta) (5anos de finalizacdo de detalhamento. Gerente
PJ) 2. Desenv. de complementares.

PERFIL DOS AGENTES

80¢



