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“Deus, quando projetou e construiu nosso planeta, dentro de um
cronograma fisico apertadissimo: sete dias, concebeu e fez o0s
caudalosos e imponentes rios, os bucdlicos arroios, regatos e lagos,
0s abruptos e tenebrosos abismos, as escarpadas cordilheiras,
majestosas montanhas e os tranquiilos e serenos vales e bosques.

Todos esses acidentes geograficos eram, de uma maneira geral,
empecilhos a locomogdo do ser humano, dificultando sua prdpria

movimentagao e o transporte de produtos, utensilios e cargas.

Nascia, assim, a necessidade de se conceber e engenhar as obras
mais caracteristicas do arrojo da genialidade e da determinagcéo
humana, com o objetivo de unir dois pontos, que o ‘Projeto Original’
esquecera-se de unir, ou por acaso, ou para que o homem num

desafio Divino, os unisse.

De inicio, apenas os cipds e troncos de drvores venciam 0s espagos
intransponiveis. Depois, com o passar do tempo, o ferro, o ago e,
finalmente, o concreto armado, protendido ou pré-moldado cumpriram

e cumprem a elevada missdo de transpor os vazios acidentais.

Como duas maos que se unem num cumprimento de um encontro ou
de uma despedida de duas pessoas, as pontes representam um
simbolo perfeito e verdadeiro do entendimento e da amizade entre os

seres humanos...”

Conrado de Carvalho Alves

Prefacio do livro “Pontes Brasileiras — viadutos e passarelas notaveis”

de Augusto Carlos de Vasconcelos
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RESUMO

O setor da construgdo apresenta um histérico de problemas relacionados a qualidade
de seus produtos, servicos e processos. Varios estudos e iniciativas para o combate
de tais problemas tém sido conduzidos por pesquisadores, profissionais e
organizagdes do vasto campo de atuacdo abrangido por este setor.

Utilizando-se de inovagdes tecnoldgicas, métodos e ferramentas adaptados de outros
setores industriais e das experiéncias acumuladas no desenvolvimento dos processos
de projeto e execucgao, o setor da constru¢do no Brasil tem revelado avang¢os no que

diz respeito a melhoria de desempenho, gracas aos esforcos empreendidos nas
Ultimas décadas, principalmente no segmento da construcao de edificios.

Parte das solugdes para esses problemas aponta para a necessidade do
aperfeicoamento dos mecanismos de gestdao do processo de projeto e a integracao
entre as atividades de projeto e execucdo. O presente trabalho de pesquisa adota
essa linha como principio, direcionando o foco para as Obras de Arte Especiais (OAE),
denominacao utilizada para caracterizar tipos de construgdes como pontes e viadutos.

A metodologia de estudo de caso foi empregada para o acompanhamento do
desenvolvimento do projeto de um viaduto de grande porte, no qual os conceitos da
Engenharia Simultanea sao avaliados como alternativa para a melhoria da qualidade
do produto e dos demais processos envolvidos no setor da construgéo.

Essa abordagem é baseada nos métodos e ferramentas estudados na revisdo de
literatura; na consideracdo das caracteristicas especificas do setor, complementadas
pela pesquisa com os profissionais de projeto de OAE; e pela andlise do estudo de
caso com énfase nos aspectos da integracao projeto-producdo no processo projetual,
além de uma discusséo sobre as formas de contratagéo dos servigos de engenharia.

O estudo de caso demonstra que uma maior integracdo entre projeto e producéo,
utilizando pressupostos da Engenharia Simultdnea, permitiu a racionalizacao

construtiva e a reducao de custos da obra.

Palavras-chave: Processo de projeto, Engenharia Simultanea, setor da construgéo,
Obras de Arte Especiais, integracao projeto-producao



ABSTRACT

The construction sector presents a historic of problems related to the quality of its
products, services and processes. Many researches and initiatives against such
problems have been conducted by researchers, professionals and organizations from
the wide field covered by this sector.

Making use technological innovations, methods and tools adapted from other industrial
sectors and experiences gathered from development of the design and execution
processes, the construction sector in Brazil has shown progress on the performance
improvements, due to efforts undertaken in the last decades, mainly on the building

construction segment.

Part of the solutions to these problems points to the need of improvement in the
management mechanisms of the design process and the integration between the
design and execution activities. This research takes this field for granted, leading the
focus to the “special art constructions”, expression used to kinds of constructions such

as bridges and viaducts.

The methodology of the case study was used to attend of a large sized viaduct project
development in which some basics of the Concurrent Engineering are evaluated in
order to improve the quality of the product and also of other processes involved in

construction sector.

This approach is based on the methods and tools studied on the literature revision; in
the specific features of the sector, completed by a research done with the professionals
of the bridges and viaducts designs; and also by the analysis of the case study
emphasizing the aspects of the design-production integration in the design process,
besides a discussion about the way of contracting engineering services.

The case study shows that a bigger integration between design and production using
the Concurrent Engineering concepts, has allowed the constructive rationalization and
the decrease of the costs in the construction.

Key-Words: Design process, Concurrent Engineering, construction sector, special art
constructions (bridges and viaducts), design-production integration



CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1 Consideracoes iniciais

Os sistemas produtivos de maneira geral tém enfrentado um acirramento na disputa
por consumidores para seus produtos e servicos, além do que, no rastro do fenémeno
da globalizagdo, se véem impelidos a ampliar mercados, investir em qualidade e
aumentar a produtividade. Este movimento pode ser sentido em escalas diferentes,
dependendo de caracteristicas especificas do setor, posicdo geogréafica ou fatores
politicos.

O desenvolvimento tecnoldgico permite maior fluxo de informacdo e acesso a um
mercado livre de fronteiras, o que determina, de um lado, o esfor¢o das organizacoes
para conquistar maiores espacos e reducdo de custos; do outro, a formagédo de

consumidores mais bem informados e exigentes.

Atualmente, nenhuma esfera do setor produtivo de bens e servicos pode se manter
totalmente imune aos efeitos da globalizacdo dos mercados. Produzir e competir a
nivel mundial tem se tornado cada vez menos uma questdao de opgao, mesmo para
aqueles que véem neste fenébmeno a causa principal do aumento das disparidades
entre ricos e pobres. No entanto, Greenspan (2008) afirma que o turbilhdo causado
por mudangas muito rapidas e profundas que causam rupturas dos paradigmas que
regem os diversos niveis de relacionamento globais, trazem também desafios e
oportunidades proporcionalmente maiores, que serdo melhor aproveitados na medida
em que haja disposicdo e capacidade de adaptacdo as novas regras de comércio,
finangas e producao.

As transformagdes do mundo contemporaneo vao além do modo como pessoas,
organizagcdes e governos se comunicam ou interagem. Elas estdo redefinindo
conceitos e criando modelos sociais, politicos e empresariais inéditos (FRIEDMAN,
2005). Este autor cita sua propria experiéncia na compra de um computador que
exemplifica como uma empresa global com fabrica em seis paises e quatro
continentes gerencia a sua cadeia produtiva no mundo sem fronteiras. Rastreando o
seu pedido feito pela internet conforme suas necessidades, constatou que a empresa
utilizou componentes de dezesseis fornecedores, produzidos em diversos paises,



sendo que para cada item existiam pelo menos trés op¢des de fornecedores. Por sua
vez, os fornecedores sdo também empresas globais nascidas na Europa que fabricam
seus produtos na Asia, ou surgidas na Asia com produgdo na América Latina, por

exemplo.

Esta dissertacdo esta centrada no setor da construgao civil que, se nao esta tao
exposto as influéncias das recentes leis impostas pela globalizagdo como no caso das
empresas de alta tecnologia, também é verdade que o setor ndo pode ficar alheio a
mercados crescentemente competitivos e sensiveis a qualidade e agregacao de valor.
Fazendo-se uma avaliacdo preliminar, fundamentada na observagcdo das regras
ditadas pela competitividade, isso significa que cada vez menos serdo admitidas
improvisagdes, desperdicios e baixa produtividade, fatores determinantes para a baixa
qualidade e que ainda podem ser constatados no contexto da industria da construgao.

A cadeia produtiva da construgdo é constituida pela construgdo propriamente dita e
outras industrias e servigos situados a jusante e a montante do fluxo produtivo,
denominado Macrossetor da Construcao (FIGURA 1). O Macrossetor da Construcéo,
além das atividades de edificagdes, obras de engenharia civil e de infra-estrutura,
inclui também toda uma cadeia composta de fornecedores de insumos industriais e

prestadores de servigos (CBIC, 2002).

= Industria = Atividades
cimento; imobiliarias;

= Bens de = Locagao de
capital; . maquinas e

" Materiais e ENCADEAMENTO EDIFICAGOES ENCADEAMENTO equipamentos;
insumos; ) = Comércio; etc.

« Siderurgia; PARA TRAS PARA FRENTE

* Industria CONSTRUGAO
madeireira; PESADA

= Empresas de
tecnologia; etc.

MACROSSETOR DA CONSTRUCAO

FIGURA 1 — Configuracao do Macrossetor da Construcao (CBIC, 2002)
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O Macrossetor da Construcdo desempenha um papel de grande importancia no
desenvolvimento econémico e social do Brasil, com influéncia direta na composicao da
infra-estrutura, habitacdo e geracdo de empregos em larga escala, sem contar ainda a
participacdo na arrecadacao tributaria, geragdo de riqueza e nas demandas criadas
para outros setores.

Historicamente, a industria da construcao tem sido alvo de criticas por conta de baixa
qualidade de seus produtos e servicos. No Brasil, esta realidade encontra justificativa
em diversos fatores como o emprego de mao-de-obra ndo qualificada, os altos niveis
de incerteza causados pela instabilidade na economia no passado recente, a falta de
incentivo e investimentos publicos. Além disso, fecham o quadro, a inexisténcia de
uma cultura da qualidade no setor, associada a uma tardia adogédo de ferramentas
gerenciais ja consagradas em outros setores, como € o caso dos sistemas de gestao e
garantia da qualidade.

Em uma anadlise mais aprofundada, Thomas et. al. (2002) afirmam que a origem da
baixa qualidade no setor da constru¢do tem a ver com a estrutura hierarquizada do
sistema de gerenciamento das organizagbes, que se reflete na forma de
implementagdo dos atuais sistemas de gestdo da qualidade em empresas
construtoras. Assim, conforme os autores, iniciativas como a implantagao de sistemas
de qualidade esbarram quase sempre no equivoco de serem frequentemente
baseadas somente na reducao de custos e em objetivos de curto prazo. Em outra
perspectiva, o cumprimento de regras e procedimentos direcionados para o controle
de processos tem sido o foco de politicas para a qualidade, em detrimento de uma
politica abrangente e voltada para as necessidades dos clientes.

Por outro lado, as exigéncias do mercado (clientes publicos ou privados e entidades
reguladoras) mostram a necessidade premente de a¢des que contribuam efetivamente

para a incorporagao de conceitos e praticas voltadas para a qualidade.

E nesse sentido que algumas agées aplicadas em determinados processos ou fases
do sistema produtivo da construgdo, comegam a ser incorporadas ao modus operandi
das organizagdes para fins de melhoria de desempenho e competitividade. Como
exemplos de algumas dessas praticas, pode-se citar a elaboragao de projetos para a
producédo de alvenaria na construcdo de edificios, a fungdo de coordenagao na area
de projetos visando a compatibilizagdo das varias especialidades envolvidas em um
empreendimento e o estabelecimento de parcerias na cadeia de suprimentos da
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construcao reunindo fornecedores, construtores e prestadores de servigcos. Além de
haver uma contribuicdo para a qualidade final de produtos e servigos, tais iniciativas
tém em comum o fato de prescindirem de um sistema formal de gestao da qualidade,

embora possam fazer parte de um.

O problema a ser estudado nesse trabalho parte do pressuposto de que uma
abordagem sistémica sobre o processo de projeto no setor da construcdao, no qual
estdo integrados os agentes do projeto e da producdo, pode conduzir a resultados
superiores, comparando-se ao sistema tradicional onde ndo se verifica essa

perspectiva ampliada.

A unidade de pesquisa deste trabalho esta delimitada pelas atividades pertencentes
ao setor de projetos de um segmento da industria da construgao identificado como
Obras de Arte Especiais (OAE). Este segmento engloba obras de um complexo viario
e que demandam técnicas especiais de projeto e construcdo tais como pontes,
viadutos e tuneis. Juntamente com outros empreendimentos de infra-estrutura e obras
de grande porte nado voltadas para a constru¢ao predial, dentro do Macrossetor da
Construgao, estas obras constituem o setor da construgéo pesada.

A expressao “obras de arte” tem origem nos primérdios da construcdo de estruturas
para a transposicao de obstaculos a continuidade de uma via. Naquela época, essas
construcbes eram realizadas com base no empirismo e na intuicAo de seus
idealizadores, 0 que as levava a condicao de trabalhos de arte. Gradativamente, a
partir do século XVIIl, essa dimensao artistica foi sendo substituida pelos métodos
cientificos de andlise da engenharia moderna, permanecendo, no entanto, a utilizagcao
do termo antigo até os dias atuais, principalmente no meio profissional brasileiro. Ha,
ainda, uma subdivisdo de nomenclatura em funcédo das caracteristicas dos projetos
desse segmento. As obras cujos projetos podem ser facilmente padronizados tais
como bueiros, descidas d’agua, muretas, dentre outras, sdo chamadas “obras de arte
correntes”. No segundo grupo estdo as obras de pontes e viadutos que exigem
projetos especificos para cada situagao e, por esse motivo, recebem a denominagéao
de “obras de arte especiais” (PFEIL, 1983).

Como a abordagem central da pesquisa estd no processo de projeto, parece ser
importante destacar, assim como fazem Casarotto Filho, Favero e Castro (1999), que
o termo “projeto” pode assumir dois sentidos diferentes na lingua portuguesa, o que

causaria alguma confusdo em textos que o mencionam com freqiiéncia. Sem a
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preocupacao neste momento de apresentar uma definicAo para projeto, cujas
variagcbes sdao muitas e dependem do contexto que se esteja discutindo, em um
primeiro significado mais voltado para a area da engenharia, a palavra “projeto” pode
ser empregada para designar o conjunto de desenhos, especificacées e planos que
devem ser seguidos para o processamento de um bem. O outro significado, mais
abrangente, relaciona-se a administragdo de um empreendimento Unico com prazo,
recursos e custos pré-determinados, onde existe uma sequiéncia de atividades inter-
relacionadas que sdo executadas para se atingir um objetivo. Nos capitulos que
seguem, “projeto” deve ser entendido como no primeiro significado, quando o
processo de projeto gera um conjunto de documentos voltados para a execugao de
uma obra de engenharia. Uma eventual mencdo fora deste sentido devera ser
acompanhada de ressalvas ou justificativas.

Outro esclarecimento inicial que se apresenta pertinente estd no entendimento do
termo “qualidade”, ja bastante empregado até aqui. A dificuldade em encontrar uma
definicdo de qualidade que seja suficientemente abrangente e aceita universalmente
se traduz nas diversas conceituagdes que podem ser encontradas. Para Juran (1992),
por exemplo, o conceito de qualidade deve estar diretamente relacionado as
necessidades e percepcoes dos clientes, fatores estes que determinam as metas da
qualidade que se movem de acordo mudancgas tecnolégicas, sociais e ambientais.
Procurando evitar uma exaustiva exposicao dos diversos conceitos e perspectivas da
qualidade, propde-se a definicdo de Thomaz (2001), que se apresenta bastante
adequada ao ambiente da construcdo: qualidade € “o conjunto de propriedades de um
bem ou servico que redunde na satisfagcdo das necessidades dos seus usuarios, com
a maxima economia de insumos e energia, com a maxima protecdo a saude e
integridade fisica dos trabalhadores na linha de produgédo, com a maxima preservacao

da natureza”.

Assim, a pesquisa pretende investigar o processo de projeto de OAE, para buscar
responder a problematica que se coloca perante a constatacdo de que os mercados
incorporam novas exigéncias tornando-se mais complexos. Isso requer do setor de
projetos respostas que remetem a busca de melhoria de qualidade no seu sentido
atual e ampliado, no qual se inserem variaveis de ordem tecnoldgica, social,
ambiental, financeira e temporal, dentre outras mais especificas. A questao central
gue se propoe, portanto, € a seguinte: Como melhorar a qualidade dos projetos no
setor da construcao de Obras de Arte Especiais?
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Alguns aspectos de uma possivel resposta para esta questdo devem ser delineados
ao final da pesquisa. O caminho a ser percorrido até 14 envolve um método cientifico
que deve direcionar os procedimentos para compreensao dos fatos com base nos
fundamentos teoricos e técnicas de coleta de dados.

A metodologia de pesquisa empregada serda o estudo de caso e sua escolha esta
vinculada a resposta para trés elementos basicos sobre a pesquisa: (a) o tipo de
questao da pesquisa, (b) o controle que se possui sobre 0s eventos contemporaneos e
(c) se o foco do estudo esta voltado para acontecimentos passados ou presentes (YIN,
2005). Para a primeira questao pretende-se responder como e por que a integragéo
entre os setores de projeto e produgéo pode resultar em projetos de melhor qualidade.
Sobre o controle dos eventos, sabe-se da impossibilidade de intervencao por diversas
razGes operacionais e administrativas. Finalmente, por se tratar de uma investigagao
baseada em dados e eventos do presente 0 que, juntamente com as outras duas
caracteristicas do problema, o estudo de caso se apresenta como uma metodologia
compativel com o problema e as condi¢des para o trabalho de pesquisa.

Através da metodologia de estudo de caso, a resposta para o problema estd na
determinacao de “o que” se deseja investigar dentro da unidade de pesquisa e “como”
0 processo preliminarmente idealizado pretende atingir seus objetivos (YIN, 2005),
questdes que podem ser vistas como a seguir:

= O que: comprovar beneficios da integracao entre projeto e produgao durante
0 processo de projeto no setor da construgéo pesada (beneficios esperados:
reducao de custos, melhoria da qualidade do projeto, reducao de prazo do
desenvolvimento do projeto e da execugao, aumento de produtividade).

» Como: estudo de caso do desenvolvimento do processo de projeto de um
viaduto com a participacao efetiva da parte do construtor; estudar a literatura
referente aos principais elementos que compdéem o processo de projeto
(metodologia de projeto, ferramentas de gestdo de projeto, estrutura
organizacional, gestdo da qualidade, formas de contratacao).

O processo que engloba projeto e produgdo no setor da construgdao é aquele que,
diante de uma necessidade identificada, transforma os materiais e insumos na obra
acabada. Esse processo deve ser precedido pelo planejamento da produgédo que

devera antever as acOes e decisdes, determinando os insumos necessarios e
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prescrevendo o que deve ser feito para se atingir os objetivos da producédo, o que se
traduz na elaboracao dos diversos projetos (VALERIANO, 1998).

Identifica-se a separagado entre processo de projeto e processo de produgdo no
ambiente da construgdo como um problema, sedimentado ao longo do tempo sobre a
falta de uma viséao sistémica do empreendimento. A proposta de integracdo projeto-
producdo para o processo de projeto para OAE coloca-se em oposi¢ao a este cenario
e difere da simples sobreposicdo de atividades que, normalmente, agravam o0s
problemas de falta de compatibilizagédo, como se vera mais a frente (FIGURA 2).
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FIGURA 2 - Processo seqliencial e processo integrado na construcao

A gestao do processo de desenvolvimento de produto destaca a evolugéo verificada
ao se passar da abordagem do processo seqlencial para o processo integrado. Essa
evolugao aconteceu pelo aumento da complexidade, da pressao por menores prazos e
custos, levando a alteragdes na estrutura organizacional das empresas, investimentos
em tecnologia e integracdo em todos os niveis (ROZENFELD, et al., 2006). A
migracao do processo sequencial para o processo integrado e multidisciplinar € uma
das premissas da Engenharia Simultanea (Concurrent Engineering), onde etapas do

empreendimento sdo realizadas simultaneamente, ganhando-se em prazo, reduzindo
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retrabalho e aumentando a qualidade do produto, além de estabelecer um canal de
comunicacdo mais eficiente (CASAROTTO; FAVERO; CASTRO, 1999).

Diversas pesquisas e publicagcbes especializadas voltadas para a construcdo de
edificios (algumas citadas ao longo da dessa dissertacao) tém demonstrado esforgos
do setor em buscar solugdes para problemas que envolvem projetos e sistemas
construtivos. Tais esforgcos sdo aplicados em torno de melhoria da qualidade e
valorizacao dos projetos, sistemas de racionalizagcdo na construgcédo, coordenagéao de
projetos e gestéo interna das empresas.

Porém, existem distingdes consideraveis entre os setores da construgao de edificios e
da construcao pesada, em particular, o de OAE. Em se tratando apenas da fase de
desenvolvimento de projetos, uma das diferengas mais evidentes esta na quantidade
de especialidades envolvidas, bem maior na construcao de edificios. Por outro lado,
projetos para OAE estéo sujeitos a condi¢des muito especificas, que exigem solugdes
Unicas para cada caso, dificultando as possibilidades de padronizacdao e
racionalizagdo das obras. Contudo, havera sempre a possibilidade de aproveitar o
grande numero de trabalhos ja desenvolvidos para o setor da construgéo de edificios,
observadas as devidas consideracbes, para referenciar este trabalho focado em
projetos para OAE. Nesse sentido, alguns pressupostos e diretrizes utilizados na
gestao do processo de projeto de edificacbes sdo estudados e aplicados no presente
trabalho.

1.2 Obijetivos

O estudo a ser desenvolvido sobre o processo de desenvolvimento de projeto de OAE
visa dar uma contribuicdo efetiva para a melhoria da qualidade dos projetos com base
no estudo de caso onde se observa o trabalho conjunto dos agentes de projeto e
execugao na elaboragéo do projeto. Em suma, pode-se estabelecer como objetivos:

= Objetivo geral: estabelecer uma relagao entre a melhoria da qualidade dos
projetos do setor da construgdo de Obras de Arte Especiais e a integracéao
entre projetistas e construtores durante a fase de projeto.

» Objetivos especificos:



16

- Analisar os métodos de desenvolvimento de projeto praticados e
estabelecer procedimentos, dentro da realidade do setor, que
permitam reduzir problemas relacionados a baixa qualidade dos
projetos;

- Abordar a questao da valorizacao dos projetos sob a perspectiva de
fatores como formas de contratacado, tecnologia e estratégia para a
qualidade;

- ldentificar algumas das barreiras para a integragdo projeto-
produgéo, analisar suas causas e propor alternativas factiveis para a
realidade do setor;

Considerando que sejam atingidos os objetivos da pesquisa, espera-se chegar a
algumas diretrizes que configurem, pelo menos parcialmente, uma maneira alternativa
de conduzir o processo de projeto para OAE. Pretende-se que esse processo
consiga, simultaneamente, confirmar ganhos de qualidade em relagdo a pratica
comum e estabelecer procedimentos que estejam dentro da realidade dos agentes
que integram o processo. Qualquer proposta que envolva mudanga de paradigmas,
contudo, é alvo de resisténcia, o que justifica uma preocupagdo em nao se distanciar
excessivamente da pratica comum, buscando solugdes que possam efetivamente ser
incorporadas ao procedimento padrdo. Assim sendo, o estudo de caso apresenta uma
vantagem porque trata de uma experiéncia real e factivel, cabendo a pesquisa
determinar as condicbes necessarias para que tal experiéncia possa ser estendida

para além de um caso especifico.

1.3 Hipétese

Por definicdo, uma hipétese é uma resposta antecipada do problema levantado,
estando, portanto, sujeita a confirmacao pela investigagdo e tem nesse momento
inicial um carater provisério. A sua importancia esta em orientar na coleta de dados e
na busca de uma explicacdo confiavel para o problema. A formulagdo da hipbtese
deve observar critérios fundamentais como estabelecer a relacdo entre as variaveis,

como ela acontece e a forma como sera verificada (GRESSLER, 2003).

Pelo que se propde para o trabalho de pesquisa, segue a hipétese levantada:
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» A participacao efetiva dos agentes responsaveis pela produ¢cao no processo
de projeto do setor da construcao de Obras de Arte Especiais pode melhorar
a qualidade do projeto, reduzindo falhas e problemas de incompatibilidade

com o processo construtivo.

Para o processo de projeto de uma OAE, no qual sdo antecipados os aspectos
relativos ao método construtivo, sdo esperados beneficios ndo apenas na qualidade
final do projeto, mas também na producédo e no produto final. Os reflexos sobre a
etapa de constru¢cdo poderdo ocorrer na otimizacao dos recursos disponiveis pelo
construtor, na redugao do prazo de execugao pelo conhecimento prévio da técnica a
ser empregada ou ainda pela redugao de retrabalho. O produto final, ou seja, a obra
concluida, pode ser impactada de maneira a ndo apresentar defeitos e patologias
precoces em fungao da técnica empregada e estar em conformidade com os requisitos
de projeto. Esses beneficios, que dependem de avaliagdo no processo executivo, ndo
devem ser alvo de comprovagao deste estudo, que devera ficar restrito ao processo de
projeto, até porque a conclusdo da obra ocorrera ap6s o término do trabalho de
pesquisa.

1.4 Justificativa e relevancia

A indastria da construcdo representa um setor dos mais importantes no
desenvolvimento do pais, impactando na infra-estrutura, habitacdo e geracdo de
empregos. Os projetos sdo complexos, normalmente envolvem um grande numero de
especialidades e, muitas vezes, apresentam problemas que podem ser eliminados ou
minimizados através de uma articulagdo eficiente entre requisitos de projeto e o

método executivo.

O segmento de Obras de Arte Especiais se caracteriza por apresentar uma grande
variabilidade de fatores onde, dependendo do caso, um fator pode se sobrepor aos
demais em nivel de importancia, ao mesmo tempo em que outros requisitos de projeto
surgem na medida em que os mercados se transformam. Desta forma, um projeto
pode ser determinado pelo prazo de execugcdo, por questdes relacionadas a
preservagao ambiental, por imposi¢cdo de caracteristicas naturais, ou pelo seu valor
arquitetdnico, por exemplo. Dai surge a importancia da interagdo entre projetistas e
construtores na elaboracado de projetos que atendam os requisitos preestabelecidos,
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conjugados com menores custos e com aspectos técnico-operacionais na busca pela

qualidade.

Os projetos na construcao representam uma grande parcela das causas de falhas de
um empreendimento. Existem barreiras culturais, paradigmas e outros fatores
localizados que necessitam ser combatidos passo a passo para que se consiga evitar
a recorréncia de problemas conhecidos e outros que aparecem com a incorporacao de
novos requisitos de projeto. Uma dessas barreiras pode ser identificada como a
auséncia de uma visdo estratégica que privilegie o longo prazo em detrimento de
acOes de economia localizada, mas que irdo resultar em custos muito maiores no
computo geral do empreendimento. A baixa valorizagdo dos projetos e os critérios de
avaliagdo e contratacdo € um exemplo tipico de uma pratica sabidamente pouco

recomendavel, mas correntemente praticada.

1.5 Estruturacao do trabalho

O trabalho de pesquisa pode ser dividido em trés partes basicas e complementares,
sendo elas: o referencial tedrico, o estudo de caso e os resultados ou conclusées. Na
primeira delas é feita uma apresentacao do contexto da pesquisa, da metodologia
adotada e das referéncias da literatura na qual esta embasada. A segunda etapa
consiste na parte pratica da pesquisa, na qual sdo apresentados e analisados 0s
dados coletados nas observacbes do estudo de caso. Por fim, sado feitas
consideracdes sobre a comprovacgao da hipétese, levando as conclusdes com base na
analise dos resultados frente aos métodos teéricos e a proposicdo de estudos

complementares.

O texto esta complementado com o uso de gréficos, tabelas, quadros comparativos e
fotografias que tém por objetivo tornar sua compreensao facilitada e enriquecida. A
estrutura adotada neste trabalho compde-se de cinco capitulos, dispostos de maneira
a dar consisténcia e sequéncia légica as etapas acima mencionadas, resumidos a

sequir:

= CAPITULO 1: inclui o capitulo introdutério da dissertagdo que, além de
apresentar sua estrutura formal, expde um panorama geral do tema, a forma

de abordagem dos assuntos e traga a estratégia da pesquisa. Sao
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apresentados também os limites da unidade de pesquisa, a definicdo do
problema, os objetivos a serem atingidos apés a conclusdo da pesquisa, as
hipbteses levantadas previamente, a justificativa e a relevancia que

determinaram a realizagdo da pesquisa;

CAPITULO 2: aborda o processo de projeto em sintonia com os objetivos da
qualidade, estabelecendo conceitos, metodologias e os diversos sistemas de
gestdo. Deve apresentar ainda a evolugao do processo de projeto conforme
0s ajustes incorporados na medida em que o avango tecnoldgico e as
demandas de mercado assim o exigiram. E feita uma revisdo da bibliografia
sobre o processo de projeto, abrangendo os conceitos teoricos,
metodologias e ferramentas que possam apresentar correspondéncia com o

objeto da pesquisa;

CAPITULO 3: descreve a metodologia de pesquisa empregada, em especial
o0 método do estudo de caso, assim como as justificativas para a sua escolha
e a coeréncia entre o problema e as técnicas empregadas. Séo
apresentados os métodos de coleta de dados sob as diretrizes da
metodologia e do planejamento da pesquisa, uma analise critica sobre as
limitagdes e dificuldades do processo e, finalmente, os critérios de avaliacao;

CAPITULO 4: descreve o trabalho de pesquisa, englobando o
acompanhamento do processo de desenvolvimento de projeto e a visdo dos
profissionais do setor de projetos. Aborda o ambiente do setor, discutindo os
aspectos essenciais que atuam na configuragdo dos processos de projeto e
producdo. Enfatiza a descrigdo do estudo de caso no qual se verifica o
trabalho simultdneo e integrado entre os agentes do projeto e da producao
para um empreendimento de OAE;

CAPITULO 5: o capitulo final da dissertagdo apresenta os resultados e as
conclusdes sobre o estudo. Deve comprovar ou nao a hipétese elaborada
no inicio do trabalho e descrever detalhadamente os pontos em que
eventualmente ndo puderam ser confirmados, recomendando estudos

complementares.
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CAPITULO 2 — A QUALIDADE NO PROCESSO DE PROJETOS

2.1 Consideracoes iniciais

A presente dissertacdo esta diretamente focada no processo de desenvolvimento de
projeto para Obras de Arte Especiais (OAE), visando identificar consequiéncias do
proprio processo de projeto e das técnicas e ferramentas utilizadas para a qualidade
do mesmo, além de explorar as interagdes presentes nessa fase que irao se refletir na
execucdo das obras. E necessario, portanto, avangar um pouco sobre o processo de
execugao, por serem indissociaveis (projeto e producao), e também para justificar a
idéia da integragéo defendida como meio de melhoria de desempenho no setor da

construgao.

A transformacéao de conceitos e idéias em algo tangivel, na medida em que evolui para
um nivel de maior complexidade ao envolver um grande numero de atividades e
disciplinas, conduz a necessidade de um empreendimento organizado para alcangar
um objetivo especifico dentro de um prazo definido (DAVIS; AQUILANO; CHASE,
2001). Em linhas gerais, este pode ser considerado um conceito genérico de projeto
cuja execugao depende ainda do gerenciamento das atividades, recursos necessarios
e restricbes que interagem entre si, configurando uma condi¢ao de singularidade para
cada projeto.

Conforme ja comentado no Capitulo 1, o conceito mais amplo de projeto deve ser
entendido aqui com o sentido de “empreendimento” (em inglés, project), para que haja
diferenciagdo do termo que define o conjunto de desenhos, especificagdes e plano de
trabalho inseridos no contexto da produgdo, assim como a descricdo do préprio
processo de execugao (em inglés, design).

No ambito da construgao, Melhado e Agopyan (1995) adotam a seguinte conceituagao
para projeto: “atividade ou servigo integrante do processo de construgao, responsavel
pelo desenvolvimento, organizacgao, registro e transmissao das caracteristicas fisicas e
tecnolégicas especificadas para uma obra, a serem consideradas na fase de

execucao”.
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Entre a compreensdo do problema e a sistematizagdo da solugdo, destacam-se
importantes etapas do processo de projeto: formulagéo das solugdes possiveis para o
que foi identificado no esforco de compreensdo do problema; desenvolvimento e
aprimoramento das solucdes; e, finalmente, o detalhamento da solugdo através da
estruturacdo de procedimentos e métodos a serem aplicados. Este processo se
desenvolve de forma continua e sucessiva rumo ao aprimoramento da solu¢gdo sem
que haja uma nitida fronteira entre estas fases, ocorrendo, inclusive, movimentos
ciclicos e interfaces mltiplas entre elas (FABRICIO; MELHADO, 2008).

A atividade projetual, vista isoladamente, consiste em um processo cujo resultado
deve ser um conjunto de informagdes suficientes para a realizagdo da produgéo. Ou
seja, o0 projeto deve compreender a definicdo das caracteristicas do bem a ser
produzido e também os procedimentos e diretrizes para possibilitar a transformagao
dos dados de entrada no produto final, considerando, inclusive, o papel do fator
humano. E desde o inicio, portanto, que se estabelece uma importante relagéo a ser
incluida no estudo do processo de projeto: aquela que define a compatibilizagéao entre
as caracteristicas do produto e o processo de produgéo.

O processo de projeto é essencial para a constituicdo de uma gestao voltada para a
qualidade, deve estar estruturado de modo que o projeto “considere todas as facetas
do produto e, ao mesmo tempo, proporcione a ele caracteristicas tecnolégicas
adequadas, envolvendo, portanto, um conjunto extenso e complexo de
conhecimentos” (MELHADO, 1997).

A estrutura basica que da origem aos diversos modelos de processo de projeto é
constituida por quatro estagios: exploracao, criacao, avaliagdo e comunicagdo. Esses
modelos procuram descrever ou, em alguns casos, prescrever a seqliéncia das
atividades que ocorrem durante o processo projetual (CROSS, 1994). Comparado a
estrutura dos métodos de resolugao de problemas, verifica-se que existem elementos
essenciais que sao a origem para os diversos métodos de desenvolvimento de projeto,
muito embora as formas de aplicagdo e o desdobramento em outros modelos mais
detalhados devem estar de acordo com as caracteristicas especificas de cada caso
(ROOZENBURG; EEKELS, 1995). Apesar de as etapas do processo projetual serem
quase sempre representadas de forma seqlencial, ha que se destacar que a pratica
demonstra a existéncia de interfaces entre elas e um ciclo de retorno constante para

fases anteriores. Esta flexibilidade também é citada por Baxter (2001) quando este
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processo € visto como um funil de decisdes hierarquizadas, partindo de um cenario

marcado pelo alto risco e incerteza que se reduz gradativamente (FIGURA 3).
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FIGURA 3 — Estrutura basica do processo de projeto
(Adaptado de CROSS, 1994; BAXTER, 2001)

A crescente complexidade dos ambientes econdémico, tecnoldgico, social e de

regulamentagao tem intensificado o nivel de exigéncias que direcionam o foco do

processo de projetos para uma abordagem que prioriza o desenvolvimento integrado

dos produtos (ROZENFELD, 2006).

Esse enfoque apresenta-se de grande

importancia a partir da compreensao do papel do projeto na producdo, no que se

refere a capacidade de antecipar com a maior exatidao possivel, todos os eventos e

aspectos inerentes a atividade produtiva. A validade dessa abordagem pode ser

evidenciada quando se comparam os custos efetivos, que sdo bem menores na fase
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de elaboracao dos projetos em relacao a fase de producédo. Além disso, sabe-se que
a maior parte do custo total de um produto é definido em funcao das decisées tomadas
na fase de projeto (FIGURA 4).
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FIGURA 4 — Grafico de comprometimento de custo (ROZENFELD, 2006)

Para cumprir os objetivos do desenvolvimento de projetos no setor da construgao, é
necessario encontrar solugdes para reduzir a sua fragmentagéo, ao mesmo tempo em
que a compatibilizagdo com o processo executivo seja uma de suas prioridades. O
desafio se encontra na definicdo de alternativas aos métodos consolidados ao longo
dos anos que, muitas vezes reconhecidamente inapropriados frente as transformagdes
ocorridas na cadeia produtiva, persistem em boa parte das areas abrangidas pelo
setor da construgdo. Encontram-se justificativas para esta realidade na busca do dificil
e instavel equilibrio entre custo, prazo e qualidade, somado a fatores caracteristicos
como estrutura organizacional das empresas, sistemas de gestdo conservadores e
dificuldades no alinhamento dos interesses dos diversos intervenientes em um

empreendimento de construcdo. Verifica-se ainda, em muitos casos, uma baixa
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oportunidade de abertura para a implantacdo de inovagdes nos processos gerenciais,
e em particular no desenvolvimento do processo de projeto.

Problemas que envolvem o gerenciamento de um grande numero de variaveis
requerem acgdes coordenadas que possam promover a convergéncia e a integracao
dos diversos interesses e objetivos envolvidos. Na proposta de Haugen (2000), por
exemplo, 0 aumento da competitividade e a reorganizacao do processo de construgao
tendo o cliente como foco, inicia-se com o gerenciamento do projeto, passando ao
planejamento da producéo e logistica, além de uma eficiente estrutura de informagao
capaz de unir todos os atores relacionados ao empreendimento. O autor sugere para
esta rede de informagdes ferramentas como o CAD 4D, onde a dimensao tempo ou
parametros qualitativos e quantitativos sdo adicionados ao projeto 3D através da
incorporacao do planejamento dos prazos de execugao.

Esse capitulo concentra-se em elementos conceituais sobre a integracdo entre o
processo de projeto e o processo de produgédo e seus efeitos para a qualidade do
produto final e para a racionalizagdo da producdo. Os métodos para desenvolvimento
de projeto sdo brevemente revistos, para a identificacdo de ferramentas compativeis
com os objetivos dos empreendimentos de construcdo. S&o vislumbradas também
caracteristicas gerais do setor da construgao e algumas particularidades do segmento
de OAE que se mostrem oportunas para a discussao e para o desdobramento deste
trabalho. Ao final, sdo lancadas as bases para a estruturacdo de um sistema de
referéncia para melhoria da qualidade do processo de desenvolvimento de projetos
gue sera concluido com o estudo de caso.

2.2 Métodos, ferramentas e tecnologia no desenvolvimento de projetos

O avancgo tecnolédgico, sendo um fator que alimenta o ciclo desenvolvimentista da
humanidade, ao mesmo tempo em que demanda produtos mais complexos, oferece
instrumentos e conhecimento para a concepg¢ao e producdo de produtos cada vez
mais elaborados. A atividade projetual é também um processo de transformagéo
(SLACK; CHAMBERS; JHONSTON, 2002), cujo produto € o projeto, constituido pelo
conjunto de especificagdes do produto e de informacdes e procedimentos para a
producéo. O desenvolvimento de projetos complexos exige métodos capazes de reunir
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diversas competéncias para atender a todos os usuérios situados ao longo da cadeia
produtiva, reduzir custos e prazos, o que da significado ao conceito de qualidade.

Estendendo-se nestas questbes, Romeiro (2004) define os usuarios a serem
considerados nesse processo como sendo os clientes, fornecedores, produtores,
vendedores e a sociedade como um todo. O sucesso de um produto, segundo o
autor, nao esta apenas nas caracteristicas estéticas e funcionais que irdo de encontro
aos anseios destes usuarios, mas também na antecipacdo da disponibilidade em
relacdo aos concorrentes e na incorporagdo de uma série de outros parametros com
capacidade de agregar valor. Assim, reforga-se a importancia da metodologia do
projeto na medida em que improvisagdes e erros decorrentes do processo projetual

sdo cada vez menos suportados.

Frente a importancia do desenvolvimento do produto para, no tempo ideal, atender
uma necessidade ou despertar o interesse do mercado, verifica-se a necessidade de
conhecimento especializado, trabalho sistematico e aplicagcdo de uma metodologia
amparada por medidas organizacionais voltadas para a obtencdo de boas solugbes
(PAHL et al., 2005).

Ao tratar o papel da metodologia de projeto no contexto de desenvolvimento de
produto, pode-se considerar o seguinte:

“Por metodologia de projeto, entende-se um procedimento planejado
com indicacbes concretas de condutas a serem observadas no
desenvolvimento e no projeto de sistemas técnicos, que resultaram
de conhecimentos na area da ciéncia de projeto e da psicologia
cognitiva e também das experiéncias com diferentes aplicagoes.
Disto fazem parte os procedimentos para interligagdo de etapas de
trabalho e fases do projeto tanto pelo conteddo quanto pela
organizagdo, que de maneira flexivel sdo adaptados ao respectivo
problema. E necesséria a observancia dos objetivos gerais e a
definicdo de regras e principios (estratégias), especialmente para a
configuracdo, bem como de métodos para solugcdo de problemas de
projeto ou subtarefas especificas” (PAHL et al., 2005).

Os autores destacam também que o emprego de uma metodologia para o processo de
desenvolvimento de projeto ndo implica no cerceamento da intuigdo e da criatividade
do projetista. Espera-se que, com o projeto metddico, haja uma racionalizagao eficaz
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do processo de projeto e produgcdo através da estruturacdo dos problemas e
atividades, resultando em solugcbes consolidadas para intensificar a capacidade de
producao e concepgao.

Ocorre que, na conjuntura atual, as estratégias competitivas para o ciclo produtivo
(incluidas as etapas de projeto e producao), abrangem, quase que invariavelmente,
minimizagdo de custos, reducdo de prazos, aumento da qualidade de produtos e
processos e foco nos interesses dos clientes. Nao por acaso, estes esfor¢cos séo
coincidentes com os objetivos da Engenharia Simultanea (Concurrent Engineering),
uma abordagem sistémica para melhoria de desempenho de processos, surgida na
década dos anos oitenta como alternativa ao sistema produtivo seqliencial e em
resposta a necessidade de se obter qualidade, flexibilidade e integragéo de atividades
e sistemas (HARTLEY, 1998).

2.2.1 Engenharia Simultanea

O desenvolvimento da teoria da Administracao Cientifica (TAYLOR, 1990) no inicio do
século passado, representa o marco inicial da gestao da produgado em substituicdo as
técnicas artesanais até entdo predominantes. A divisdo racional do trabalho e
produgdo, a prescricdo de normas e regulamentos que incorporam o conceito do best
way’, além de uma estrutura hierarquica rigida, sdo caracteristicas essenciais desse
modelo de gestdo. A especializagao do trabalho e a criagdo de departamentos na
estrutura administrativa das empresas deram origem a processos sequenciais,
verificando-se contribuicées de cada area de competéncia sendo agregadas ao longo
de um fluxo linear que, mesmo sendo aperfeicoado pelos conceitos de racionalizacao,

n&o permite uma visao holistica do processo.

Na medida em que os produtos se tornaram mais complexos, o desenvolvimento dos
projetos e 0s processos que envolvem a produgao também passaram a consumir mais
tempo, ou seja, houve um aumento do lead time. Concomitantemente & complexidade
crescente dos sistemas produtivos, observa-se a acirramento da competicdo, onde o

lancamento de um novo produto antes do concorrente significa colocar-se em

' A énfase na eficiéncia, um dos principios da “organizagao racional do trabalho”, considera que
existe uma Unica maneira certa de executar uma tarefa (the best way). Para descobri-la, a
administracdo deve empreender um estudo de tempos e métodos, decompondo os
movimentos das tarefas executadas pelos trabalhadores (TAYLOR, 1990).
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vantagem na disputa. Assim, surge a necessidade de reduzir o ciclo de
desenvolvimento de produtos através da otimizacao dos recursos e da integracao dos
processos de projeto e producao.

Além disso, a tendéncia da divisdo das especialidades presente na administragéo
classica é responsavel pela separacao entre atividades de desenvolvimento de projeto
e execugao, ponto critico identificado neste estudo, tendo como foco o setor da
construcdo. Essa abordagem, na qual o projeto e a execucdo sao tomados como
etapas independentes, resulta no conhecido modelo de engenharia “por cima do
muro”, ou seja, depois de prontos, 0s projetos s&o entregues ao setor da producao que
deverd executd-los. Este modelo contrasta fortemente com a idéia de inter-
relacionamento das partes envolvidas em um empreendimento, fator necessario para
se pensar a qualidade desde o comecgo do processo (concepgao e desenvolvimento de
projeto), um principio fundamental da Engenharia Simultdnea (HARTLEY, 1998).

Os elementos essenciais da Engenharia Simultdnea podem ser identificados na
industria japonesa nas décadas que se seguiram ao fim da Segunda Guerra Mundial.
No entanto, o conceito atual de Engenharia Simultdnea se consolida apenas na
segunda metade da década de 1980 (FABRICIO, 2002).

Precisamente, a Engenharia Simultanea teve suas origens no estudo realizado pelo
DARPAZ, com inicio em 1982 e cujo resultado foi o trabalho publicado 1988 por Winner
et al. Na definicao desses autores, a Engenharia Simultdnea é uma abordagem
sistematica para o desenvolvimento integrado e paralelo do projeto de um produto e os
processos relacionados, incluindo manufatura e suporte. Essa abordagem procura
fazer com que as pessoas envolvidas no desenvolvimento considerem, desde o inicio,
todos os elementos do ciclo de vida do produto, da concepcao ao descarte, incluindo
qualidade, custo, prazos e requisitos dos clientes (WINNER et al., 1988 apud
KHALFAN; ANUMBA, 2000).

A partir dessa definicao surgiram varias outras, sempre com énfase em uma ou outra
dimensao comprometida com os objetivos de cada area em questao, devido ao grande
potencial de abrangéncia da Engenharia Simultanea.

2 DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency) é uma agéncia do Departamento de
Defesa dos Estados Unidos responsavel pelo desenvolvimento de novas tecnologias para uso
militar.
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Para Hartley (1998), a Engenharia Simultdnea pode, a principio, ser aplicada com
beneficios para qualquer tipo de processo produtivo, independente do porte da
organizacao ou ramo de atividade. Essa flexibilidade permite, por outro lado,
variagées nas definicbes e abordagens da Engenharia Simultdnea, que se adaptam
conforme os objetivos, 0 ambiente produtivo e necessidades levantadas. Contudo,
Fabricio (2002) faz uma apuracdo de elementos fundamentais frequentemente
identificados nos campos conceitual e pratico, em torno desse paradigma:

» Valorizagdo do projeto: destaca a importancia do projeto na obtengédo da
qualidade do produto e eficiéncia do processo produtivo, considerando que
esta fase deve reunir as especialidades envolvidas para a geragao de
solugdes integradas e antecipar mudangas que podem causar efeitos
negativos caso ocorram em etapas mais adiantadas do processo de
desenvolvimento do produto;

» Seqléncia das atividades de projeto: busca o paralelismo das atividades,
ressaltando as interfaces existentes e possibilitando reducdo de prazos;
permite, principalmente, a integracéo entre projeto e produ¢ao, uma vez que
0 processo produtivo deve ser considerado no desenvolvimento do projeto,
garantindo assim a compatibilidade entre as definicbes de projeto e os
métodos de producao;

= Equipes multidisciplinares de projeto: visa reunir as diferentes perspectivas
dos diversos atores envolvidos, posicionados ao longo do ciclo de vida do
empreendimento, para que sejam contempladas todas as suas expectativas,
reduzidos os conflitos por deficiéncia no fluxo de informacdes e para que os
esforgos sejam canalizados para as questdoes relevantes na busca dos
objetivos;

= Estrutura organizacional e interatividade nas equipes de projeto: a estrutura
organizacional verticalizada nao favorece a interatividade necesséria para a
pratica da Engenharia Simultdnea, o que sugere a diminuicdo de niveis
hierarquicos e a formagao de equipes compostas de pessoas das diversas
competéncias e departamentos, incluindo representantes da area de
producao;
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» Tecnologia da informacdo: o fluxo de informacdo € fator critico na
Engenharia Simultdnea, o que incentiva a utilizacdo de recursos
tecnolégicos que deverdo atuar na disseminacao das informagdes entre
todos os interessados, na facilitacdo da compreensdao do conteudo da
informacdo e no processo decisério, devendo-se destacar o papel das
ferramentas baseadas em CAD (Computer Aided Design);

» Coordenacgéao de projetos: no caso de projetos complexos, o grande nimero
de especialidades e interesses que concorrem em um mesmo
empreendimento exigem a atividade de coordenacdo para promover a
integragcao do processo projetual e mediar questdes conflitantes;

» Satisfacdo do cliente: através de ferramentas especificas, como, por
exemplo, o QFD (Quality Funtion Deployment), a Engenharia Simultanea
deve orientar-se desde o principio para identificar e satisfazer as
necessidades dos clientes e do mercado.

A implantagdo da Engenharia Simultdnea pode ndo ser uma tarefa simples, ja que
deve alcangar a organizagdo como um todo, exigindo também o rompimento de
paradigmas relacionados a estrutura, cultura e gestao organizacional. Estudos citados
por Del Rosario et al. (2004) identificam os fatores criticos para a implantacdo da
Engenharia Simultanea: o forte comprometimento da geréncia; a formacao de equipes
multidisciplinares; programa de treinamento intensivo; o emprego de recursos e
ferramentas adequados; o envolvimento no processo, o quanto antes, de fornecedores

e clientes.

A rigidez no sistema de gerenciamento de organizagbes excessivamente
burocratizadas dificulta a ado¢do de mudancas profundas ou cujos resultados nao
possam ser demonstrados em valores numéricos, como ocorre, por exemplo, em
grande parte do setor da construgdo. Esse tipo de conduta pode ser ao mesmo
tempo, uma das causas do atraso em tecnologia de processos desse setor quando
comparado a outros segmentos industriais, ou a tatica mais adequada diante de
empreendimentos altamente distintos entre si, sujeitos a variagdbes ambientais de todo
género e que demandam investimentos expressivos em meio a elevados niveis de

incerteza.
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No caso do setor da construcdo, a Engenharia Simultdnea apresenta-se como
instrumento de grande potencial para promover a melhoria de fatores criticos tais
como a fragmentacdo do processo de projeto, a baixa qualidade verificada nos
produtos e servicos, além de possibilitar a reducdo de prazos e custos dos
empreendimentos. Para isso, contudo, é necessario que haja a correta adaptacao dos
modelos e ferramentas desenvolvidos em outros setores industriais, como o de
manufatura e tecnologia da informacdo, para as necessidades da industria da
construcao (KHALFAN; ANUMBA, 2000).

A pratica de novos processos da industria da construgao baseados nos principios da
Engenharia Simultdnea podem, efetivamente, significar também a superacdo de
problemas como a dissipacao das informagdes vitais para cada fase do ciclo de vida
dos empreendimentos. Isso torna-se possivel através do compartilhamento das
informagdes, que devem estar disponiveis a todos o0s envolvidos ao longo das etapas
de projeto, construgao, operagédo, manutengao e demolicdo. O gerenciamento do fluxo
de informacao é, pois, fundamental quando os empreendimentos de construgao estéo
cada vez mais sofisticados, com as solucdes técnicas e econdmicas sendo buscadas
e implementadas em escala global, demandando o uso de sistemas capazes de
integrar o grande volume de dados gerados nos processos de construcao
(BOUCHLAGHEM; KIMMANCE; ANUMBA, 2004). Os autores afirmam que, além da
gestdo do fluxo de informagédo, essa abordagem pode incentivar o emprego de
inovagcbes baseadas em tecnologia que possam conferir melhoramentos para a

competitividade das empresas de projeto e construcao.

Em suma, os principais objetivos da Engenharia Simultdnea s&o: o encurtamento do
ciclo de desenvolvimento de produto, diminuicdo de custos e aumento da qualidade, o
que engloba o direcionamento do foco para as necessidades do cliente, além da
consideragao sistematica de todo o ciclo de vida do produto, passando pela
concepgao, producdo, operacado e descarte e/ou readaptagdo. Para alcangar estes
objetivos, a filosofia da Engenharia Simultdnea utiliza métodos e ferramentas
integrados, desenvolvidos com propdsitos especificos para diversas areas da
engenharia, mas que apresentam em comum a busca da melhoria da qualidade do
produto e de processos. Podem ser citados, por exemplo, o QFD (Quality Function
Deployment), o FMEA (Failure Modes and Effects Analysis) e o DSM (Design Structure
Matrix ou Dependency Structure Matrix) como ferramentas que vém sendo
empregadas em estudos ou aplicadas em diversos setores produtivos.
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O Desdobramento da Funcdo Qualidade (QFD) é uma técnica utilizada no
desenvolvimento de produto que busca identificar as reais necessidades dos clientes
e, conforme visto, atender um dos principais objetivos da Engenharia Simultanea.
Através do trabalho coletivo, 0 QFD se propde alcangar uma maior qualidade do
produto através da conciliacdo entre as caracteristicas do produto, os parametros dos
processos produtivos e as necessidades dos clientes. Cheng (1995) apresenta
detalhadamente esta metodologia e suas aplicagdes.

O FMEA, ou Analise dos Modos e Efeitos das Falhas, € um método analitico aplicado
a projetos do produto e de processos para detectar potenciais falhas, suas causas e
consequéncias e propor agdes que possam eliminar ou minimizar a possibilidade de
que venham ocorrer de fato. O objetivo dessa ferramenta esta direcionado para o
aumento da qualidade através da dimensao confiabilidade em projetos de produto e
processos produtivos ou administrativos, novos ou existentes. Helman e Andery
(1995) discutem as aplicagdes do FMEA, os passos que devem ser percorridos para
sua implantagao e os beneficios que pode oferecer na analise de projetos de produtos
ou processos. Vanni (1999) apresenta um exemplo de aplicagdo no setor da
construcao predial, onde se percebe a mobilizacdo de esforgos para reduzir a grande
incidéncia de falhas em projetos.

A integracao entre os processos de projeto e producdo no setor da construcao revela
que sua efetivagcdo depende prioritariamente de um planejamento adequado e do
gerenciamento do fluxo de informacdes. A ferramenta DSM, ou Matriz da Estrutura de
Projeto, se propde a avaliar o impacto que cada uma das diversas atividades do
projeto exerce sobre as demais, através de uma matriz para a comunicagao clara das
interacdes, interfaces e vinculos entre os subsistemas da producéao, definindo assim, a
necessidade de coordenacao e favorecendo o gerenciamento em ambiente de
Engenharia Simultdnea (PERALTA; TUBINO, 2002). A matriz se constitui de uma lista
de atividades disposta em linhas e colunas na mesma ordem, onde sdo assinalados os
relacionamentos entre as atividades nas células da intersegdo. Segundo Maheswari e
Varghese (2005), o DSM ainda é pouco aplicado em projetos de construgao, embora
esta ferramenta tenha sido identificada como sendo de grande potencial para o
gerenciamento de projetos onde seja necessario representar os vinculos de atividades
interdependentes. Destacam-se ainda as vantagens e capacidades do DSM em
promover a reducdo do prazo do empreendimento. Isso porque € facilitada a visao
sistémica, o que possibilita a antecipacao dos efeitos gerados sobre o cronograma
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pela reorganizagado de recursos e mudancgas na seqliéncia das atividades. Consegue-
se, com isso, eliminacdo de iteracdes e ciclos desnecessarios, bem como uma maior
simultaneidade entre as atividades (OGLIARI, 2000 apud PERALTA; TUBINO, 2002).

Por estarem mais proximamente relacionadas com os objetivos deste trabalho e sua
unidade de pesquisa, destaca-se ainda o DFX (Design for X) e o CAD (Computer
Aided Design). Em nenhum dos casos, porém, pretende-se esgotar o tema, mas sim
identificar os conceitos e procedimentos que podem contribuir com os interesses e

objetivos do presente trabalho.

2.2.2 Ferramentas DFX (Design for X)

Um bom projeto deve ser capaz de prever os efeitos que a criagdo de um novo
produto produz em seu ambiente, as transformac¢des que ocorrem ao longo do seu
ciclo de vida, além de garantir um desempenho satisfatério em todos os aspectos. A
metodologia DFX (Design for X) foi desenvolvida para auxiliar na avaliagdo destes
impactos e orientar a tomada de decis6es no inicio do processo de projeto. Nesta
abordagem, o “X” pode assumir um dos diversos critérios que determinam o
desempenho do que se esta produzindo (qualidade, confiabilidade, respeito ao meio
ambiente, manufatura, reciclagem, etc.) desde a concepcdo até o descarte ou
reciclagem, ao mesmo tempo em que reduz custos na producao e ao longo do ciclo de
vida (ROZENFELD, 2006).

Sendo um dos mais efetivos meios para a implantagdo dos preceitos da Engenharia
Simultanea, a tecnologia de projeto DFX, como ferramenta para o desenvolvimento de
projeto, parte de um modelo genérico para abranger as multiplas necessidades do
processo, identificando os fatores intervenientes, analisando as interfaces entre
produtos e processos, diagnosticando pontos fracos e realizando melhorias. Além
disso, as abordagens DFX visam auxiliar na avaliacdo dos efeitos relativos ao ciclo de
vida do produto em funcéo das decisdes de projeto (HUANG, 1996).

Huang op. cit. justifica o emprego do DFX pela real possibilidade em se obter
beneficios em vaérias frentes do sistema produtivo tais como, aumento da
competitividade, racionalizacdo das decisbes no projeto de produtos, processos e

recursos, influéncia na eficiéncia operacional no desenvolvimento de produtos. As
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funcbes atribuidas aos métodos DFX, podem ser resumidas a partir de um modelo
basico, do qual sdo derivadas todas as demais abordagens para cada critério
especifico (FIGURA 5).

FUNCOES DESEMPENHADAS PELAS FUNGCOES DESEMPENHADAS
FERRAMENTAS DFX PELOS USUARIOS

= Reunir e apresentar dados sobre = Diagnosticar por que uma area &
produtos e processos forte ou fraca

= Clarificar e analisar as relagdes entre = Fornecer recomendacdes e melhoria
produtos e processos do projeto

= Medir o desempenho = Prever efeitos através de

= Destacar os pontos fortes e fracos e questionamentos 0 que... se...

comparar alternativas = Realizar melhorias
= Permitir iteracdes

DFM DFMt
DFA DFD
DFMA DFR
DFE DFC
DFQ DFCL
DFM - Design for Manufacturability (Projeto para Manufatura) DFCL - Design for Cicle of Life (Projeto para Ciclo de Vida)
DFA - Design for Assembly (Projeto para Montagem) DFC - Design for Cost (Projeto para Custo)
DFMA - Design for Manufacturing and Assembly (Projeto para DFR — Design for Reliability (Projeto para Confiabilidade)
Manufatura e Montagem) DFD — Design for Disassembly (Projeto para Desmontagem)

DFE - Design for Environment (Projeto para Meio Ambiente) DFMt — Design for Maintainability (Projeto para Manutenabilidade)

DFQ - Design for Quality (Projeto para Qualidade)

FIGURA 5 — Principais funcionalidades da metodologia DFX
(Adaptado de HUANG, 1996)

Dentre as ferramentas baseadas em DFX, o método DFM (Design for
Manufacturability) apresenta-se como dos mais importantes no caso da abordagem de
problemas relacionados a falta de integragédo entre projeto e producdo. As bases do
DFM estdo fundamentadas na consideragdo do projeto de forma abrangente,
pensando antecipadamente em solugdes alternativas e concentrando esfor¢cos nas
fases iniciais do processo. Esse procedimento sistematico, primeiramente estabelece
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diretrizes para a tomada de decisées para, em um segundo momento, determinar
procedimentos que passam gerar ganhos de produtividade, eliminacao de retrabalho e
reducao de custos (BOOTHROYD, 1996).

Sobre 0 método DFM, Ulrich e Eppinger (2004) afirmam ser este um esforgo integrado
cujo objetivo é reduzir os custos de producao sem comprometer a qualidade. Os
autores definem os cinco passos que constituem a metodologia DFM, mostrados no
diagrama da FIGURA 6.

PASSO 2

Reduzir custos
componentes
PASSO 5
PASSO 1 PASSO 3 Considerar

Estimar custos Reduzir custos —— | impactos DFM em

da produgao montagem outros fatores
PASSO 4 /
Reduzir custos

Projeto
proposto

v

suporte a Reavaliar
produgéo custos da
produgéo

Projeto
aceito

FIGURA 6 — Estrutura da metodologia DFM (ULRICH; EPPINGER, 2004)

Para Rozenfeld (2006), o DFM define a relacao do projeto do produto com o sistema
produtivo, estabelecendo critérios que possam garantir a integracdo entre ambos, o
gue determina que “o projeto do produto e o projeto do processo ndo podem, de modo

algum, ser tratados como entidades separadas”.
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Considera-se essa € a conclusdo essencial que a abordagem DFX apresenta como
contribuicdo para a proposta de integracdo entre projeto e producdo no contexto do
setor da construcéo.

2.2.3 Tecnologia e inovacgoes tecnoldgicas

Os termos “tecnologia”, “inovagao tecnolégica” ou “avango tecnolégico” sao utilizados
corriqueiramente para descrever cenarios atuais ou futuros, e estao, definitivamente,

presentes em qualquer campo de aplicagéo da engenharia.

A tecnologia pode ser entendida como “o conjunto ordenado de conhecimentos
cientificos, técnicos, empiricos e intuitivos empregados no desenvolvimento, na
producdo, na comercializagdo e na utilizagdo de bens ou servigos” (VALERIANO,
1998). O autor considera que a inovagao tecnoldgica € o processo que leva uma nova
idéia a aplicagao corrente. Assim, o0 progresso tecnolégico ocorre essencialmente por
melhoramentos sucessivos, marcado por um processo evolutivo ao longo do tempo ou
pelo surgimento de novas tecnologias, que substituem as existentes com vantagens
consideraveis (FIGURA 7).

PROGRESSO
TECNOLOGICO

A

Melhoramentos
sucessivos

Novas
------------------------- tecnologias

TEMPO

FIGURA 7 — Novas tecnologias e progresso tecnolégico
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As novas tecnologias podem significar pontos de ruptura e mudangas de paradigmas
em um determinado campo do conhecimento. Um desses momentos que pode ser
considerado dos mais marcantes para a engenharia estd no uso intensivo do

computador.

No caso de projetos voltados para construgdo, observam-se grupos especificos de
sistemas para computadores utilizados, por exemplo, na andlise estrutural, geracédo de
desenhos e no gerenciamento do fluxo de informacdo. Rezende (2004), por exemplo,
ao investigar alguns dos principais softwares para célculo estrutural, destaca como
pontos positivos de sua utilizagdo o aumento da precisdo dos resultados e os recursos
graficos incorporados.

Perante a necessidade de melhorar os niveis de produtividade em um ambiente
multidisciplinar, o tratamento do fluxo de informagbes é considerado critico para o
sucesso do empreendimento (NASCIMENTO; SANTOS, 2003). No entanto, pode
acontecer de o uso do computador no desenvolvimento de projetos representar
apenas um ganho quantitativo e ndo qualitativo. Isso ocorre quando a implantagéo
dos sistemas computacionais ndo sado devidamente planejados e seguidos de
adequacdes na estrutura do trabalho para que haja assimilagéo e aperfeicoamento da
nova tecnologia (BRANCO, 2004).

E o que parece acontecer com os sistemas CAD usados na elaboracéo de desenhos
para a construcdo ao se perceber um aumento significativo da produtividade em
comparagao ao método manual de desenho em pranchetas. O uso de softwares CAD
como “prancheta eletrénica” trouxe consigo também algumas novas rotinas que, em
alguns casos, constituem fonte de problemas e erros em projetos. O aumento da
velocidade do processo que, por um lado melhora a produtividade, de outro lado
permite que detalhes especificos de cada projeto passem despercebidos mais
facilmente. A facilidade no tratamento e compartilhamento de arquivos de desenhos é
uma poderosa fungdo de integragdo, mas também permite que, com o dominio da
ferramenta, o conhecimento técnico seja menos valorizado. Contudo, é inegavel que
uma nova tecnologia como o CAD revolucionou a elaboragéao de projetos através do
uso do computador, mesmo que esta ferramenta seja subutilizada em grande parte
dos casos.

Nesse sentido, Romeiro (1997) destaca que o conceito de CAD é bem mais amplo do
que sistemas de computador que executam funcdes graficas de detalhamento de
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projetos. Como principal vantagem da implantacdo do CAD, o autor cita a reduc¢ao do
ciclo de projeto e propde sua utilizagcdo como ferramenta para gerenciamento do fluxo
de informacdes, geracao de banco de dados e integracao de grupos multidisciplinares
no processo de desenvolvimento de projetos. Em outro artigo, Romeiro (1999)
estabelece a relacao de contribuicdo do CAD na aplicacdo da Engenharia Simultanea
que, além das funcbes ja citadas, somam-se a flexibilizacdo e agilizacdo das
atividades, reducado de incompatibilidades e multiplicagdo de solugdes no processo

projetual.

Mais recentemente, a tecnologia conhecida como Building Information Modeling (BIM),
surge como uma mudanga radical para o processo de projeto e também se insere no
conjunto de ferramentas dirigidas para o que preconiza a Engenharia Simultanea, ao
permitir o trabalho cooperativo das equipes de projetos através do gerenciamento das
informagdes (FERREIRA, 2007).

O conceito de Modelagem de Informagbes para a Construgéo utiliza softwares que
organizam todas as informagdes relativas ao projeto, tanto dados geométricos quanto
textuais, em um unico documento. Assim, a representagao grafica passa a incorporar
também caracteristicas do material, quantidades e especificacbes que podem ser
apresentadas pelo programa como quadros de resumo. Com o BIM, os projetos séo
elaborados em trés dimensdes e, além de reunir as diversas especialidades e facilitar
a verificacao das interferéncias, todas as visualizagdes sao geradas automaticamente

e se atualizam conforme s&o introduzidas as modificagées (FARIA, 2007).

Para Scheer et al. (2007), os sistemas que utilizam a tecnologia BIM possibilitam uma
melhoria na andlise dos dados e no processo de tomada de decisdo, porque 0s
envolvidos no projeto trabalham de forma integrada e simultdnea. Destacam ainda
que as informagdes sdo armazenadas para abranger todo o ciclo de vida do projeto,
Ou seja, concepgao, operagdo, manutengao e gerenciamento.

Por dltimo, ha que se mencionar também os efeitos negativos e problemas
ergondémicos que podem ser associados ao uso de tecnologias criadas, a principio,
para “facilitar” o desempenho do trabalho. Ao contrario do que se previa, as inovagdes
tecnoldgicas ndo proporcionaram incremento na qualidade de vida das pessoas com a
diminuicdo da carga de trabalho. O que se verifica, na verdade, € um ritmo mais
intenso seguido de exigéncias de novos conhecimentos, habilidades, atitudes, além de
possibilitar maior controle sobre o individuo, fatores que devem ser considerados em
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contraposicao aos inegaveis beneficios proporcionados pela tecnologia (PALMISANO,
2006).

2.3 O contexto dos projetos no setor da construcao

Estudos demonstram, em varias situagbes, que os projetos podem ser apontados
como uma das principais fontes de problemas, especialmente no setor da construgéo
(MELHADO; AGOPYAN, 1995; ANDERY; VANNI; BORGES, 2000; THOMAZ, 2001).
As falhas de projetos se manifestam no produto, tais como baixa durabilidade, falhas
estruturais e funcionais, ou no processo executivo quando emergem interferéncias

fisicas, incompatibilidade de processos e auséncia de informagdes.

Kehl (2004) identifica algumas das deficiéncias normalmente encontradas em projetos
de construgéo, que concorrem com outros fatores para a afirmac¢ao de uma reputagao
de ineficiéncia do ponto de vista da qualidade e produtividade:

O projeto apresenta “o que” construir, mas nao define “como”, ficando esta
parte a cargo dos executores que, nao possuindo tempo, habito ou
capacidade para planejar a execugao, tém na improvisagcao sua principal

ferramenta;

» O projeto ndo define tolerancias e parametros de aceitacdo e qualidade,
gerando retrabalho, desperdicio e maior consumo de materiais;

= O projeto ndo quantifica materiais e recursos necessarios, dificultando o
controle e levando a baixa produtividade;

» Auséncia de informagdes sobre tecnologias dos processos de construcao e
da logistica que integra as diversas etapas construtivas.

O primeiro item acima trata diretamente do conceito de “projeto para producao”
raramente contemplado no conjunto de projetos voltados para construgdo. Os demais
itens correspondem a informagbes técnicas ou administrativas que, quando
disponiveis, encontram-se dispersas nas diversas especialidades de projetos, o que
dificulta o gerenciamento desses dados e a sua correta aplicagéo ao longo do ciclo de
vida do empreendimento. Muito dos demais problemas identificados, encontram



39

correspondéncia na cultura conservadora presente no setor, visdo de curto prazo e
aspectos particulares tais como ciclo de producao muito longo, dependéncia de
multiplas especialidades em um Unico empreendimento, alta variabilidade e baixo

volume de producéo.

A necessidade de interacdo entre as diversas especialidades e interesses, néo raro
conflitantes, é discutida através do papel da coordenacao de projetos, cujos
objetivos sdo, dentre outros, o gerenciamento do fluxo de informagdes, a
compatibilizagdo dos interesses de todos os envolvidos (projetistas, construtores,
fornecedores, clientes, etc.), garantir o cumprimento de normas técnicas e legais, além

de minimizar e solucionar conflitos.

O problema central abordado nesse trabalho, a falta de integragdo entre projeto e
produgdo, impacta diretamente na construtibilidade do empreendimento, que
enfatiza o uso eficiente e econdmico dos recursos para melhorar a facilidade e
seguranca do processo construtivo. Como ja foi destacado, o processo construtivo
deve ser pensado durante o desenvolvimento do projeto para que problemas como
incompatibilidade entre projeto e execugdo, ndo sejam causadores de aumento de
custos e para que estejam contemplados todos os quesitos que definem a qualidade

pelo seu conceito mais abrangente.

Essa abordagem requer que projetos de construcdo considerem aspectos cuja
importancia é crescente nos ultimos tempos e que se referem ao impacto ambiental
causado pela exploragdo de recursos naturais e a geragao de detritos. Neste sentido,
destaca-se a questdo do projeto sustentavel e a aplicacdo dos conceitos de Lean
Production direcionadas para a construgao (Construcao Enxuta), uma proposta que
visa minimizar o impacto do setor da construgdo no meio ambiente, além da

racionalizacdo da producao e aumento da produtividade.

Em resumo, esse topico visa fazer uma breve abordagem de alguns dos requisitos
essenciais para a qualidade no contexto dos projetos do setor da construgédo, assim
como salientar os problemas e caracteristicas mais importantes que se alinham com

as proposi¢oes defendidas ao final do trabalho.



40

2.3.1 Aspectos gerais da qualidade

Simplificadamente, a literatura considera qualidade como “satisfagcdo do cliente”,
deixando espaco aberto para a inclusdo dos atributos que devem ser percebidos como
importantes para todo aquele que se coloca na posicao de cliente, ou seja, quem é
afetado de alguma maneira (direta ou indiretamente) pelo produto ou processos
envolvidos na sua producao (CARPINETTI; ROSSI, 1998).

Para Juran (1992), “satisfacdo do cliente é um resultado alcangcado quando as
caracteristicas do produto correspondem as suas necessidades” e esta diretamente
associada a satisfagdo com o produto ou servigo.

Produzir com qualidade é, atualmente, mais uma necessidade indispensavel para
sobrevivéncia do que um diferencial competitivo. A evolugdo dos servigos,
simultaneamente a ampliacdo do conceito de qualidade levou a necessidade de se
desenvolver sistemas de gestdo, cujos objetivos s&o alcangar, aprimorar e garantir a
qualidade.

Por isso, a qualidade deve ser vista atualmente de forma abrangente, contemplando
requisitos de seguranga, caracteristicas ergondmicas e de utilizagédo, reciclagem e
disposicao final, assim como os custos de producéo e operacao. Embora a qualidade
nao possa ser testada, é necessario que seja projetada e implementada com vistas a
atender o mercado (PAHL et al., 2005).

O movimento pela melhoria pela qualidade foi iniciado no Jap&o a partir da década de
1950 devido a necessidade de suas industrias se recuperarem no ambiente
econdmico abalado pela Segunda Guerra Mundial. O modelo japonés lancou as
bases da gestao por processos, o foco no cliente e evoluiu das agcées que visavam a
melhoria da qualidade e produtividade até os métodos de Controle da Qualidade Total
(Total Quality Control), segundo os quais a qualidade deve ser responsabilidade de
toda a organizacao, a prevengao de falhas e ndo-conformidades geram economia, o
trabalho em equipe deve ser valorizado, a melhoria dos processos deve ser continua
em busca da meta “zero defeito”. Além disso, o TQC amplia o conceito de cliente para
antes e depois do processo de produgao (fornecedor e pds-venda, respectivamente) e
muda a perspectiva da qualidade de custo para investimento.
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Com o intuito de criar um padréo de referéncia mundial para a implantacao da gestao,
garantia e sistemas da qualidade, surgem as normas ISO® no final da década de 1980
gue estabelecem os requisitos que devem ser implantados e praticados para que uma
organizacao obtenha o certificado da International Organization for Standartization
(ISO) que atesta sua conformidade com os procedimentos da norma no que tange aos
padroes de qualidade definidos. Figueiredo (2006) apresenta detalhadamente as
origens da ISO, assuntos relacionados a normalizagdo, assim como 0s

desdobramentos das diversas normas de acordo com seus objetivos.

A busca pela qualidade é, essencialmente, a maneira pela qual as organizagbes
contemporaneas se mantém competitivas. A competitividade estad sujeita a fatores
internos, estruturais e sistémicos, sendo que a normas ISO, com freqiiéncia, possuem

alcance limitado sobre os dois ultimos fatores, devido a sua dimensao e complexidade.

Mainieri (1998), por exemplo, considera que a implantagdo da norma ISO 9001
possibilita agdes de melhoria ao padronizar as atividades e induzir a uma visao
sistémica da organizagdo. Ainda assim, a melhoria do desempenho competitivo que
as empresas buscam no seu dia-a-dia esta muito mais relacionada ao ambiente
particular do negécio, as habilidades e conhecimento técnico dominado pela empresa
e pela estratégia de atuacgao, fatores estes que sdao muito pouco afetados pela simples
certificagao.

De fato, Ishikawa, um dos precursores do movimento pela qualidade total no Japao do
pds-guerra, considerando o TQC como uma revolugdo do pensamento administrativo,
atentou para esta questdo. Segundo sua definicdo, o controle da qualidade deve
envolver o desenvolvimento, projeto, producédo e servico com énfase na satisfacao das
necessidades do cliente, o que significa ir além da implantacdo de padrées e
especificacdes que devem ser verificados periodicamente para atestar se estes estao
sendo seguidos adequadamente (ISHIKAWA, 1985).

A eficacia da implementacdo de sistemas de garantia da qualidade estruturados a
partir das normas ISO, com a consequiente certificacdo das empresas, tem sido objeto
de estudos e discussoes, sendo que a literatura apresenta visées antag6nicas sobre o

% ISO 9000 — Normas de gestdo da qualidade e garantia da qualidade (conjunto genérico de
normas para o desenvolvimento e implantagao de sistema da qualidade).

ISO 9001 — Sistema da qualidade: Modelo para garantia da qualidade em projeto,
desenvolvimento, producdo, instalagdo e servigos associados (MAINIERI, 1998; THOMAZ,
2001)
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tema (ROMANO, 2000). Assim, por exemplo, Dissanayaka et al. (2001), em sua
pesquisa sobre a implementacdo da ISO 9001 em construtoras na Austrélia e Hong
Kong, destacam o fato de que os beneficios dessa implementacdo nao foram
significativos, e orientaram-se, sobretudo a melhoria dos sistemas de administracdo
interna das empresas. Por outro lado, Melles (1994) chama a atencao para o fato de
qgue, quando feita em um ambiente sinérgico e colaborativo, onde se nota um efetivo
compromisso com a qualidade, os sistemas baseados na ISO 9001 servem como uma
estrutura béasica na qual se apdiam novas formas de racionalizagdo da construgao.
Destaca, sobretudo, o fato de que, para a consecugao dos objetivos de qualidade, é
fundamental mudar a prépria cultura das empresas.

Mantendo o foco no setor da construgdo, e considerando a existéncia de grave
insuficiéncia no campo da organizacdao e gerenciamento, Thomaz (2001) considera
que as normas ISO 9000 podem contribuir positivamente para uma visao sistémica da
qualidade. Porém, a simples conformidade com os procedimentos ditados pela norma
nao se constitui em garantia da qualidade, além do que alguns aspectos fundamentais
ndo sdo abordados (ou ndo o sdo de maneira adequada). Nessa condi¢do estdo os
processos técnicos e operacionais, que devem ser especificos para cada setor
produtivo, e o fato de as normas ISO 9000 ndo considerarem o aperfeicoamento
continuo e a motivagdo dos funcionarios, este, um fator crucial para o setor da
construcao (JURAN; GRYNA, 1998 apud THOMAZ, 2001).

Uma alternativa apresentada por Rezende e Andery (2007), para empresas
construtoras de pequeno e médio porte, baseia-se na possibilidade de se alcangar a
qualidade, observando-se fatores particulares ao tamanho da organizacéo e estrutura
organizacional, ramo de atividade, flexibilidade na composicdo de competéncias
bésicas e foco no cliente. Neste caso, a estrutura burocratica por si s6 ndo representa
um obstaculo para qualidade e nem tao pouco a auséncia de um sistema de gestao da
qualidade formal.

Alguns esforcos que se verificam no sentido de estender para o setor da construgéo
conceitos e metodologias ja difundidos em outras industrias visando a qualidade, séo
dificultados pela complexidade do processo de produgéo e caracteristicas Unicas de
cada empreendimento, fazendo-se necessarias adaptagdes ou generalizagbes que
podem afastar os resultados das expectativas (SOUZA, 2006).
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A questdo da qualidade para a industria da constru¢cdo nao € um problema de simples
resolucdo, considerando suas dimensdes e abrangéncia. A heterogeneidade que
caracteriza o setor, tanto no que se refere aos escopos dos servicos e técnicas
empregadas, quanto ao porte e cultura das organizacbes, é também um fator
complicador no estabelecimento de diretrizes para a qualidade. Esse cenario aponta
para politicas de qualidade que estejam de acordo com as especificidades de cada
subsetor, em contraste com sistemas de gestdo da qualidade genéricos e que
oferegam pouca flexibilidade quando se deseja resolver problemas inerentes a uma
determinada atividade ou fase do processo.

2.3.2 Projetos como origem de falhas

Estudos citados por Thomaz (2001) apontam falhas decorrentes de projetos como
fontes principais de patologias nas construgdes. Os problemas apresentados pelos
projetos ndo se restringem a erros de dimensionamento e detalhamento, mas também
na omissdo de especificagbes e incompatibilidades entre os projetos e as técnicas
empregadas na execugdo. As conseqléncias dessas deficiéncias vao desde o
aumento do custo da execucgao até a incidéncia de acidentes fatais.

Podem ser citados algumas praticas e fatores que originam projetos incompletos ou
deficientes:

» Exigéncia de prazos exiguos para desenvolvimento dos projetos;

= Critérios de contratagdo unicamente por menor preco;

» Baixa qualificacao técnica dos profissionais;

= Caréncia ou mal uso de recursos tecnolégicos;

» Falta de coordenacéo e integracéo entre especialidades de projetos;

= Auséncia de conceitos de gestado para a qualidade no processo de projeto;
» Fragmentagao do processo de projeto;

» Separagao entre atividades de projeto e execugao de obras.
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A sobreposicao de critérios financeiros em relacao a fatores que definem a qualidade
demonstra que, para muitas empresas, os sistemas de gestdo da qualidade, quando
existentes, ndo vao além de formalismo para atender as exigéncias de clientes ou
funcionam como instrumento de promocado mercadologica (marketing). Este tipo de
problema é ainda mais comum quando o cliente ou contratante ndo possui recursos de

avaliacao dos projetos e sdo aceitas solugbes inadequadas sob varios aspectos.

Vanni (1999) observa que o setor da construgao convive com problemas relacionados
a falhas de projeto que, muitas vezes, sdo descobertas apenas na fase de construgao,
agravando a situagdo em termos de aumento de custos n&o previstos. A concluséo da
autora sobre este aspecto é que o tratamento dissociado entre projeto e execugao
consiste em um dos principais fatores para ocorréncias desse tipo. De fato, esta
divisdo bem definida entre atividades de projeto e atividades de execugao de obras é
uma situagdo critica do setor, quando na verdade estes sao processos
complementares dentro de um processo maior, cujo produto é a obra concluida. Os
problemas advindos dessa pratica ndo decorrem apenas da deficiéncia de projetos,
mas também porque a parte responsavel pela execugdo nao produz efetivamente o
que determinam os projetos e o que foi planejado (LANA; ANDERY, 2001).

Para comprovar a importancia do projeto para o produto final e para a fase de
execucgao, sao apresentados, na seqliéncia, dois exemplos para o setor de OAE. No
primeiro deles, a FIGURA 8 mostra como um viaduto recém-concluido em Belo
Horizonte-MG (2007) onde os critérios de qualidade no que se refere a estética,
conforto e seguranga do usuario foram menosprezados, provavelmente, em favor do
baixo custo. O que se vé neste caso, sd0 segmentos angulosos nas rampas de
acesso ao viaduto, formando poligonais onde deveria haver uma curva parabdlica.
Essas descontinuidades no pavimento fazem os veiculos “decolarem” e deixam
absolutamente claro que o modelo estrutural adotado é incompativel com a geometria
definida pela declividade das rampas. O projeto aceito e executado dessa forma
demonstra que, na pratica, o setor da construgdo, tanto do lado do projetista e
construtor, quanto do lado do contratante, ainda ressente de uma mudancga de postura
de compromisso com a qualidade, ao mesmo tempo em que expbe possiveis

deficiéncias técnicas e gerenciais.
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FIGURA 8 — Projeto inadequado: o custo se sobrepde a funcionalidade e a estética
(Fonte: arquivo do autor)

No segundo exemplo (FIGURA 9), registram-se dois problemas a serem discutidos.
O primeiro problema, muito comum em obras publicas, refere-se a falta de
continuidade na execucdo do empreendimento. O segundo problema reflete a

auséncia de compatibilidade do projeto com o0 método executivo.

Nesse caso, uma ponte iniciada ha seis anos atras teve sua execucgao interrompida
até ser retomada em 2007. Embora seja a mesma empresa (0 que nem sempre
acontece), uma nova equipe esta encarregada de concluir a obra e precisou levantar
minuciosamente tudo que estava pronto para que fosse planejado e contratado o
servico de lancamento das vigas pré-moldadas. O projeto da obra, quando elaborado,
nao pbde contar com as informagdes necessdarias para que 0 equipamento de
langamento das vigas fosse considerado na definicdo de algumas dimensdes. Assim,
0 que se vé sdo situagbes onde 0 pouco espago para o posicionamento da “trelica
langadeira” gera solugbes pouco convencionais de projeto de execucao, aumento do
risco na operacdo de langamento, necessidade de demoligcbes, aumento consideravel

no tempo de langamento e custos n&o previstos.
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FIGURA 9 — Incompatibilidade entre o projeto e o processo executivo
(Fonte: arquivo do autor)
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2.3.3 Projeto para producao

O projeto para producdo € conceituado por Melhado e Fabricio (1998) como o
detalhamento dos métodos, seqliéncias executivas e demais informacdes necessarios
para a execucdo do empreendimento, levando-se em conta também as estratégias e
recursos tecnoldgicos disponiveis. Na avaliacdo dos autores, o projeto para producao
tem importancia fundamental na definicdo do grau de construtibilidade, uma vez que
possibilita uma antecipacao da producgéo, permite propor solugdes alternativas e evita

erros na execugao.

Quando se analisa o processo do projeto no contexto do setor da construgédo, a
primeira constatagéo que pode ser feita € que existe uma lacuna no que se refere ao
projeto para producdo, embora esses conceitos venham se consolidando no subsetor
de edificagbes nos ultimos anos. Nesse segmento, Corréa (2006) enfatiza a
importancia dos projetos para producdo para melhoria da qualidade, reducdo de
custos e prazos através da aplicacdo de mecanismos de racionalizagao dos processos
construtivos. Focando os projetos para producdo de alvenaria de vedagdo em
edificacdes, a autora destaca ainda a necessidade de contratacdo e desenvolvimento
dos projetos para a produgéo nas fases iniciais da etapa de projeto, a consideragcao da
tecnologia construtiva, a compatibilizacdo com outros projetos e 0 acompanhamento

do projeto ao longo do ciclo de vida do empreendimento.

Branco (2004) vé o projeto para produgdo como uma ferramenta que deve “traduzir”
para a linguagem dos operarios da construcdo, as informagdes técnicas contidas no
projeto. Segundo o autor, ao transmitir as diretrizes para a realizagdo das atividades
que compéem o empreendimento, o projeto para producdo atua como agente de
ligacao entre o projeto e a execugao.

Em sintese, a auséncia de projetos para producao pode ser considerada como uma
descontinuidade do processo de projeto e abre espago para falhas e improvisagdes
durante a construgdo. A questdo é agravada pela nao definicdo sobre a
responsabilidade de sua elaboragéo, deixando que as decisdes a este respeito sejam
tomadas no ato da execugdo e por pessoas nem sempre capacitadas para tal. No
estudo de caso a ser apresentado neste trabalho, o projeto para producao é assumido
pelo construtor baseado no seu know how e no compromisso de participagdo desde a
concepgao do projeto.
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2.3.4 Coordenacao de projetos

Frente a grande quantidade de projetos necessarios para a execugcao de um
empreendimento de construgcao, tem sido bastante discutido o papel do coordenador
de projetos. Esse profissional comegou a se despontar ndo somente pelo crescente
namero de especialidades de projetos, mas também pelo surgimento de complexas
questdes financeiras e contratuais, inter-relacbes pessoais e fluxo de informacao,
dentre outros fatores, que devem convergir para o0s objetivos gerais do

empreendimento.

Diante da crescente complexidade dos empreendimentos, Fabricio (2002) afirma que
o desafio contemporaneo do processo de projetos esta na concepgao integrada dos
multiplos aspectos do ciclo de vida do produto (bastante longo no caso do setor da
construcdo), considerando o seu desempenho e impactos em todas as suas fases,
desde a concepgao, uso, até a reciclagem ou descarte no meio ambiente. Concluiu-
se, portanto, que, diante de um ambiente complexo e multidisciplinar, torna-se inviavel
que um profissional isoladamente detenha qualificagbes e conhecimentos suficientes
gue o credenciem a exercer um controle absoluto sobre todo o processo.

O coordenador deve, pois, exercer a funcdo de aglutinador entre os interesses de
cada parte integrante do processo da construcdo: contratante ou empreendedor, os
diversos projetistas, construtor e usudario.  Portanto, é indispensavel que o
coordenador de projetos possua conhecimento e compreensdo global do processo
produtivo, ou seja, ter dominio das etapas que compdem a sequéncia logica de
projetar e construir (ADESSE, 2006). E ressaltado ainda que o coordenador nao deva
se limitar a servigos burocraticos e administrativos, mas sim usar de sua experiéncia
para antever problemas, perceber as necessidades dos usuarios e integrar de maneira

isenta e imparcial os aspectos técnicos, legais e humanos envolvidos.

A importancia da fungao de coordenacao é destaca por Manzione e Melhado (2007)
quando um estudo realizado pelos autores identifica a origem de problemas
relacionados a ineficacia do planejamento e o descumprimento sistematico dos
prazos. Tais problemas estao no centro da ma gestao dos projetos explicada em parte,
pelo uso de técnicas inadequadas de planejamento e controle, na baixa utilizagao de
recursos de tecnologia da informacado e no desvio de fungcdo dos coordenadores,
quando estes deixam de atuar como gestores para se limitarem as funcdes de
compatibilizagdo dos projetos e controle da qualidade.
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Embora este tépico seja relevante para o contexto do setor de projetos na construgéao
em geral, no segmento de OAE, por ndo envolver uma grande variedade de
especialidades, pode-se questionar a necessidade de um coordenador de projetos nos
moldes apresentados para a construcdo de edificios. Ainda assim, parece ser
conveniente que a fungdo deva ser exercida dentro do processo para que, além da
compatibilizacdo entre projeto e execugdo, sejam contempladas outras dimensdes
importantes para a qualidade do projeto, conforme ja mencionado.

2.3.5 Construtibilidade

A desvinculagao entre o processo de projeto e o processo de produgado, mais do que
em outros setores, é uma realidade da industria da construgao que deve ser mudada.
Prova disso sao experiéncias em outros setores que demonstram que, no
desenvolvimento do projeto, decisdes sobre o projeto do produto podem impactar o
processo de producado e, analogamente, restricdes contidas no processo de produgao
podem definir caracteristicas do projeto do produto (SLACK; CHAMBERS;
JHONSTON, 2002).

O termo construtibilidade refere-se ao atributo associado a qualidade do projeto de um
empreendimento que enfatiza o uso eficiente e econdmico dos recursos para melhorar
a facilidade e seguranga do processo construtivo. Dentre as acdes para melhoria da
construtibilidade de um empreendimento, podem ser citados o emprego do
conhecimento e experiéncia da parte dos agentes da producao no desenvolvimento do
projeto e o trabalho de coordenacgao visando otimizar os requisitos dos varios projetos
para alcancgar os objetivos da qualidade e facilitar a execu¢cdo (WONG et al., 2007).

Tradicionalmente, questdes relativas a construtibilidade ndo recebem a devida atencao
na medida em que se percebe a existéncia de barreiras culturais contrarias aos
esforgos para a implementagéo de seus principios, além da segmentagao das diversas
etapas e do trabalho descoordenado dos agentes intervenientes no processo de
producdo de uma construgdo. Além disso, Lam, Wong e Chan (2006) ressaltam as
dificuldades encontradas quando os projetistas ndo possuem conhecimento e
experiéncia suficiente para reconhecer tais questdes como um aspecto fundamental

do projeto.
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Segundo Franco e Agopyan (1993), a grande parte das medidas de racionalizagdo do
processo construtivo é fundamentada pela construtibilidade. Isso porque as solucdes
de projeto, bem como as medidas para a racionalizagcdo devem ser analisadas diante
das questdes inerentes a construtibilidade e desempenho, pois “um projeto s6 é bom e
bem concebido se as solugdes que contiver apresentarem-se adequadas a execucao.”

Em suma, verifica-se que a construtibilidade é fortemente impactada pelo
descompasso que pode existir entre os subsetores de projeto e execucao. Com a
ampliacao dos esforgos para a construtibilidade, havera consequentemente, melhoria
da qualidade e produtividade, o que pode ser conseguido através de praticas
colaborativas de desenvolvimento de produtos preconizadas também pela Engenharia
Simultanea (FABRICIO, 2002).

2.3.6 Construcao Enxuta e sustentabilidade

Em quase todas as suas atividades produtivas o homem utiliza-se de recursos naturais
como insumos ou modifica o equilibrio ambiental nas etapas do ciclo de
desenvolvimento de produtos, ou seja, transformacgdo, utilizagdo ou descarte.
Segundo Huovila e Koskela (1998), o setor da construcao era responsavel por 40% do
consumo total de energia na Unido Européia, ao mesmo tempo em que gerava,
aproximadamente, outros 40% de todo o entulho produzido pelo homem. Esta € uma
contribuicdo consideravel para agressdées ao meio ambiente que podem ser a causa
de alteracbes climéticas, esgotamento de recursos naturais nao-renovaveis (ou
aumento do custo para sua obtencdo), contaminagdes da agua, solo e atmosfera. Sao
problemas que modificam a vida das pessoas como um todo e induzem a necessidade
de se repensar a producao.

Ainda que possa parecer tardio, a tomada de consciéncia com relagdo a esta realidade
tem trazido para a discussdo conceitos como Lean Production (Producado Enxuta) e

sustentabilidade como formas de minimizar tais impactos.

A Producéo Enxuta encontra suas origens no Lean Thinking (Pensamento Enxuto) do
modelo japonés de produgédo, segundo o qual o desperdicio e perdas devem ser

eliminados. Com isso, torna-se possivel se aproximar da exceléncia na produgéao
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buscando sempre “fazer certo na primeira vez” evitando-se, assim, perda de tempo e

retrabalho.

Picchi (2003) destaca que o Lean Thinking é uma combinacdo complexa entre
filosofia, sistema e ferramentas que, quando ndao compreendida totalmente, sua
implementagéo feita de maneira parcial pode levar a resultados limitados. Mesmo
assim, analisando as possibilidades de aplicagdo do Lean Thinking na construcéo, o
autor reconhece a necessidade de adaptacdes frente as diferengas existentes entre o
setor da construgdo e o ambiente de manufatura, para o qual suas ferramentas foram
desenvolvidas. Fazendo uma analise a partir do cruzamento dos principais fluxos dos
empreendimentos de construgdo com os principios fundamentais do Lean Thinking, o
autor conclui que ha diversas oportunidades de aplicagao ainda nao exploradas, sendo
que deve ser dada uma énfase ao fluxo de valor para que seja possivel a necessaria
visdo sistémica do amplo e diversificado setor da construcao.

O Pensamento Enxuto procura a forma mais eficaz de criar valor para o cliente. Isso
significa aumentar o desempenho da produgéo, fazendo cada vez mais com menos
esforco humano, menos equipamentos, menos tempo e menos espago. Criar valor
para o cliente deve ser entendido como o conjunto de ac¢des especificas que engloba a
solucdo de problemas, o gerenciamento da informagédo e a transformacéo fisica de
insumos em produto acabado, tarefas essas consideradas criticas no gerenciamento
da producao (WOMACK; JONES, 2004).

Womack e Jones op. cit. afirmam também que a aplicacdo do Pensamento Enxuto aos
meios de producao permite reorganizar e gerenciar ndo somente as operagdes de
producdo, mas todo o relacionamento com clientes, fornecedores e desenvolvimento
de produtos, o que vem a ser a filosofia da “Producéo Enxuta” criada pela Toyota apds
a Segunda Guerra Mundial.

Contudo, Rozenfeld (2006) adverte para o fato de que para serem sentidos os
beneficios da abordagem da Producdo Enxuta, € necessario que técnicas e praticas
de manufatura especificas (embasadas em conceitos e filosofias do TQM?) sejam
consideradas em conjunto e, antes disso, devem estar contempladas desde a

* TQM (Total Quality Management): a Gestdo da Qualidade Total consiste em uma estratégia
administrativa que visa inserir 0s objetivos da qualidade em todos os processos
organizacionais. Tem como base as idéias implementadas por William Edwards Deming na
indUstria automotiva do Japao a partir da década de 1950 (CRAINER, 2000).
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concepg¢do, aumentando-se significativamente a oportunidade de melhoria da
qualidade.

O setor da construgdo utiliza-se da abordagem da Produgdo Enxuta através da
interpretacdo de conceitos adaptados para a realidade do setor da constru¢do, o que
vem sendo considerado na literatura pelo termo Lean Construction, ou Construcao
Enxuta. Seus objetivos sdo coerentes com as bases da Producao Enxuta, visando a
reducao de desperdicios, principalmente diminuindo a geracéo de entulho, eliminacao
de atividades que ndo agregam valor e manutengdo do fluxo de produgdo. Branco
(2004) também vé possibilidades na Construcdo Enxuta para agdes gerenciais que
permitam a inser¢do da qualidade ao longo do processo produtivo através da
racionalizagdo das atividades e integragdo entre projeto e produgdo.
Estrategicamente, esses objetivos criam expectativas favoraveis para a aplicagao de
principios de Engenharia Simultdnea, proporcionando uma visdo integral do
empreendimento e facilitando o processo decisorio.

Com base em planejamento, Sacomano et al. (2004) acrescenta que a Construgao
Enxuta pode ser aplicada na melhoria dos projetos (Lean Design), na gestao de
suprimentos baseando-se na filosofia Just in Time® (Lean Supply) e para melhorar as
funcbes de planejamento, programacao e acompanhamento de obras.

No entanto, atribui-se a Koskela (1992) a responsabilidade pela definicdo das
atividades que constituem os principios da Constru¢do Enxuta:

» Reduzir o desperdicio e agregar valor ao produto considerando as
necessidades dos clientes internos e externos e diminuir atividades que nao
geram valor (esta informacao deve ser considerada no projeto do produto e
na gestao da producao);

» Reduzir a variabilidade (dos insumos, do processo, da demanda);

» Reduzir o tempo de ciclo (transporte, espera, processamento e inspec¢éo),
identificando os tempos improdutivos para sua eliminagao;

® Just in Time é um dos fundamentos do sistema de produgédo criado pela Toyota Motor
Company na década de 1970, cuja filosofia baseia-se em “puxar” a produg¢do a partir da
demanda, eliminando estoques e produzindo as quantidades necessarias para cada momento
(CORREA; GIANESI, 1993)
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» Simplificar através da reducdo do numero de passos ou partes (sistemas

construtivos racionalizados e padronizagao);

» Aumentar a flexibilidade de saida, possibilitando alterar as caracteristicas
finais dos produtos conforme as necessidades dos clientes;

» Aumentar a transparéncia do processo, identificando possiveis distorgdes no
processo e facilitando sua corregcao (propicia o envolvimento da mao-de-
obra);

= Controle dos processos de forma completa, otimizando os intervalos e dando

seqgléncia ao fluxo de materiais;
» Implementar melhoramentos continuos aos processos.

Visando neutralizar os impactos da atividade humana sobre o meio ambiente, surgem
também as questdes referentes a sustentabilidade ou desenvolvimento sustentavel
que, em algumas abordagens até se confundem com a filosofia enxuta. Huovila e
Koskela (1998), por exemplo, afirmam que a base conceitual da construgdo enxuta
pode contribuir para novos métodos e ferramentas voltados para a construgéo
sustentavel, promover desenvolvimento e a melhoria da qualidade de vida através da
sustentabilidade.

Em outro trabalho no qual é feita uma relacao similar, Bae e Kim (2007) concluem que
o uso de métodos da Construcdo Enxuta com propésitos de alcancar o
desenvolvimento sustentavel, para serem bem sucedidos, € necessario que o cliente
valorize a sustentabilidade e que devem ser consideradas as perspectivas econémica,

social e ambiental.

O setor da construgdo, ao notabilizar-se pelo alto indice de perdas, baixa
produtividade e grande consumo de recursos materiais € energia, surge como campo
propicio para implementacdo dos preceitos da construgcdo enxuta em busca do

desenvolvimento sustentavel para o setor.
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2.4 Integracao projeto-producao: uma proposta de melhoria da qualidade

O conceito de qualidade, perante as atuais regras de mercado e competitividade, deve
assumir uma proposta flexivel e dinamica, haja vista que as exigéncias do mercado
sdo cada vez maiores, fazendo com que atributos antes tidos como diferenciais se
tornem obrigatérios em pouco tempo. Sendo real, esta constatagdo evidencia a
necessidade de que os sistemas de gestdo da qualidade de um determinado setor ou
organizacao sejam compatibilizados e dimensionados de acordo com as demandas do
mercado e aspectos particulares que levem em conta a atividade-fim, estrutura
organizacional, objetivos estratégicos ou, resumindo, toda a conjuntura interna e

externa.

Esta pode ser uma dificuldade encontrada por algumas empresas do ramo da
construgado ao implantar sistemas de gestdo da qualidade com base nas normas ISO,
conforme ja discutido neste capitulo. Vale a pena lembrar que a variabilidade dos
processos produtivos na construcdo pouco tem a ver com o ambiente da industria
seriada que serviu de parametro para a elaboracao destes sistemas e onde existe uma
maior estabilidade no fluxo da producéo.

Mas se os problemas ligados a qualidade sao muitos e diversificados, assim também
sao as possibilidades de solugdes e os caminhos que podem ser percorridos na busca
pela melhoria de desempenho. Muitas solucdes, porém, dependem de altos
investimentos, reestruturacdo administrativa profunda ou provocam efeitos indiretos
que afetam a prépria identidade do setor ou organizagdo. Um cenario de ruptura com
a pratica corrente ndo costuma ser bem aceito pelo setor da construgao, além do que
a perseguicao de um alvo moével como se apresenta a qualidade (JURAN, 1992),
sugerem que 0s avangos sejam escalonados e mantidas areas de manobras que
preservem a flexibilidade no campo do gerenciamento.

Analisando-se o contexto do setor da construgdo de OAE, a dindmica na qual se
desenvolve o processo de projetos e estudos realizados na éarea, podem ser
estabelecidos dois pontos importantes. O primeiro esta na constatacdo de que o
processo de projeto apresenta-se como uma fonte de problemas relativos a qualidade
(e, consequentemente, como uma potencial oportunidade de melhoria), devido a
praticas consolidadas como falta de integragao entre os requisitos de projeto e deste
com a execucgdo. O segundo ponto importante esta nas inUmeras alternativas que se

apresentam como caminho para a qualidade, mas que nem sempre sao viaveis por se
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fixarem apenas no plano tedrico, resultando no distanciamento das solugdes que

possam responder com a eficacia e rapidez exigidos.

Assim sendo, mostra-se adequado o estabelecimento de procedimentos basicos com
0 objetivo de atacar um problema identificado através de medidas factiveis e eficazes.
O passo em direcdo a melhoria da qualidade no processo de projetos de OAE
pretendido com esse trabalho baseia-se nesse pensamento, tendo como alvo principal
promover a integracao entre projeto e producdo. Para isso, sdo eleitas algumas das
dimensdes da qualidade relevantes para o setor em estudo e utilizam-se métodos e
ferramentas compativeis com suas especificidades, tanto no plano operacional, quanto

gerencial.

Conforme discutido em topicos anteriores, a proposta de integragdo entre os
subsetores de projeto e produgado esta prevista em muitas dessas ferramentas ou
filosofias para a qualidade e melhoria do desempenho. O estudo desses conceitos, 0s
fatores condicionantes para a sua aplicacao e, finalmente, as evidéncias colhidas no
estudo de caso, devem ser analisados para que sejam definidos e estruturados
procedimentos béasicos para validagdo do que se apresenta.

2.4.1 Sistema de referéncia para o processo de projeto de OAE

CARRION e MORENO (2004) concluem que a gestao do projeto de construgéo deve
integrar as etapas de planejamento, concep¢ao e execucao, além do que a qualidade
do projeto tem impacto direto sobre o produto final e seus custos. Portanto, ha que se
dedicar atengcédo especial ao processo de projeto para que este venha atender aos
seus objetivos diretos, que compreende eficiéncia da produgéo para atendimento dos
requisitos de qualidade e custo, buscando sempre uma relagdo préxima com
perspectiva do cliente.

Como alternativa ao sistema tradicional onde projeto e execugédo sao vistos como
processos independentes, pretende-se estabelecer procedimentos para a estruturagéo
de um sistema de referéncia voltado para o processo de desenvolvimento de projetos
no setor da construcao de OAE, no qual seja incentivada a integragdo entre essas
duas etapas, consideradas as mais importantes desse setor produtivo. O sistema

integrado deve reunir as ferramentas consideradas compativeis com os objetivos da
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qualidade, assim como as questdes que interferem diretamente com a interface projeto
e producéao no setor da construcao de OAE, conforme esquematizado na FIGURA 10.

GRUPO | GRUPOII
Engenharia Simultanea Caracteristicas
Ferramentas DFX especificas
Projeto para produgao Formas de contratagéo
Construtibilidade Estrutura organizacional
Construcao enxuta
ABORDAGEM
I/ DA PESQUISA
|
PROJETO ELABORAGAO ACOMPANHAMENTO
PRODUGAO | PLANO TRABALHO EXECUGAO
!
L N
TENPO @ ® >
I
INICIO PROJETO : CONCLUSAO OBRA
|

FIGURA 10 — Integracao projeto-producao no setor de OAE

Nesse diagrama sao destacados em dois grupos, os elementos criticos que devem ser
inseridos na proposta de processo integrado que, nesse caso, esta restrito a fase de

elaboragao do projeto:

» Grupo |: métodos e ferramentas universais para gestdo de produtos e
projetos que, em conjunto com o avango tecnolégico podem ser aplicados
em diversas areas, inclusive no setor da construcdo. Enfatizam a
importdncia da integracdo entre projeto e producdo, da abordagem
sistémica, da racionalizacdo dos recursos e da gestdo da qualidade, dentre
outros aspectos. A Engenharia Simultanea, englobando os conceitos e as
ferramentas DFX, projeto para producdo, construtibilidade e construcao

enxuta, sdo os principais elementos que se integram e se adaptam ao
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ambiente da construcdo para implementar questdes essenciais a melhoria

da qualidade de produtos e processos;

= Grupo II: relne questdes mais especificas ao contexto dos projetos para
OAE, as quais interferem de maneira decisiva na dindmica desse processo.
Aborda, essencialmente, as caracteristicas que dao contorno ao ambiente
do processo de projeto de OAE e suas interfaces, as formas de contratacéao

e a estrutura organizacional que prevalecem neste segmento.

O grupo | teve seus aspectos teoricos discutidos no atual capitulo, enquanto que os
elementos do grupo Il serdo destacados quando da apresentagéo do estudo de caso,
no capitulo 4.

Considerando as especificidades do setor da construgao de Obras de Arte Especiais e
os limites desse estudo, existem dois objetivos principais nesse esforgco de
sistematizacao dos processos envolvidos. O primeiro é obter projetos mais completos
e abrangentes, com menor indice de erros e compativeis com o método executivo. O
segundo objetivo esta na preocupagao da aplicabilidade da proposta que nao deve se
limitar ao plano teérico, e por isso precisa considerar os entraves de ordem pratica
através do entendimento dos mecanismos que regem o funcionamento operacional e

gerencial desse segmento.

Justifica-se tal preocupacado porque o setor é, conforme exposto, resistente a
mudancas estruturais profundas, além do que, existe uma maior dificuldade em
assimilar as dimensdes qualitativas em relagdo as quantitativas. Ou seja, modelos
tedricos cujas variaveis nao possam ser mensuradas com facilidade, correm o risco de
serem percebidos como rotinas burocraticas desnecessarias ou que ndo agregam

valor.

Nota-se, finalmente, que no sistema proposto, o projeto deve se estender através do
acompanhamento da execugao, e que a execuc¢ao deve comecgar ainda na fase de
elaboragdo do projeto para que este possa incorporar 0s requisitos do processo
executivo. Sugere-se ainda que, embora nao tenha sido possivel nesse trabalho, as
consequéncias do processo de projeto integrado sobre a construgao sejam estudadas
através da ampliacdo da unidade de pesquisa para a conclusédo da obra e,
posteriormente, para a etapa de utilizagdo do empreendimento com o objetivo de

retroalimentar o sistema.
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CAPITULO 3 - METODOLOGIA DE PESQUISA

3.1 Consideracoes iniciais

Este capitulo objetiva fazer uma breve reflexao sobre a pratica da pesquisa cientifica,
a qual se desenvolve sob a orientacdo de um método que deve ser compativel com o
problema em estudo, considerando seus pressupostos e variaveis. O rigor na
conducdo da pesquisa cientifica tem a ver com o seu compromisso na geragao do
conhecimento, compreensao dos fenébmenos da natureza e generalizagdo de solucdes

para os problemas identificados.

Inicialmente, sdo descritos 0s conceitos e elementos essenciais que devem estar
presentes no desenvolvimento da pesquisa cientifica (ver também QUADRO 1). A
partir da compreensdo desses aspectos bdsicos, uma avaliagdo dos métodos
disponiveis confrontados com as caracteristicas especificas do objeto desse trabalho,
é definida a metodologia a ser empregada na condugao da pesquisa.

O passo seguinte a definicdo da metodologia de pesquisa € o planejamento das agdes
e procedimentos que devem conduzir o processo de coletar, analisar e interpretar os
dados através de um modelo logico de evidéncias, o qual possibilita inferir sobre
relagdes causais entre as variaveis investigadas (NACHMIAS; NACHMIAS, 1992 apud
YIN, 2005)

A formalizagdo do plano de pesquisa € coerente com o apelo do rigor metodolégico
para o trabalho cientifico, mas ndo deve ser entendido como rigidez ou falta de
flexibilidade. Isso porque, durante o processo de pesquisa, podem surgir imprevistos
ou fatos que contrariem pressupostos e idealizagdes, levando necessariamente a
corregdes de rumo ou mesmo a uma reavaliagcdo completa do plano (YIN, 2005). Ha
situagdes, conforme adverte Mintzberg (2004), em que o planejamento formal para a
implementagdo de uma estratégia age como elemento inibidor da criatividade e do
aprendizado. Nesses casos, a auséncia de uma visao sistémica e de uma postura
menos flexivel diante de fatores nao previstos, pode levar a perda de foco dos
objetivos.
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QUADRO 1 - Elementos que compdem a pesquisa cientifica

ELEMENTO FUN(}OES FORMAS DE ELABORA(}AO | FONTES
Dirigir a pesquisa = Baseado em referencial tedrico
Problema Delimitar a unidade de pesquisa = Pesquisa exploratoria

Desafiar solugdes

= |ntuigdo, observagdo, experiéncia
pratica

Referencial tedrico

Definir o estado da arte

Fundamentar conceitos

Situar a pesquisa no campo do conhecimento
Dar indicativos sobre o problema

Dar indicativos sobre a metodologia e estratégias
de pesquisa

Referenciar analise de dados e conclusdes

= Levantamento bibliografico

= Apoio de outras pessoas / Orientador
da pesquisa

= Leitura atenciosa e reflexiva

= Anotag&o de referéncias

Prestar-se como solug&o preliminar do problema

Guiar a pesquisa

= Baseada no problema e refencial
tedrico

= Experiéncia pratica, senso comum,

Hipoteses Mostrar relagdes factuais e/ou de causa e efeito intuicao, criatividade
= Pesquisas ou estudos exploratérios
anteriores
Indicar caminhos para responder as hipoteses / = Problema / Hipbteses
Solucionar o problema . - .
. = Pesquisa / Experiéncias anteriores
Metodologia

Dar consisténcia e credibilidade ao estudo

Assegurar replicagdo

= Referencial tedrico

Anélise de dados /

Explicitar e comunicar a solugéo do problema
Confirmar ou rejeitar as hipoteses

Explicitar o conhecimento gerado

= Seguir orientagdes metodoldgicas

= Confrontagdo dos dados obtidos com o
problema e as hipéteses

= Sistematizag&o e tratamento dos dados

Resultados Avaliar os resultados pela aplicagao da
metodologia = Esforco intelectual e reflexivo
Identificar restrigdes ou falhas metodolégicas = Criatividade e intuigdo
Explorar novos caminhos e descobertas
Explicitar a solug&o do problema e os resultados = Sintese da analise dos dados
mais relevantes A . x
Conclusdes / = Experiéncia e orientagdo de outras
Consideragdes Apresentar uma sintese dos resultados pessoas
finais Sugerir novas pesquisas = Todas os elementos anteriores da
. . esquisa
Relacionar fatos observados e teorias pesq
Referenciar as fontes utilizadas = Normas técnicas
Bibliografia Facilitar 0 acesso dos leitores as fontes = Base de dados

Subsidiar mapeamento da area de conhecimento

= Trabalho de pesquisa

(Fonte: GRESSLER, 2003; FORTE, 2003; CRUZ; RIBEIRO, 2004)
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3.2 A metodologia e o trabalho cientifico

A validade cientifica de um trabalho estd condicionada a sua contribuicdo para a
geracgao de conhecimento frente aos principios da ciéncia, o que requer a utilizacédo de
um método cientifico. A metodologia de pesquisa pode ser considerada como a
estratégia de engajamento para o trabalho cientifico, ponto de partida para a
elaboragdo do plano que deve abranger desde a forma de abordagem e delimitagéo
do problema, as técnicas de coleta dos dados, indo até a analise dos resultados e a
elaboracdo do relatério. E uma forma de selecionar processos, técnicas e recursos

para se analisar um fenémeno e chegar a resultados de valor cientifico.

Considerando genericamente um trabalho cientifico, um método pode ser definido
como o procedimento utilizado para se alcangar um resultado desejado, o qual é
definido pela concepg¢ao metodolégica adotada em fungao dos objetivos da pesquisa e
que conduz todo o processo de tomada de decisdo em todas as fases da investigagao.
A metodologia, indo além do levantamento de dados, deve também fazer uma
avaliacao critica dos métodos de pesquisa disponiveis e 0 seu enquadramento em
relagéo ao problema a ser estudado (THIOLLENT, 1987).

A metodologia é vista também, na perspectiva de Yin (2005), como a estratégia mais
adequada para a condugédo do trabalho cientifico, levando-se em conta condi¢cdes
especificas do problema a ser investigado e que devera orientar a coleta de dados e
0s experimentos para garantir uma articulacdo apropriada com as bases teéricas que
dao suporte ao processo de investigacao.

Demo (1987) destaca que a metodologia cuida dos procedimentos, das ferramentas e
caminhos para se fazer ciéncia. Para o autor, a metodologia nao deve se constituir em
um fim, ao menos para o pesquisador em geral. Isto ndo significa colocar a
metodologia em um plano secundario. Ao contrario, sua importancia é considerada
primordial na formacao da personalidade cientifica, aprimoramento do espirito critico e
delimitagdo do processo de pesquisa.

Para Thiollent op. cit., o desenvolvimento do trabalho de pesquisa deve atentar para
os aspectos limitantes dos métodos que podem levar a distorgdes dos resultados pela
nao consideracao de fatores sociais que restringem a racionalidade, assim como pela
auséncia do embasamento tedrico necessario para se garantir a cientificidade da
pesquisa. Em pesquisas direcionadas para a gestdo da producédo, ressalta-se ainda
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que, ao abordar o problema técnico-organizacional, podem ser introduzidos
pressupostos que estdo comprometidos com os objetivos gerais pré-determinados e
associados a critérios ideoldgicos e normativos, afastando-se dos critérios puramente
técnicos que supostamente deveriam orientar as questdes de base cientificas. Estas
consideracbes demonstram a complexidade das organizagdes, assim como a
necessaria interatividade entre o conhecimento cientifico, o saber empirico e as

questdes normativas a serem articuladas na metodologia de pesquisa.

Pode-se concluir a respeito do papel da metodologia para o trabalho cientifico, que é
necessario encontrar um equilibrio entre o rigor metodolégico e a visdo holistica do
processo para que nao se percam, em um extremo, a avaliagao critica proporcionada
pelos critérios metodoldgicos, e em outro extremo, a inclusao de fatores relevantes

emergentes ao processo por excesso de rigidez e limitacdo de escopo.

3.3 Métodos e tipos de pesquisa

Os métodos cientificos classicos podem ser indutivos, dedutivos ou hipotético-
dedutivos. O método indutivo é aquele onde, partindo-se de conhecimentos
particulares, estabelecem-se os principios gerais sobre um determinado tema. Ao
contrario deste, 0 método dedutivo aplica os principios gerais a casos particulares. No
método hipotético-dedutivo, busca-se a solucdo de um problema a partir da
comprovacao de hipéteses previamente formuladas (SILVA, C. R. O., 2004).

Existem duas grandes abordagens a serem consideradas em funcdo dos métodos de
pesquisa. A primeira € a abordagem quantitativa, cujos critérios de cientificidade
estdo baseados na légica matematica, na quantificagdo e tratamento estatistico dos
dados e estudos experimentais. A segunda abordagem, ou abordagem qualitativa,
enfatiza uma visdo holistica, considerando todos os elementos e interagdes para
descrever a realidade, sem a preocupacao de estabelecer relagdes quantitativas na
formulacdo do problema ou na analise dos resultados e prevalecendo as analises
dissertativas (GRESSLER, 2003).

Dentre as diversas maneiras de se realizar uma pesquisa, € fundamental determinar
aquela que se apresente coerente com a natureza do problema, os objetivos da
investigacdo, os recursos disponiveis e até mesmo com o perfil do pesquisador.
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Baseando-se em Gressler (2003) e Cruz; Ribeiro (2004), sdo apresentados
brevemente alguns tipos de pesquisa que podem ser classificadas quanto ao objetivo

como:

» Pesquisa exploratoria: realizada quando se tem pouco conhecimento do
assunto e suas conclusdes geralmente produzem hipdteses significativas
para posteriores pesquisas, contribuindo, assim, com a aquisicdo de

embasamento para realiza-las;

» Pesquisa descritiva: usada para analisar fendmenos existentes, situagdes e
eventos do presente, identificar problemas e justificar algo através da
descricdo de fatos e caracteristicas presentes em uma determinada
populacdo ou area de interesse. Busca o entendimento de um assunto para
balisar planos e decisdes futuras e ndo, necessariamente, explicar relagées
ou testar hipoteses;

» Pesquisa explicativa ou causal: busca explicar a ocorréncia de um
determinado fenémeno, determinando-se varidveis dependentes e
independentes, identificando e analisando suas inter-relagdes e utilizando
métodos estatisticos avancados.

Quanto aos procedimentos as pesquisas podem ser:

» Pesquisa histérica: aquela que busca reconstituir o passado através da
analise de documentos escritos e depoimentos a respeito de acontecimentos
e fatos ocorridos. Seu objetivo € solucionar ou entender problemas atuais
com base nas evidéncias do passado;

= Pesquisa experimental: procura testar a eficiéncia de um método atraves da
comparagdo de um ou mais grupos quando submetidos a tratamentos
distintos para identificar uma possivel relacdo de causa e efeito;

» Pesquisa-acdo: sua principal caracteristica € a intervengao feita na unidade
pesquisada visando uma condicdo de melhoria ou a compreensdo de um
fato. O pesquisador interage com processos e pessoas envolvidas com o
problema, as quais participam da investigacdo e devem ser responsaveis
pela identificagcdo e implantagéo da solugéo;
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» Observacao: utilizada basicamente em pesquisa social, pode ser quando o
pesquisador é um espectador sem que haja um planejamento dirigido
(observacado simples); ou quando o pesquisador se integra ao grupo
pesquisado para aprofundar-se na investigacao, ficando, inclusive, sujeito a
provocar alteracées de comportamento (observacao participativa); ou ainda
quando sao colocados em teste hipéteses formuladas em cima de
conhecimento prévio sobre o que se deseja investigar (observagao
sistematica);

» Pesquisa estudo de caso: é um tipo de pesquisa que abrange de forma
profunda uma unidade determinada, a qual é investigada em toda a sua
extensdo ao longo do tempo e suas interagbes ambientais, buscando pontos
de vista diferentes para problemas contemporaneos.

Finalmente, quanto a natureza, existem duas classificagbes:

» Pesquisa basica: gera conhecimento sem finalidade imediata para utilizagao
em pesquisas aplicadas;

» Pesquisa aplicada: gera produtos ou processos através da utilizagdo de
resultados de pesquisas basicas e tecnologia.

Face aos conceitos apresentados, a presente pesquisa emprega a metodologia de
estudo de caso, pode ser classificada como essencialmente qualitativa e descritiva,
propde a busca de solugdes a partir da comprovacao de pressupostos, constituindo-
se, assim, em um estudo baseado no método hipotético-dedutivo. A FIGURA 11
sintetiza a caracterizagdo desta pesquisa.
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PESQUISA CIENTIFICA

[ NATUIlQEZA ] [ OBJlETIVO ] [ METOlDO ] [ TI|PO ]

Basica Exploratéria Indutivo Historica
Aplicada Descritiva Dedutivo Experimental
Explicativa Hipotético- Pesquisa-
dedutivo acao
Observagao
A 4 A 4 A 4
. Estudo de
ABORDAGEM QUALITATIVA Presente pesquisa caso
Outros

FIGURA 11 — Caracterizacao da pesquisa (GRESSLER, 2003; CRUZ; RIBEIRO, 2004)

3.4 Estudo de caso: conceitos, justificativa e aplicacao

O estudo de caso, dedica-se ao estudo aprofundado de um ou de um numero limitado
de casos reais, podendo apresentar como unidade de estudo um individuo, grupo,
comunidade ou organizagdo. Pode ainda, em se tratando de gestdo da produgéo, se
concentrar em um problema especifico de um sistema produtivo cuja investigagéo
procura identificar as relagdes de causa-efeito que possam conduzir a uma solugao ou
a um melhor entendimento do problema, tanto numa abordagem social quanto
tecnolégica (VOSS; TSIKRIKTSIS; FROHLICH, 2002).

Eisenhardt (1989) afirma que o estudo de caso pode ser empregado para diferentes
propdsitos tais como descrever um problema, testar ou refinar uma teoria existente,
generalizar ou construir uma nova teoria, fazer um estudo exploratério. As pesquisas
cientificas baseadas em estudo de caso podem utilizar evidéncias quantitativas,
qualitativas ou ambas, enquanto que a coleta de dados utiliza métodos que combinam
pesquisa de arquivos, entrevistas, questionarios e observagdes. Ainda segundo a
autora, € essencialmente importante que os conceitos e proposi¢cdes sejam cobertos

por extensa pesquisa sobre a literatura existente, uma vez que os resultados séo,
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geralmente, obtidos de um numero limitado de casos ou mesmo de um unico caso.

3.4.1 Estratégia e projeto de pesquisa

A motivagao para a definicdo do projeto de pesquisa partiu de duas constatacdes. A
primeira delas estd na realidade dos problemas crénicos do setor da construgao
associados aos projetos e a interface entre 0 segmento de projetos com o segmento
de execucdo. A segunda constatacdo partiu da observacdo de que é possivel
formalizar procedimentos com vistas a contribuir para a melhoria desse quadro,
através do estudo das circunstancias e das experiéncias praticadas no
desenvolvimento do projeto de um viaduto.

A definicdo da estratégia e a organizacdo do projeto de pesquisa estdo
fundamentadas em Yin (2005). Como um dos elementos essenciais para o projeto de
pesquisa, deve-se formular a questdo do problema, a qual devera se constituir em
aspecto importante para a definicdo da estratégia de pesquisa a ser utilizada: como
melhorar a qualidade dos projetos no setor da construcao de Obras de Arte
Especiais?

A resposta para essa questdo comeca com a proposicao feita a partir da segunda
constatagcao identificada no inicio deste topico: a participacao efetiva dos agentes
responsaveis pela producao no processo de projeto do setor da construcao de
Obras de Arte Especiais, pode melhorar a qualidade do projeto, reduzindo falhas
e problemas de incompatibilidade com o processo construtivo. Considerado
também um componente béasico do projeto de pesquisa de estudo de caso, este
enunciado visa identificar o alvo dos estudos que devem ser conduzidos em busca de

respostas e solugdes para o problema proposto.

A definicdo da unidade de andlise desponta como fator essencial para o projeto de
pesquisa ao manter os esfor¢cos focados na direcdo dos objetivos da investigacao,
impedindo que haja uma extrapolagéo de escopo ou que se perca tempo pesquisando
fatores irrelevantes. No trabalho em questédo, a unidade de pesquisa esta definida ao
processo de desenvolvimento de projeto de um viaduto, cujos impactos devem ser
observados na qualidade do projeto e, em parte, nas condi¢cdes de execugao definidas
no projeto.
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Ao se considerar os fatores propostos por Yin (2005) como definidores na escolha da
estratégia de pesquisa (tipo de questado, controle do pesquisador sobre os eventos e
enfoque em acontecimentos contemporaneos ou historicos), justifica-se, pois, a opcao
pelo estudo de caso para a conducéao deste trabalho, conforme mostrado no QUADRO
2.

QUADRO 2 - Escolha da estratégia de pesquisa

ESTRATEGIADE |  FORMA DE O oo RE | cOle e Tos
PESQUISA QUESTAO EVENT “CONTECIME
COMPORTAMENTAIS | CONTEMPORANEOS
Experimento Como, por que Sim Sim
Quem, 0 que, onde, N ,
Levantamento quantos, quanto Nao Sim
Anélisg de Quem, o que, onde, Néo Sim / no
arquivos quantos, quanto
Pesquisa histérica | Como, por que Nao Néo
Estudo de caso Como, por que N&o Sim
Como melhorar a
5 qualidade dos
resente projetos no < .
pesquisa setor da e =l
construgdo de
OAE?

(Fonte: YIN, 2005)

O estudo de caso Unico, como ocorre aqui, justifica-se na medida em que este se
apresenta como representativo para a questdo, além de nado estar baseado em
generalizagao estatistica. O ineditismo que caracteriza os eventos de um projeto de
construgéo faz com que as variaveis de um caso para outro sejam totalmente distintas,
dificultando uma eventual pesquisa com diversos casos desde que ndo se consiga
reproduzir minimamente aspectos determinantes do projeto. Além do que, a

profundidade requerida na abordagem que se deseja produzir, pode suplantar os
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resultados possivelmente incongruentes ou pouco confiaveis ao desconsiderar as

influéncias externas em cada situacgao.

A caracterizacao dos projetos para OAE aponta para esta dificuldade, uma vez que
condi¢des técnicas, contratuais e ambientais, sdo alguns dos fatores determinantes

que se combinam para compor cenarios raramente semelhantes.

O que se propdem, enfim, é a generalizacdo analitica onde um conjunto particular de
resultados pode ser estendido de forma genérica como préatica a ser replicada em
situagdes distintas (YIN, 2005).

3.4.2 Coleta de dados

O acompanhamento sistematico do desenvolvimento do projeto de um viaduto de
grande porte se coloca como elemento central para a identificagéo dos fatores que se
associam a baixa qualidade dos processos e produtos do setor da construgao de OAE.
Serve também como referéncia para a determinagcdo de um conjunto de
procedimentos que possa ser apresentado como proposta de solugcdo para tais
problemas, partindo da observagdo de um processo que se desenvolve de forma
alternativa ao modelo mais comumente praticado. A base desse estudo esta na
participacdo ativa e simultanea dos agentes de projeto e de producdo para o
desenvolvimento do projeto, que desta forma passa a agregar detalhes relacionados

diretamente ao processo construtivo.

Nesse contexto, a coleta de dados da pesquisa pode ser subdivida em trés frentes
distintas, cada uma contribuindo com uma base de dados que se complementam no
processo de investigacdo. Essas fontes de dados sao identificadas como o
acompanhamento das atividades que cercam a elaboragao do projeto, a investigacao
junto aos profissionais de projetos de OAE e 0 acompanhamento das primeiras fases

da execucao.

Acompanhamento do processo de desenvolvimento do projeto

A primeira e mais importante fonte de dados consiste no acompanhamento de todo o
processo de desenvolvimento do projeto do objeto em estudo: um viaduto com 510
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metros de extensao, localizado em uma importante rodovia federal, cuja construgcéao
visa melhorar as condigdes de seguranga de um trecho em curva, com altos indices de
acidentes e sujeito a deslizamentos. Todas as caracteristicas e informacdes sobre o
empreendimento sao apresentadas mais detalhadamente no capitulo 4, que descreve
o estudo de caso.

Conforme ja adiantado, o projeto é desenvolvido através do trabalho conjunto de
projetista e construtor, sendo que o pesquisador integra a equipe do construtor. O
construtor detém a lideranga e a coordenagdo do empreendimento, sendo o agente
responsavel pelo projeto e execugao junto ao cliente. O pesquisador, além de exercer
fungbes diretamente relacionadas ao gerenciamento, possui acesso total e irrestrito ao
processo € a coordenagao geral do empreendimento. Assim, o desenvolvimento do
projeto p6bde ser acompanhado integralmente, através da participagdo nas reuniées
presenciais, monitoramento do fluxo de informagbes e controle da emissédo de

desenhos.

Nas reunides realizadas entre construtor e projetista, foram ajustados os detalhes do
processo construtivo que devem ser incorporados pelo projeto, foi feito o planejamento
e controle do desenvolvimento do projeto, além de serem tratadas outras questdes
técnicas e econémicas que interferem no projeto. A periodicidade das reuniées nao foi
estabelecido previamente, ficando sua realizagao vinculada a necessidade de uma ou
outra parte, sendo que a sua ocorréncia dentro do periodo de desenvolvimento do
projeto € mostrada no capitulo 4. As decisdes tomadas, o repasse de documentos e
os assuntos abordados nas reunides foram registrados em ata, revisada no inicio da
reunido subsequente para verificagcdo das metas estabelecidas e reprogramagéao de
pendéncias. As reunides presenciais também se constituem na melhor oportunidade
para ajustar o projeto ao andamento da obra, apés o inicio da execugdo. Sabe-se que,
nesse caso, 0 projeto e a execugdo correram simultaneamente com o objetivo de
economia de prazo, 0 que somente se apresenta viavel com um perfeito canal de

comunicagao entre projetista e construtor.

Nesse sentido houve uma constante troca de informagdes entre construtor e projetista,
dando prosseguimento ou antecipando temas das reunides presenciais através dos
canais de comunicagao disponiveis tais como: telefone, mensagens de fax, correio
eletrénico. O registro dessas informacdes foi feito através do direcionamento das

mensagens eletrbnicas e escritas, bem como dos documentos anexados a estas. As
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conversas por telefone foram, normalmente, reservadas aos aspectos menos
importantes, sendo que, sempre que o0 assunto era considerado relevante,

recomendava-se o registro por escrito para confirmagao e arquivamento.

O produto mais tangivel do processo de projeto de uma obra de construcao sdo os
desenhos que trazem o detalhamento e as especificacdes para a execucdo. Na
medida em que sao realizadas as emissbes dos desenhos, surgem também as
corregdes inerentes a propria andlise estrutural e ao detalhamento, bem como as
adaptagdes que sao impostas pela elaboragdo em paralelo do projeto para producéo,
este a cargo do construtor. As revisdes de desenhos, ndo s6 devem ser controladas
para se manterem atualizadas no campo do gerenciamento do projeto, mas,
principalmente, na ponta responsavel pela execugao. Isso engloba também, no caso
dos desenhos de armagéo, o agente terceirizado para fazer o corte e a dobra do aco.
Esse controle de revisdes, pela responsabilidade que demanda, foi realizado tanto
pelo projetista (na emissdo) quanto pelo construtor (no recebimento), fazendo-se

confrontagdes periddicas para eventuais ajuste.

Pesquisa aos profissionais especialistas em projetos para OAE

Um questionario semi-estruturado foi o instrumento utilizado para a coleta de dados
junto aos projetistas de OAE. O alvo desse questionario foram aqueles profissionais
especialistas em projetos de pontes e viadutos.

7

O seu objetivo é fortalecer as evidéncias e pressupostos acerca do universo
pesquisado, ou seja, 0 ambiente no qual se desenvolve o processo de projeto de OAE.
Fica, portanto, caracterizado o seu carater complementar no estudo de caso, ndo se
constituindo no foco principal do trabalho, e por isso, devendo ser computado mais
valor a qualidade das respostas do que ao rigor estatistico.

Os questionarios, elaborados em formato de formulario, foram enviados aos
profissionais da area por correio eletronico, sempre que possivel precedido de contato
telefénico. As questbes deveriam ser respondidas, preferencialmente, na tela do
computador, de onde poderiam ser devolvidas ao pesquisador, também por correio

eletronico.

O capitulo 4, ao descrever o estudo de caso, apresenta mais detalhes sobre o envio
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dos questionarios, bem como a analise das respostas para tragar uma perspectiva da

dindmica da gestao de projetos para OAE tendo como base a 6tica dos profissionais

gue mais se destacam no setor.

Acompanhamento da execucao do projeto.

A terceira fonte para a composicdo da base de dados do estudo de caso estd no
acompanhamento da execucdo do projeto. Sabe-se, de antemao, que tais
informagodes terdo uma contribuicdo limitada no trabalho.

Em primeiro lugar, porque o estudo se propde a abordar o processo de projeto,
interessando apenas as implicagbes para a execugao diretamente associadas as
intervengdes no projeto que tenham por objetivo facilitar ou melhorar o processo
construtivo. A maioria dessas intervengbes de projeto independem de confirmagao
durante a execugao porque determinam a forma geométrica, a ferramenta ou a técnica

de execucao.

Em segundo lugar, porque a obra nao terd sido concluida antes desse trabalho de
pesquisa, sendo que o grande diferencial do projeto, originado da integragéao projeto-
producéo para a solugédo alternativa que viabilizou o empreendimento, esta justamente
na fase final da construcdo. E na superestrutura do viaduto que se prevé o emprego
das técnicas de producao mais importantes, antecipadas na fase de projeto.

Mesmo assim, a descricao do desenvolvimento do projeto devera conter, sempre que
possivel, o registro fotografico para ilustrar os detalhes construtivos incorporados pelo
projeto. As visitas a obra em construgdo e o contato permanente com a equipe de
producdo criam o canal de comunicacado e completam o rol de informagdes originadas

no acompanhamento da execugao.

3.4.3 Analise e interpretacao

Dentre os métodos de analise citados por Yin (2005), o intitulado pelo autor
“adequacao ao padrdo” é o que apresenta-se como 0 mais recomendado para o tipo
de estudo de caso em questdo. O procedimento consiste em confrontar padrées com
base empirica aos padrdes tedricos ou previstos, sendo que a coincidéncia entre eles
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consiste em contribuicdo para a validade interna do estudo de caso. Em suma, deve-
se estabelecer as relagdes entre as evidéncias obtidas e as proposi¢cdes do projeto de
pesquisa, fundamentadas pela revisdo da literatura, e que fornecerao os critérios para

analise dos dados e inferéncia dos resultados.

Existem, na verdade, dois aspectos a serem avaliados. O primeiro refere-se ao
universo pesquisado, o qual deve ser confirmado através da sondagem realizada junto
aos profissionais especialistas que atuam no segmento alvo do estudo de caso. O
médodo utilizado, conforme ja descrito, € o envio de um questionario aos
colaboradores selecionados. As questdes colocadas no questionario devem trazer
informagbes sobre aspectos operacionais e opinides sobre as propostas contidas no
trabalho de pesquisa para melhoria dos processos no setor. Pretende-se, desta
maneira, minimizar as oportunidades para que sejam tomadas consideragdes
tendenciosas, ja que a pesquisa é realizada pela perspectiva do construtor, uma das
pontas que integra todo o processo abordado.

A segunda, e principal verificagcao, devera analisar as evidéncias identificadas durante
o processo de desenvolvimento do projeto sob aspectos como qualidade, integragéo e
reflexos diretos e indiretos sobre o processo construtivo, perante as expectativas
teorizadas através da enunciacdo dos pressupostos e de modelos estudados na

revisao de literatura.
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CAPITULO 4 - ESTUDO DE CASO: PROCESSO DE PROJETO
INTEGRADO AO PROCESSO PRODUTIVO

4.1 Consideracoées iniciais

Este capitulo esta dividido em duas partes e segue os procedimentos definidos pela
metodologia de estudo de caso. Pretende-se estabelecer uma conexao entre os
elementos levantados na revisdo de literatura e o estudo de caso, visando identificar
os pontos que efetivamente contribuem para a melhoria de qualidade no processo de
projeto de uma OAE, levando em conta as limitagdes da presente pesquisa.

Na primeira parte, busca-se complementar a caracterizagdo do setor da constru¢do de
OAE em seus aspectos mais especificos e segundo uma visédo interna do proéprio
segmento de projetos. Para tal, foi realizado um diagnéstico do ambiente pesquisado
através de um questionario semi-estruturado dirigido aos profissionais especialistas
em projetos de OAE. As questdes apresentadas abrangem a dinamica do processo
de projeto, qualidade e valorizagdo dos projetos e aspectos sobre a integracao entre
projetistas e construtores na fase de projeto.

Na segunda parte, descreve-se o processo de desenvolvimento de projeto de um
viaduto no qual o agente responsavel pela construgdo tem papel destacado. Sao
analisados os aspectos condicionantes do caso, os conceitos tedricos aplicados e as
implicagdes diretas ou presumidas®, tanto para o projeto em si, quanto para o processo
de execucao.

A expectativa € que ao final, se relnam os elementos necessarios para a validagao da
proposta de um processo integrado para desenvolvimento de projetos para OAE, que
se evidencie superior ao modelo tradicional (projeto e producdo desenvolvidos
independentemente), do ponto de vista dos parametros de qualidade e eficiéncia, e
que seja também coerente com a realidade do setor.

® As “implicaces diretas” devem ser entendidas como as conseqiiéncias certas de uma agao
ou decisdo de projeto, ainda que venham se realizar no tempo futuro. As “implicagdes
presumidas” sdo aquelas provaveis, mas que dependem de confirmagdo por ocasido da
execucao do projeto, ficando fora do alcance deste estudo, que esta restrito ao processo de
projeto.
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Algumas caracteristicas gerais do setor da construgdo foram abordadas no Capitulo 2.
Contudo, a literatura fornece poucos estudos e dados especificos relacionados a
construcao de OAE, principalmente quando se busca uma abordagem mais qualitativa
e relacionada a gestdo da producdo no ambiente de projetos. Face a importancia de
alguns fatores particulares que sao determinantes na formacao e funcionalidade dos
sistemas que englobam as atividades do setor, torna-se interessante uma breve

reflexdo sobre alguns deles, como a seguir:

= Existem menos disciplinas envolvidas no mesmo empreendimento,
comparando-se ao subsetor da construgao de edificios, o que significa uma
maior facilidade de coordenacgao entre estas, no processo de projeto;

= Como consequéncia do item anterior, pode-se admitir que as decisées de
projeto carregam um peso maior quanto ao fator de risco associado, uma

vez que os valores financeiros sao diluidos em poucos itens;

* Problemas relacionados a construtibilidade e incompatibilidade do projeto

com o método construtivo sao fatores criticos;

» Os principais insumos que representam maior impacto sobre o custo, como
cimento e aco, sdo produzidos por poucos fornecedores, deixando o setor

mais vulneravel a formacao de cartéis;

» As solugdes sao Uunicas para cada caso, verificando-se uma maior
dificuldade para racionalizacao através da padronizacao de algumas etapas
da construcdo. Este fator impée grande responsabilidade sobre as
atividades de orcamento e elaboracdo de projeto para producao, pois 0s
indices de produtividade de uma mesma atividade e as solugbes de

execucao podem variar muito de um empreendimento para outro;

» Forte dependéncia de fatores ambientais que influenciam no desempenho
do empreendimento: enchentes de rios, disponibilidade de recursos

materiais e humanos locais;

» Interferéncias definitivas ou de remogéao dispendiosa (rede elétrica de alta
tensao, trafego rodoviario e ferroviario, adutora);
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» Necessidade de canteiros especiais, com grandes areas planas, como no
caso da fabricacéo de vigas ou aduelas pré-fabricadas;

» Dificuldade de abastecimento de energia elétrica e agua para a construcgao,

em casos de obras situadas em locais muito remotos;

» Grande impacto para o0 meio ambiente, principalmente no caso de pontes
que necessitem de apoios nos leitos dos rios e mares, bem como
necessidade de acessos para a construcao e ligacdo definitiva com as vias

existentes;

» Necessidade de equipamentos especiais e que, em muitos casos, sao
concebidos e fabricados para utilizagdo em um Unico empreendimento;

» Grau de risco maximo, na escala de 1 a 4 da NR-4, norma regulamentadora
de servigos especializados em engenharia de seguranga € em medicina do
trabalho, e que classifica cada atividade em fungé@o dos riscos e condigdes

ambientais.

Uma peculiaridade dos projetos para OAE ¢é que existem diversos fatores
intervenientes que nao sé determinam algumas caracteristicas do projeto, mas
também alteram o contorno e a interpretagdo do conceito qualidade. Isso porque,
embora prevaleca o custo, ha situagcbes em que outro fator como a tecnologia, o
método construtivo, o fator ambiental, o valor estético ou o prazo de execucgao, pode
se sobrepor aos demais.

Mesmo assim, os projetos para OAE devem ser abrangentes a ponto de contemplar
todos esses fatores, indo além de seu objetivo de estabelecer as informacdes de
funcionalidade de uma estrutura a ser construida para transpor um obstaculo. TAHER
(2003), por exemplo, considera importante 0 compromisso do projeto com a estética e

sua harmonia com o ambiente.

O conhecimento de caracteristicas especificas do segmento de projetos de OAE é
parte importante para a compreensao da origem dos problemas e para orientar a
selegdo das alternativas de solugdo mais adequadas a realidade. Para complementar
algumas das consideracgdes feitas a respeito desse ambiente, buscou-se a percepcao

by

dos projetistas quanto a gestdo do processo de projeto através da aplicacdo do
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questionario, cujas respostas ajudam a delinear o contorno da unidade de pesquisa,
realcando os seus limites, interfaces, interferéncias e métodos de trabalho.

No estudo de caso, sdo destacadas a estrutura organizacional das empresas do
setor e as formas de contratacao de projetos e servigos de engenharia. Esses
fatores sdo considerados de alta relevancia para esse estudo devido a influéncia que
exercem nas relagdes entre os agentes envolvidos, na configuragdo dos cenarios nos
quais se realizam os eventos e nas limitacbes impostas sobre a discussdo da
valorizacao dos projetos, condicdo esta, primordial para os objetivos de melhoria da
qualidade.

A questdo da valorizagéo dos projetos no setor da construgdo é bastante complexa
nao sé por envolver interesses distintos (muitas vezes antag6nicos) de clientes,
projetistas e construtores, mas também por demandar agbes coordenadas nos

diversos niveis percorridos na realizagdo de um empreendimento de construgao.

Uma visao sistémica do processo de projeto € vista por Grilo e Melhado (2003a) como
um desafio para se alcangar o nivel de desempenho superior e modernizagdo da
industria da construgdo. Focados no segmento da construcao de edificios, os autores
oferecem varias alternativas para o fortalecimento do setor de projetos, dentre as
quais a cooperacgao e integracdo dos agentes responsaveis pelo desenvolvimento de
projetos e pela construcao.

Seguindo o pensamento exposto acima, nota-se que, para o setor de OAE, a melhoria
do desempenho dos projetos depende do alcance de novas maneiras de interpretar os
problemas e implementar solugdes que nao se restringem as atividades do processo
de projeto. Conforme abordado nos itens anteriores, fatores especificos do ambiente,
sistemas regulatérios e legais que determinam formas de contratagdo e influéncias
ditadas pela estrutura organizacional, sdo exemplos de alguns dos principais

componentes que devem ser considerados.

O estudo de caso que se apresenta aborda o processo de desenvolvimento de projeto
de OAE sob a influéncia de for¢gas que nem sempre atuam na dire¢gdo da melhoria da
qualidade e enfatiza a interface entre projeto de produto e projeto de processo,
representados na pesquisa atual, respectivamente, pela acao do projetista estrutural e
do construtor.



76

O processo de desenvolvimento de projetos de OAE mostrado na FIGURA 12
identifica seus principais itens de entrada e saida, além da interface entre projeto de
produto e projeto de processo. Vale ressaltar, porém, que na maioria das vezes, 0
projeto para construcao (ou projeto de processo) nao existe no tempo necessario para
gue seja possivel essa interface. Isso porque, normalmente, o construtor ndo participa
do desenvolvimento do projeto e o projetista nem sempre possui ao seu alcance todas
as informagdes sobre o método executivo, contribuindo ainda para esta situacao,

questdes financeiras, culturais ou técnicas.

Meio ambiente

4 N
= Levantamento = Desenhos
plani-altimétrico e = Especificagbes
= Sondagens il N = Memorial de
= Recursos PROJETO PROJETO \ . calculo
= Restrigoes ENTRADAS DE DE SAIDAS = Detalhes
geométricas e PRODUTO % PROCESSO » construtivos
ambientais ; Sl = Projeto para
= produgéo (?)
\§ J
/ \ PROJETO PARA
CONSTRUGAO
PROJETO “EXECUTIVO” DE = Plano de trabalho
OBRA = Cronograma
- Dimensionamerto INTEGRAGAQ - Eauips do vabah
- _ i = Equipes de trabalho
= Materiais FHO U0 AL = |Leiaute do canteiro
= Logistica
= Seguranga do trabalho

FIGURA 12 — O processo de projeto no setor da construcao
(Adaptado de SLACK; CHAMBERS; JHONSTON, 2002)

O foco do trabalho se justifica por admitir-se que € principalmente na interface entre o
projeto de produto e o conhecimento da técnica construtiva, onde emergem solucdes
voltadas para a construtibilidade e outras melhorias no projeto que podem se estender
a fase de execucdo e, consequentemente, se transformando em beneficios gerais

para o empreendimento.
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4.2 A percepcao dos projetistas quanto a gestao de projetos de OAE

O segmento de projetos de OAE no Brasil € composto de um numero relativamente
pequeno de profissionais que podem ser considerados especialistas. Tal fato se
confirma ao verificar-se que os empreendimentos de maior envergadura sao de
responsabilidade de um numero restrito de projetistas, denotando-se assim, um
segmento altamente especializado do ponto de vista técnico.

Uma parcela significativa desse grupo de profissionais foi identificada para a aplicagao
de um questionario, visando diagnosticar ou confirmar aspectos inerentes as praticas
correntes do setor, com base na perspectiva do projetista. Essa investigagdo se
mostrou pertinente ao buscar as consideragdes e interpretagdes na perspectiva do
projetista, contrapondo a visdo do construtor, representada pelo autor da presente
dissertacéo.

O questionario teve como alvo os projetistas de OAE cuja atividade fosse unicamente
ou principalmente dedicada a projetos dessa natureza. Os nomes dos potenciais
respondentes foram definidos segundo critérios de notoriedade e de facilidade de
contato através de uma rede de relacionamento com ramificagbes nos

empreendimentos com a participagao direta deste autor ou de terceiros.

A Associagao Brasileira de Ponte e Estruturas (ABPE), que congrega os principais
expoentes do setor de construcao e projetos para OAE, foi contatada para intermediar
o contato com alguns dos seus membros. Esta entidade possui pouco mais de uma
centena de associados (113 membros, considerando projetistas e construtores,
segundo informac&o contida em sua pagina na Internet’). Embora nao haja um critério
objetivo para definir aqueles projetistas altamente especializados em OAE, a
estimativa informal e espontanea de um dos respondentes da pesquisa é de que este
numero fica em torno de cinco profissionais, ndo passando de sete. Esta avaliagcao
pessoal leva em conta os projetistas em atividade, responsaveis pelos grandes
projetos de pontes e viadutos nos ultimos tempos no Brasil, credenciados para
apresentar solugbes viaveis e econdmicas para qualquer tipo de empreendimento,

utilizando-se das mais avancadas técnicas disponiveis nesta area.

Elaborado como um formulario para ser respondido diretamente na tela do

computador, o questiondrio foi enviado por correio eletrdnico entre os meses de

! Informacao disponivel no endereco eletronico www.abpe.org.br
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agosto e outubro de 2007 (ANEXO A). Este modelo de abordagem, juntamente com
as questbes semi-estruturadas, teve como objetivo facilitar o processo de respostas,
além de ser coerente com os propositos de ratificacdo de questdes sobre as quais

existem, se ndo evidéncias, ao menos indicios e suposi¢coes bem fundamentadas.

Uma carta explicando a finalidade e dando mais informagdes sobre a pesquisa, foi
incorporada ao questionario e, sempre que possivel, foi feito um contato telefénico

prévio solicitando permissao para o envio.

As 27 questdes do questiondrio foram divididas em 4 secdes: Parte 1: busca
informagbes gerais sobre o pesquisado, suas atividades e posicionamento no
mercado; Parte 2: traz questionamentos sobre a percepc¢ao dos respondentes sobre a
qualidade no processo de projeto de OAE, ferramentas tecnologicas e os fatores
determinantes na elaboracao dos projetos; Parte 3: trata sucintamente da questao da
valorizagao dos projetos no setor; Parte 4: aborda o tema principal da pesquisa que é
a integragao entre projetistas e construtores na fase de projeto dos empreendimentos.

A taxa de retorno das respostas dos questionarios foi de 25,8% de um universo de 31
profissionais pesquisados, apesar de poder ser considerada percentualmente
satisfatéria em comparacao a outros estudos similares, revela-se abaixo do esperado
diante da expectativa criada pelo nivel de proximidade e relacionamento entre alguns
pesquisados € o pesquisador. Mesmo assim, considera-se que as respostas obtidas
podem atender aos objetivos do questionario tanto pelas caracteristicas do publico
atingido, quanto pela uniformidade de algumas respostas (caracterizando idéias bem
consolidadas), ou ainda pela falta de sintonia em outras questdes, o que pode ser
entendido que, para alguns dos problemas levantados, nao existe consenso.

Os respondentes sdo todos altamente experientes com mais de 20 anos de atuacao
no setor de projetos de OAE, sendo que 75% destes tém neste segmento sua principal
atividade.

Um indicativo de que os projetistas pesquisados sédo realmente consolidados no
mercado, estd no fato de que novos contratos sdo obtidos, na maioria dos casos,
através do contato direto dos clientes antigos ou indicados, além do que, na sua
propria avaliagdo, existem poucos profissionais especialistas no setor, confirmando as
proposi¢des iniciais.
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Dois tercos deles afirmaram que trabalham atualmente para clientes da iniciativa
privada. Sabe-se, porém, que as obras de pontes e viadutos sdo, em sua absoluta
maioria, contratadas pelo poder publico. Neste caso, deduz-se que os projetistas
podem estar a servico de empresas detentoras de contratos maiores, onde trechos de
rodovia englobam as OAE. Esta é uma situacao indesejavel ao considerar-se que
empreendimentos de OAE sdo muito distintos dos servicos de terraplenagem e
pavimentacao, exigindo competéncias e especialidades igualmente diferentes para
sua realizagdo. Perguntados sobre a conveniéncia de se ter empreendimentos de
OAE separados dos lotes de terraplenagem, os projetistas pesquisados, em sua
maioria (75%), responderam a favor desta condigao.

Quanto a qualidade dos projetos de maneira geral, os questionarios revelaram que os
projetistas os consideram razodaveis, ou seja, nenhuma resposta apontou o quesito
qualidade geral como totalmente ruim ou 6timo.

Por outro lado, o emprego de softwares e recursos de informatica no processo de
desenvolvimento dos projetos € bem avaliado quanto a sua freqiéncia de utilizacao,
indicando que os beneficios do uso da informatica sdo reconhecidos (somente 28%
das respostas apontam um baixo nivel de utilizagdo) tanto na andlise estrutural quanto
no detalhamento dos desenhos. Mesmo assim, na visdo dos projetistas respondentes,
as vantagens percebidas a partir da utilizagdo dessas ferramentas estdo mais
relacionadas ao aumento da produtividade, padronizacdo do detalhamento, melhoria
no fluxo de informagdes, ndo tendo proporcionado melhoria clara da qualidade em

termos de informagé&o adicional ou reducao de erros.

Ao serem solicitados a citar livremente trés caracteristicas que conferem qualidade a
um projeto de OAE, os projetistas responderam com maior frequiéncia: a concepgao do
projeto, 0 método executivo, o detalhamento e a observancia das técnicas e normas
de projeto. Vale observar que o custo foi associado a qualidade do projeto em apenas
uma resposta. Porém, esse fator € o mais considerado quando sdo oferecidas as
alternativas que devem ser observadas na fase de concepgéao do projeto (FIGURA 13).
Uma interpretagdo possivel é que o grupo de respondentes faz uma distingao
importante entre a qualidade do projeto (caracteristicas técnicas adotadas,
apresentagao dos desenhos e auséncia de erros) e o que deve ser enfatizado na fase
da concepgao do projeto objetivando atender as expectativas do mercado, uma vez
que o custo passa a ser fator critico balizador da viabilidade desses empreendimentos.
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FATORES DETERMINANTES NA FASE DE CONCEPCAO DE UM
PROJETO DE OAE

CARACTERISTICAS
ESTETICAS
9% CUSTO
27%
MODELO
ESTRUTURAL
25%

FATORES PRAZO DE

AMBENTAIS EXECUCAO

24%

15%

FIGURA 13 - Grafico dos fatores determinantes para projeto de OAE

(Fonte: Pesquisa com projetistas de OAE)

Destaca-se ainda que, ao elaborar o projeto, embora o custo ocupe o primeiro lugar
em preocupacao, outros fatores aparecem nao muito distantes. Esta constatacéo se
confirma quando 75% responderam ndo estar de acordo com a afirmativa de que o
custo é o mais importante em qualquer situagéo, e sim que cada projeto ou situacao
pode determinar o peso de cada fator nas definicdes adotadas.

Segundo o entendimento dos profissionais de projeto de OAE, a valorizagao dos
projetos € uma questao que deve realmente transcender o nivel da atividade projetual.
Indagados no questionario de avaliacdo sobre quais seriam as trés opgdes mais
importantes (entre as sete apresentadas) para uma maior valorizacao do setor de
projetos de OAE, verificou-se uma dispersdo das respostas, dando a entender a
necessidade de expandir as agdes para os varios niveis e campos relacionados. O
TABELA 1 mostra a distribuicdo das respostas.

Merece destaque o fato de que, ao serem questionados sobre a adequabilidade da
remuneragdo dos projetos, 75% dos projetistas se colocaram na faixa entre o termo
médio e a remuneragcao considerada inadequada. Mesmo assim os projetistas se
mostraram na questdo da valorizacdo do setor, estarem mais preocupados em ter o
prazo apropriado para a realizagdo do seu trabalho e entregar um produto com mais
qualidade e diferenciado pela incorporacdo de novos atributos. Este pode ser um
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indicio revelador de que a origem do problema da desvalorizacdo dos projetos esta na
pressao exercida pelo mercado para reduzir prazos e custos dos projetos.

TABELA 1 - Questdes mais importantes para valorizacdo dos projetos

ASSINALAR 3 OPGOES CONSIDERADAS MAIS IMPORTANTES PARA VALORIZAGAO DO
SETOR DE PROJETOS DE OAE

indice de respostas
Opgao proposta (numero de marcagdes em
relagdo ao total)

Revis&o dos critérios de contratagéo (Lei das Licitagdes) 12%
Criacdo de mecanismos para melhorar a remuneragéo dos 16%

projetos °
Exigéncia de prazos compativeis para que 0 processo se 249,

desenvolva plenamente °
Investimento na formag&o de profissionais 12%
Promover interagéo entre os agentes participantes do 12%

empreendimento

Emprego de recursos tecnoldgicos para aumentar a
produtividade dos escritérios e empresas

Agregar valor, oferecendo projetos mais completos e
abrangentes. (Ex.: incorporar a metodologia executiva, plano 24%
de manutengao, especificagdes, etc.)

(Fonte: Pesquisa com projetistas de OAE)

O que pode parecer a primeira vista uma isencdo de responsabilidade dos projetistas
para com o problema, numa outra perspectiva, revela que ha uma reconhecida
deterioracédo da qualidade do projeto ou uma lacuna a ser preenchida com acdes de
melhoria, causada pela rendicdo as exigéncias incompativeis ao desenvolvimento
adequado do processo projetual. Se admitir-se que o mercado atua legitimamente em
busca de melhores condi¢cées de preco e prazo, uma parcela da responsabilidade pela
desvalorizagdo dos projetos deve ser atribuida também aos projetistas.

Sabe-se, porém, que tudo ndo pode ser resumido a uma questao comercial. Quando
sdo introduzidas as dimensdes humanas, politicas e sociais, 0 problema tende para
um impasse. Os projetos ndo sdo valorizados porque apresentam qualidade e
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desempenho insatisfatérios? Ou acontece o oposto? Essa situacdo vem se
perpetuando no setor de projetos de OAE sem que solugbes definitivas sejam

implementadas.

Uma contribuicdo efetiva, ainda que de alcance localizado, esta no direcionamento das
acOes para objetivos comuns dos diversos agentes do empreendimento, através do
trabalho cooperativo. Um passo nessa direcao é a proposta de trabalho conjunto entre
0s segmentos de projeto e execucdo, tema também apresentado aos projetistas
através do questionario de pesquisa.

Seguindo nessa linha, 0 método construtivo aparece como um importante atributo da
qualidade do projeto, e os projetistas consideram que a participagdo dos construtores
na fase de desenvolvimento do projeto pode melhorar a qualidade do projeto como um
todo (100% se posicionaram entre o nivel intermediario e a concordancia total).
Resultado semelhante é obtido quando o termo qualidade é substituido pela incidéncia
de erros e problemas durante a constru¢gao, com apenas um respondente saindo desta
faixa de respostas. As principais contribuicbes do construtor na fase de projeto séo
apresentadas na FIGURA 14, conforme o peso atribuido pelos projetistas a cada
Oop¢ao.

CONTRIBUICOES DO CONSTRUTOR NA FASE DE PROJETO
SEGUNDO OS PROJETISTAS

INFORMA COES
SOBRE
PROBLEMAS INFORMA COES DE
PASSADOS CAMPO

21% 259%

DEFINICAO DO

MODELO
ESTRUTURAL
ASPECTOS 15%
RELATIVOS AO
PROCESSO
EXECUTIVO

39%

FIGURA 14 — Grafico das contribuicoes do construtor na fase de projeto
(Fonte: Pesquisa com projetistas de OAE)
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Quanto ao projeto para producdo, existe junto aos projetistas pesquisados, uma
tendéncia para a opinido de que a responsabilidade de sua elaboragdo deva ser
compartilhada com o construtor, 0 que ndo se confirma com o estudo de caso,
conforme se vera mais adiante. No entanto, as opinides se dividem simetricamente
guanto a sua forma de apresentagéo, ou seja, metade prefere o projeto para producao
independente do projeto estrutural e a outra metade revela estar de acordo que o
primeiro seja incorporado ao segundo.

Sobre a participagdo do construtor no desenvolvimento do projeto, a maioria dos
projetistas (63%) respondeu que essa contribuigdo acontece apenas quando o
contratante é o préprio construtor. Embora ndo se tenha aprofundado sobre a
extensdo dessa participagdo, 0 mais provavel é que haja algumas trocas de
informagdes secundarias e ndao um trabalho interativo de fato. Essa hipétese ganha
forca ao serem analisadas as dificuldades indicadas pelos proprios projetistas para o
trabalho conjunto com os construtores, e que ainda necessitam de solugéo.

Além disso, verifica-se uma baixa participagao dos projetistas no acompanhamento da
execugdo do projeto (mais de 60% das respostas apontam para 0 néao
acompanhamento ou para o acompanhamento das obras apenas em alguns casos).
Esse dado pode trazer varias implicacbes que serdao retomadas posteriormente, mas
indica também para um relacionamento ainda ndo consolidado entre projetista e
construtor, prevalecendo ainda o modelo que desassocia as duas atividades. A
FIGURA 15 apresenta como foram respondidas as questdes sobre as barreiras para a
interacao entre projetista e construtor nas fases de projeto e execucao.

As respostas para todas as perguntas do questiondrio, conforme enviadas pelos
projetistas pesquisados, sdo apresentadas no ANEXO B.
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FIGURA 15 — Grafico das barreiras para a integracao entre projetistas e construtores
(Fonte: Pesquisa com projetistas de OAE)

4.3 Estudo de caso

As implicagbes observadas diante da necessidade de se encontrar uma solugéo
economicamente viavel para a construgdo de um viaduto motivaram o presente estudo
de caso. A obra, contratada pelo DNIT (Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes), 6rgao ligado ao Ministério dos Transportes do Governo Federal, esta

inserida em um trecho de melhoria de uma rodovia federal.

A época do inicio da construgdo, os recursos financeiros destinados & construcdo do
viaduto ndo se mostravam suficientes, pelo que determinava o projeto idealizado

inicialmente. Como solugdo para o problema, a empresa detentora do contrato
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(identificada aqui como empresa A) buscou a contratacdo de outra construtora
(empresa B), esta especializada em OAE, sob a condicdo de que a obra fosse
realizada dentro dos limites de recursos financeiros disponiveis ou de tal forma que se
obtivesse o maior desconto possivel, mantendo-se as caracteristicas basicas do

viaduto.

A empresa B, considerada nesse estudo de caso como o construtor especialista, atua
primordialmente no segmento da construcdo pesada voltada para pontes e viadutos,
mas também executa obras prediais, de contencdo, além ser provedora de solugdes
de engenharia para servicos de engenharia pouco convencionais. Seus clientes séo
tanto da iniciativa privada quanto do poder publico, entretanto, uma das estratégias
adotadas nos ultimos anos prioriza os contratos privados em detrimento aos contratos
publicos, devido a escassez dos investimentos e as incertezas destes quanto ao
cumprimento de prazos e pagamentos. O seu porte e estrutura organizacional
permitem manter a empresa fiel aos compromissos de qualidade baseando-se em
competéncias essenciais ao seu ramo de atividade e flexibilidade no atendimento as
necessidades dos clientes, fatores que seréo retratados mais adiante.

A associagcao entre esse construtor especializado € um projetista estrutural viabilizou
uma nova solucao através da concepgdo de um outro projeto, adotando-se uma
técnica construtiva que privilegia a “industrializacao” de algumas etapas e reduz o
prazo de execugdo em relacdo ao método tradicional. Assim, o projeto, desenvolvido
sob orientagdo do construtor, passou a incorporar solugdes e detalhes combinados

com 0 processo executivo.

O projetista foi convidado a participar do empreendimento do viaduto através do
construtor que ja vislumbrava um projeto alternativo que deveria ser pré-dimensionado
e analisado quanto sua viabilidade técnico-econ6mica. Suas atividades principais
estdo voltadas para projetos industriais e OAE, sendo que o processo construtivo
proposto como alternativa era inédito para a equipe do projetista, fator que reforgou a
necessidade de cooperacao entre as duas partes. Pelo lado do projetista a equipe foi
formada por um engenheiro coordenador, um engenheiro calculista, dois desenhistas-
projetistas de forma, dois desenhistas-projetistas de armac¢ao e um consultor da parte
de concreto protendido.

O processo de projeto que integra os esforgos de projetista e construtor tem sido
bastante recomendado em estudos realizados sobre a industria da construgdo, nos
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quais sao apresentados varios problemas que ocorrem devido a falta de sintonia dos
projetos com processo de execugdo. Portanto, a alternativa que se apresentava era
algo que nao se enquadra no modelo tradicional de contracdo, no qual projeto e
execucao sao tratados isoladamente. Ao longo da exposicdo do estudo de caso,
alguns conceitos teoricos e técnicas de producdo sdo analisados para que sejam
determinados 0s aspectos que possam representar uma possibilidade de ganhos reais
para a qualidade do projeto, observada também a flexibilidade necessaria em funcao

do numero de variaveis envolvidas e sua relevancia em cada caso.

4.3.1 Caracteristicas do projeto

Os estudos geométricos para a melhoria e seguranca da rodovia indicaram a
necessidade de alteragdo do tragado para a eliminagdo de um longo trecho em curva
com declividade acentuada. Além do grande numero de acidentes, a ameacga de
deslizamento de um grande macigo sobre a pista, poderia interromper a rodovia por
um longo periodo. O novo tragado em tangente, passando sobre um vale, somente
poderia ser vencido com a constru¢ao do viaduto.

O projeto preliminar estava fundamentado apenas nos levantamentos topogréaficos que
compunham o projeto geométrico de implantacdo e, partindo dai, eram definidas as
dimensdes basicas do viaduto a ser construido, ou seja, comprimento, largura, altura e
declividade, e na planilha de servicos e precos. O custo da construgéo do viaduto foi
embutido no projeto geral de melhoria do trecho de rodovia sem que houvesse
qualquer estudo detalhado. Conforme ja citado, estudos posteriores revelaram a
insuficiéncia dos recursos financeiros destinados a construcdo do viaduto, o que
desencadeou a reformulacéo total das premissas do empreendimento com a entrada
de novos atores no processo. O novo projeto manteve suas dimensdes basicas
(QUADRO 3), ao passo que foram alterados o numero de apoios e,

consequentemente, o comprimento dos vaos.

Na comparacao entre o projeto original e o projeto alternativo, ndo se verificam
alteracOes significativas na infraestrutura e mesoestrutura, como sdo chamadas as
etapas de fundagéo e pilares, respectivamente. Significa dizer que, o aumento do
numero de pilares e elementos de fundagdo no projeto alternativo, ndo provoca
nenhum impacto profundo sobre o custo. Ocorre, na verdade, uma compensagao
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onde um numero maior de apoios, a principio uma mudanca antieconémica, traduz-se
em menos carga em cada um deles, permitindo elementos estruturais mais leves e
com menor consumo de material. Talvez, o saldo negativo nesse caso seja um ligeiro
aumento do prazo de execucgao, que certamente se converte em acréscimo no custo.
Contudo, é necessério frisar que os vaos menores sao condicdo necessaria para a
solucdo adotada para a superestrutura, o tabuleiro do viaduto, no projeto alternativo.
Além disso, embora ndo se conheca as quantidades exatas de ago e concreto que
seriam consumidos na superestrutura do projeto original, baseando-se na experiéncia
de orcamentos similares, pode-se afirmar aquele modelo estrutural levaria a um gasto

maior desses materiais.

QUADRO 3 - Comparativo entre projeto original e projeto alternativo

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS E TECNICAS DO PROJETO

Critério Pr(t;j:ttiom:::sial;al Projeto alternativo
Comprimento 510 m 510 m
Largura 13,1 m 13,1m
Numero de vaos 7un 12.un
Altura méxima 92m 92m
Processo construtivo da superestrutura Aduela;c;;r;gretadas préﬁgﬁﬁf: das
Volume de concreto ? 11.000 m®
Ago CA-50 ? 956.000 Kg
Prazo de execugao previsto 18 meses® 12 meses
NUmero de aduelas pré-fabricadas - 209 un

Assim, a principal mudancga proposta pelo projeto alternativo se concentra na técnica
construtiva de aduelas pré-fabricadas para a superestrutura, permitindo a
racionalizagdo desta fase da construcdo e um ganho consideravel no prazo de
execugdo em relagdo ao projeto preliminar que previa o emprego de balangos

® Estimativa feita em fungdo do modelo estrutural definido pelos itens contidos na planilha do
DNIT, e das dimensdes conhecidas da obra.
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sucessivos com concretagem in loco °. Esse aspecto, juntamente com o planejamento
de uso de equipamentos especialmente projetados para a obra, foram os fatores
essenciais para a viabilizacdo econémica do empreendimento. A FIGURA16 ilustra os

dois métodos construtivos e suas diferencas em termos de prazo de execucao'’.

Nota-se que o projeto original adota um método onde as atividades seguem um
padrao mais sequencial e qualquer reducéo de prazo somente se torna possivel com a
mobilizacdo de mais equipamentos e pessoal, representando um custo adicional que,
dependendo do porte da obra ou dos recursos financeiros disponiveis, ndo pode ser
absorvido. Vale salientar que um conjunto de escoramento para aduelas configura-se
como um equipamento especial, normalmente feito sob medida ou adaptado para
cada empreendimento e representa forte impacto sobre o custo da atividade.
Considerando que o ciclo de execugao de um par de aduelas com concretagem in loco
varia, necessariamente, entre de 8 dias e 12 dias, essa estratégia tem um alcance
limitado em termos de reducao de prazo.

A simultaneidade das principais fases da obra observada no projeto alternativo é
a chave para a reducao do prazo de execucao, resultando em menor custo total
do empreendimento. O que se verifica € que no processo de execugao da
superestrutura em aduelas pré-fabricadas, o tempo € otimizado quando a fabricacao
das pecas é realizada concomitantemente com a execucao dos pilares. Essa técnica,
embora ndo seja nova, requer uma sintonia maior entre o projeto € 0 processo
executivo. Os detalhes de fabricacdo devem ser previstos para que, literalmente, tudo
se “encaixe” na etapa de montagem, além do que, o conhecimento técnico deve ser
complementado com conceitos de gestdo de projetos, producdo manufatureira e
logistica. Nesse estudo de caso, essa convergéncia ocorre nas articulagcées na
fase de projeto entre o projetista, responsavel pelo projeto do produto, e o
construtor, responsavel pelo projeto para a producao.

Existe ainda, em obras contratadas pelo poder publico, o aparecimento de outro
componente que impacta sobre as solugdes de projeto. O fator politico assume uma
dimensdo importante na concepcao e execugdo do empreendimento, devendo,

sempre que possivel, ser considerado. Isso porque, ndo é rara a ocorréncia de

° A técnica de construgédo de OAE em balangos sucessivos é explicada mais detalhadamente
no trabalho de LEONHARDT (1979)

'% S50 considerados os prazos normais de execucdo previstos para o viaduto em questdo, ndo
refletindo os atrasos por motivos externos que alteram o andamento normal da obra, como por
exemplo, a falta de recursos financeiros.
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paralisacdes, a revisdo de prazos de execucgao tanto pela falta de empenho de verbas,
retardando o processo, quanto pelo encurtamento repentino dos prazos previstos em
funcédo de compromissos e interesses politicos.

PROJETO ORIGINAL - BALANGO SUCESSIVO ADUELAS EXECUTADAS IN LOCO

Y

Foto ilustrativa.
Fonte: disponivel na internet em
http://www.tdv.at/wse/a2/b5/c3/lavant_01.htm

ETAPAS Y | MESES»
Fundagdes

als|e|7]8|o]to]1n|rn2]|13]1u]s|w6]17]s

Pilares e blocos

BS aduelas in loco

PROJETO ALTERNATIVO - BALANGO SUCESSIVO ADUELAS PRE-FABRICADAS

Foto ilustrativa.
Fonte: arquivo do autor

ETAPASY |/ MESES»
Fundagdes

Pilares e blocos

Fabricagdo aduelas

Langamento aduelas

FIGURA 16 — Exemplos de execucéao de balancos sucessivos
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O projeto alternativo para a construcdo do viaduto também apresenta vantagens
guanto a esse aspecto. O processo de execugao por aduelas com concretagem in
loco previsto no projeto original, por ser muito longo, no caso de paralisacao ou
prolongamento do prazo de execucao, representa custo imobilizado de equipamentos.
O desmembramento da execugado da superestrutura em fabricacdo e langamento, no
caso do projeto alternativo, permite uma maior flexibilidade quanto a conveniéncia de

se fazer partes do servico mediante avaliagdo do panorama politico-econémico.

4.3.2 Formas de contratacao

Uma das principais dificuldades enfrentadas pelo setor da constru¢cédo de OAE para
incrementar rotinas para a qualidade aos seus processos esta na definicdo da forma
de contratagdo de servigos de engenharia, incluidos projeto e execugdo. Significa
que, o critério mais comum de contragdo baseado no menor pre¢co em detrimento a
melhor solugdo, negligencia aspectos relevantes como capacitagdo técnica,
criatividade da solugao, impacto ambiental, harmonia e fatores estéticos, manutengéao
e vida util, dentre outros.

Ressalta-se que, o considerado aqui como “melhor solugdo” nao significa,
necessariamente, uma opg¢ao de custo mais elevado. Ao contrario, esta quase sempre
se transforma também na solugdo mais econémica quando o empreendimento € visto
dentro de um sistema que abrange todo o seu ciclo de vida e outros fatores
associados direta ou indiretamente a sua utilizagdo. Um projeto podera deixar de ser
mais econémico se o seu prazo de execucdo for muito maior do que uma segunda
alternativa mais cara, a principio. Analogamente, uma ponte ou viaduto que, devido as
suas caracteristicas geométricas, cause muitos acidentes, ndo seja capaz de dar
fluéncia ao transito, tenha sua vida util abreviada ou exija manutencao freqliente
devido ao dimensionamento incompativel com as cargas de trabalho, certamente
cobrard um valor bem maior se comparado a “economia” obtida no curto prazo ou

numa escala local.

As contratagdes de bens e servigos pelo poder publico no Brasil sdo regidas pela Lei
8.666/93, que estabelece as modalidades de licitagdo em concorréncia, tomada de
pregos, convite, concurso, leilao e pregdo, conforme a natureza da operagao e valores

financeiros envolvidos. Sao previstos também os critérios de julgamento por preco,
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preco e técnica, melhor técnica. Pelo que determina a lei, as modalidades de leildo e
pregao sao restritas a compra de “bens e servicos comuns”, categoria na qual nao se
enquadram os servicos de engenharia, apesar das controvérsias e confusdes que

cercam esse conceito.

No entanto, a forte concorréncia verificada no setor da construcédo pelo grande nimero
de empresas, aliada ao desmantelamento da estrutura técnica e organizacional dos
6rgaos publicos responsaveis pela contratacdo e fiscalizagdo de obras, sdo as
principais causas pela diminuicdo da capacidade de avaliagéo critica dos projetos.
Com isso, na pratica, projetos e obras de engenharia sao julgados com base apenas
no menor preco, o que tem sido defendido por alguns, inclusive, como instrumento de
combate a corrupcdo e abreviagdo dos prazos dos processos de licitacdo e
contratagdo.

Além disso, encontra-se em andlise pelo Poder Legislativo alteragées na Lei 8.666/93
que, dentre outras, institui o pregdo para servicos de engenharia e permite, ao
contrario do que ocorre atualmente, a analise da proposta comercial antes da fase de
habilitagdo, que inclui a verificagdo de toda a documentagédo legal e também os
critérios técnicos propostos por cada concorrente. Assim, invertendo a ordem do
processo atual, somente a proposta de menor preco teria sua documentacao
analisada, passando a segunda colocada em caso de ndo aceitagdo da primeira. Ou
seja, qualquer proposta que nao seja a vencedora pelo critério preco, por mais
vantajosa que possa ser, ficara alijada do processo.

Considerando especificamente o setor de projetos, o efeito imediato do critério de
menor preco para a contratacdo desse tipo servico, tende a se tornar mais um
obstaculo a sua valorizacdo. A preocupacao que a questdo suscita, estd no fato de
ser esta a alternativa que se apresenta como ideal (a valorizagdo dos projetos) para
se buscar qualidade e produtividade sem grandes impactos no custo total. Como ja se
viu, € nesta fase dos empreendimentos de construgdo que o0s custos sao
reconhecidamente menores tanto para investimento na agregacao de informacao,

guanto na implementacao de modificagdes.

O critério de julgamento baseado apenas no menor pre¢co age como barreira para o
desenvolvimento do setor como um todo, uma vez que a competicdo nesses moldes
coloca empresas e profissionais com diferentes niveis de qualificagdo e competéncia

em um mesmo patamar.
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Para Tisaka (2007a), o critério de contracdo por menor preco para projetos e
consultoria, pode levar a solugdes simplistas ou tecnicamente inconsistentes, o que
representaria custos substancialmente mais elevados no futuro. O autor defende a
distincao de bens e servicos comuns em relacdo aos servigos técnicos de engenharia

pelos motivos a seguir:

= Por ser uma atividade regulamentada, somente empresas e profissionais

que atendam a atribuicdes especificas podem ser contratados;

= Os servicos sao iniciados ap6s a contratacdo e a mensuragdo do
desempenho e qualidade ndo pode ser feita antecipadamente;

= Os servigos sdo altamente especializados, estando sujeitos a inUmeros
fatores de variabilidade até a entrega do produto e diferenciando-se dos
bens manufaturados produzidos em larga escala por ndo estarem
disponiveis para avaliagcao por simples comparacao;

= Cada contrato € um servigo técnico Unico e dependente da capacitagao e
experiéncia dos profissionais envolvidos, de valores subjetivos e das
caracteristicas proprias do empreendimento (TISAKA, 2007b).

A busca pelo menor preco em qualquer transacdo comercial € legitima e até salutar,
quando funciona como um fator indutor do desenvolvimento tecnolégico e da melhoria
de produtividade. Ha, contudo, a necessidade de distinguir se, ao contrario, este
critério estd levando a deterioracdo da qualidade e da técnica, resultando na
realizacdo de custos muito maiores no cdmputo geral. Descartando totalmente
qualquer argumento de natureza corporativista, essa deve ser uma analise a ser
considerada no processo para melhoria da qualidade através da valorizacdo dos
projetos de OAE, onde os critérios de contratacdo desempenham papel de relevancia
por estarem atrelados a diversos fatores de desempenho.

Os servigos de engenharia sdo crescentemente exigidos com relacdo a qualidade,
protecdo ambiental e seguranga no trabalho, fatores que tém elevado os custos em
treinamento, equipamentos e planejamento da produgdo. O setor privado, embora
utilize sistematicamente o critério de menor preco, demonstra uma maior flexibilidade e
discernimento na consideragdo de outros parametros igualmente relevantes na

contratacdo de servicos de engenharia.  Isso se verifica em alguns casos, por
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exemplo, através da manutencdo de cadastros atualizados com medidas de
desempenho das empresas contratadas, servindo de referéncia para novos processos

de contratacgéo.

O construtor envolvido nesse estudo de caso pode ser um exemplo para essa
realidade quando sdo analisados os ultimos contratos estabelecidos com clientes
publicos e privados, conforme a TABELA 2. Sobre os dados apresentados, considera-
se que os contratos da coluna “Emergencial” também levam em conta capacidade
técnica e confiabilidade como critérios de contratacdo. Ha que se ressaltar, contudo,
gue mesmo nos casos de consideragao do fator competéncia, o preco nao deixou de
ser relevante e decisivo no processo de contratacao.

TABELA 2 — Critérios de contratacao

CRITERIOS DE CONTRATAGAO PARA 0S ULTIMOS 40 SERVIGOS (2004 - 2007)

Competéncia

Contratante Menor prego técnica Emergencial
Orgdo publico 2 - 2
Cliente privado 30 3 3

Uma outra tendéncia atual é a contratacdo pelo regime de empreitada global, ou seja,
o valor estipulado na proposta sera aquele efetivamente pago ao final dos servigos,
independente das quantidades executadas de cada servigo. Por um lado este sistema
representa um risco maior para o construtor porque as informacdes do projeto
preliminar geralmente sdo incompletas e ndo permitem uma quantificagdo exata. Por
outro lado, quando o cliente permite solugdes alternativas, existe a possibilidade de se
obter melhores resultados que privilegiam a criatividade e um projeto afinado com o

método executivo.

Essa tem sido uma das posi¢gbes assumidas pela empresa que representa a parte do
construtor nesse estudo ao procurar o caminho da especializagdo em atividades mais
complexas ou criagdo de solugdes nao convencionais como um diferencial
competitivo. Para que tal estratégia seja bem sucedida, tem sido almejada uma

condicdo de referéncia no mercado através do dominio técnico, investimento em
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planejamento e projeto que possam ser percebidos como exceléncia em qualidade e

vantagens para o cliente.

O processo de contratacdo do empreendimento do viaduto objeto desse estudo de
caso, reflete algumas das implicacbes relacionadas a contratacdo de servigos de
engenharia por um érgao publico e também aspectos do posicionamento estratégico

do construtor responsavel pela execugao.

A empresa A, detentora do contrato com o DNIT e do problema da insuficiéncia de
recursos financeiros para a construcao do viaduto, esteve envolvida no processo
comum de contratacdo com o 6rgao publico. Ou seja, as OAE sao licitadas sem um
estudo minimo por representarem uma pequena parte do servico em contratagéo e os
precos sdo aprovados pelo menor valor apresentado pelo proponente, com base na
planilha do 6rgéo.

Diante da inviabilidade econémica, a empresa B, construtora especialista em OAE,
entrou no processo para apresentar uma solugdo alternativa. O seu reconhecimento
como especialista mostra uma consolidagao de sua estratégia competitiva e mostrou-
se fundamental para sua participacdo nessa consulta preliminar. Desde o principio,
foi descartado o projeto original por entender-se que o0 modelo estrutural proposto nao
poderia levar a reducao de custo desejada. Assim, buscou-se o projetista estrutural
para a concepg¢ao de um novo projeto que deveria se concentrar na redu¢ao do prazo
de execucéao e no detalhamento vinculado as particularidades do sistema construtivo.

Levando-se em consideracdo que, nesse estudo de caso, a associacao de entre
construtor e projetista redunda no aparecimento de um Uunico agente responsavel
pelas atividades de projeto e constru¢cao, mostra-se oportuno fazer um paralelo com a
aplicagéo do Design-build como alternativa aos problemas relacionados a contratagao.

O modelo tradicional de contratagdo vigente no setor da construgcdo, além da
separacao entre a atividade projetual e a execugéo, é caracterizada por uma relagéo
conflitante onde “o projetista enfoca a qualidade do produto”, enquanto, “o construtor,
selecionado por preco, focaliza a racionalizacdo e a economia” (GRILO; MELHADO,
2003b). Acima disso, esta o contratante que deve gerenciar o sistema contratual,
geralmente lento e oneroso, e que exige um grande esforco de coordenagao devido a
complexidade crescente dos empreendimentos e a pressao por menores custos e

prazos.
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Para Grilo e Melhado op. cit., o grande trunfo do Desing-buid esta no apelo comercial,
certamente o argumento mais poderoso em qualquer proposta de mudanca de
paradigma. Capaz de proporcionar custo global inferior, concepcado e execugao
rapidas, a concentracdo das responsabilidades em uma Unica entidade também
representa para o cliente comodidade e simplificagcdo na gestdo do empreendimento.

A aplicacdo do Design-build na contratacdo de projetos de OAE parece ser bastante
conveniente, considerando o estudo de caso realizado frente a algumas barreiras
levantadas pelos autores para a difusdo desse sistema. A primeira necessidade é a
definicao do escopo e o levantamento de custo antes do término do projeto.

No caso do projeto do viaduto em analise, as informagdes basicas fornecidas no inicio
do processo definem de maneira satisfatéria 0 escopo do projeto (pouco sujeito a
alteracdes profundas), possibilitando assim, uma estimativa de custo real para a nova
condicdo. Porém, um fator imprescindivel deve ser enfatizado na composi¢cdo do
custo desse e de outros projetos similares: a escolha do construtor especializado no
segmento de OAE, traduzida em dominio da técnica construtiva e adequacdo aos
requisitos do empreendimento.

Nas situagbes em que as informagbes preliminares forem insuficientes para a
composicao do custo real, podem ser previstos dispositivos que possam flexibilizar
alguns critérios de contracdo. Por exemplo, em um processo de contratagao por preco
global onde ndo tenham sido realizadas sondagens do terreno para a determinagéao do
tipo de fundagéo (um fator essencial em projetos de OAE), pode-se incluir a execugcao
das sondagens no escopo do servi¢o e permitir o critério de pre¢o unitério apenas para
a fundacao.

Friedlander (1998) e o Building Services (1995) apud Grilo e Melhado (2003b),
defendem o emprego do Design-build, respectivamente, em projetos onde nao haja
um grande apelo da estética e que nao exijam inovagoes técnicas. Para o segmento
de OAE, como se constata nesse estudo, ndo foram encontradas dificuldades nesse
sentido e que pudessem desaconselhar a adogao do Design-build. A estética, embora
seja um fator de grande importancia para as OAE, na maioria dos projetos fica
condicionada ao modelo estrutural mais adequado para cada situagdo, e nao o
contrario. A inovagao técnica foi um fator determinante na concepgao do projeto
alternativo, e que deve ser vista de acordo com os efeitos e potencialidades sobre

cada empreendimento.



96

Assim, outros aspectos do Desing-build podem ser revistos para os projetos de OAE,
tendo sido sua principal caracteristica, o fator essencial para o sucesso do
empreendimento abordado no estudo de caso, ou seja, 0 processo de contratacdo
composto pelo cliente e o construtor (associado ao projetista) como os dois agentes
primarios e as etapas de projeto e producao desenvolvidas simultaneamente.

4.3.3 Estrutura organizacional

As empresas do setor da constru¢do pesada no Brasil, diante das incertezas inerentes
a atividade, o decrescente volume de investimentos do poder publico a partir da
década de 1970, ao que se somam os fatores de instabilidade politicos e econémicos,
optaram por se organizarem de forma a minimizar seus riscos. Isso pode explicar em
parte, a manutencdo de uma rigida estrutura organizacional, verticalizada, burocratica
e resistente a mudancgas profundas. Assim sendo, durante tempos se mantiveram a
margem do desenvolvimento tecnoldgico e gerencial, evitando investimentos na
modernizagdo de equipamentos, na formagéo da for¢a de trabalho, na introducao de
novas praticas de gestao e na melhoria de produtos e servigos. Outros fatores, como
a sedimentacdo de costumes de ordem cultural, exercem forte influéncia sobre os
processos produtivos e atuam como inibidores de mudancas profundas tanto na

estrutura organizacional quanto na composi¢éao do sistema social.

A estrutura organizacional estard sempre subdividida entre a estrutura formal e a
estrutura informal. A primeira é planejada, podendo ser representada por um
organograma que define hierarquia, divisdo de responsabilidades e competéncias. A
estrutura informal surge espontaneamente das relagcdes sociais nao constituidas
formalmente, apresentando relagcdes nao previstas na estrutura formal (OLIVEIRA,
2005). Ainda segundo o autor, a estrutura organizacional esta fundamentada nos

seguintes condicionantes:

Objetivos, estratégias e politicas estabelecidas pela empresa;

Ambiente;

Nivel tecnoldgico

Recursos humanos
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A estrutura organizacional ao mesmo tempo em que se autoconstrdi conforme
condic¢des particulares e ambientais, uma vez estabelecida, se converte em um dos
fatores que influenciam nas interagcbes comportamentais € no processo decisério da
organizacao. As variaveis que determinam a sua configuracdo podem ser: estratégia
do negécio, ambiente politico, conjuntura econdémica, porte da empresa, nivel de
competitividade, mercados-alvo e até mesmo os paradigmas e caracteristicas
pessoais do nucleo decisorio.

A origem dessa estruturagdo estd na prépria evolucdo da atividade produtiva
organizada que, a partir de determinado nivel de desenvolvimento, requer uma divisao
do trabalho em vaérias tarefas distintas para que sejam atendidas demandas de
volume, variabilidade ou necessidade de especializagcdo. Essas atividades devem,
para que se atinjam os objetivos da produgéo, estar inter-relacionadas e coordenadas
entre si. Mintzberg (2003) sintetiza a estrutura organizacional como a soma das
maneiras pelas quais ocorrem a divisdo do trabalho combinada com a coordenacgéo
das diversas tarefas envolvidas. O autor define as cinco partes bésicas da
organizacao (nucleo operacional, linha intermediaria, cupula estratégica,
tecnoestrutura e acessoria de apoio), cujas respectivas forcas moldam as diversas
configuracdes estruturais, conforme a intensidade e importancia de cada uma delas
dentro do contexto geral da organizacdo. Assim, o design, considerado por Robbins
(1990) como a construcéo e modificacao da estrutura organizacional para a realizagao
das metas da organizacdo, pode assumir formas diferentes de acordo com suas
funcdes e fatores situacionais que influenciam também a divisdo do trabalho e os

mecanismos de coordenacao.

As empresas de construgcdo sao essencialmente burocraticas, embora o nivel de
complexidade de uma organizacdo sugere que seja impossivel estabelecer
classificagbes que possam reunir todos os seus tragos culturais, sociais e politicos
que, ao final, lhe conferem uma identidade unica, tal qual uma impressao digital
(ROBBINS, 1990). O termo burocratico, aqui, quer dizer que a eficiéncia é buscada
através da formalizagdo do comportamento, controle e reducao da variabilidade.

A burocracia foi idealizada por Max Weber'' como o tipo ideal de estrutura
organizacional, cujas caracteristicas principais sado: divisdo do trabalho, autoridade

" Max Weber (1864-1920) era alemao e considerado um dos fundadores da sociologia

moderna, formalizou a teoria burocratica para identificar o tipo ideal de organizacdo baseada
no conceito “racional-legal” (CRAINER, 2000).
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hierarquica, formalizacdo de procedimentos, normas e regulamentos detalhados e
relacionamento impessoal (ROBBINS, 1990).

A Administracédo Cientifica de Taylor parte de uma estrutura burocratica para garantir a
funcionalidade e a eficiéncia do processo produtivo. Este movimento, no entanto,
precede a Revolugdo Industrial e se ajustou com grandes vantagens desde a
consolidacao da Escola Classica até se constituir na base do desenvolvimento do
modelo japonés da Producéao Enxuta (MOTTA; VASCONCELQOS, 2002).

Motta e Bresser-Pereira (1991) afirmam que Max Weber, ao idealizar o conceito de
burocracia, admitiu que na sua concepgao “pura”, na pratica, ndo se aplicaria a
nenhuma organizagdo. Isso porque qualquer tipo de sistema onde haja 0 componente
social, este ndo sera totalmente racional em fungdo de aspectos emocionais e da
imprevisibilidade proprios da natureza humana. Surgem, entdo, as disfungbes da
estrutura burocratica, responsaveis pela incorporagao ao seu conceito original de um
sentido de ineficiéncia e morosidade na condug¢ao dos processos.

Fazendo uma anadlise do setor da construgdo, Matos (2005) questiona o modelo
“classico-burocratico” para as empresas inseridas no cenario atual marcado por
turbuléncia, concorréncia acirrada e economia globalizada. O autor propde uma
reestruturacdo organizacional através da adocao de sistemas integrados de gestao,
sendo indispenséavel para tal, uma visdo sistémica do negécio onde o resultado global
deve estar acima da soma de resultados e interesses pontuais.

Assim sendo, remete-se novamente para dois aspectos importantes abordados no
Capitulo 2 e que relacionam a estrutura organizacional ao contexto do
desenvolvimento de projetos de OAE. O primeiro aspecto diz respeito a flexibilidade
necessaria para que as organizagdes se mantenham competitivas ajustando-se as
demandas de mercado e aos fatores particulares em questdo. O segundo aspecto, a
gestao integrada, incorpora a proposta de integracao entre os sub-setores de projeto e
produgéo, visando a obtencdo de resultados mais abrangentes, ao nivel global do

empreendimento.

A questao da gestao integrada é tratada ao longo de todo o trabalho na perspectiva da
melhoria da qualidade do projeto e do produto (a obra executada) a partir da unidao
entre projetista e construtor para o desenvolvimento do projeto de OAE. No que se
refere a flexibilidade, admitindo-se que o construtor exerce papel de condutor do
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processo e incorpora o projeto nesse estudo de caso, sdo feitas observacdes
importantes sobre seu sistema organizacional e forma de atuagcédo que sao diretamente

associadas a sua capacidade de se adequar as exigéncias de seu segmento de
atuacéo.

Uma empresa flexivel molda seu produto ou servigo ao gosto do cliente, oferecendo o
que ele quer e também uma gama de produtos diferentes para o cliente escolher ou
ainda produzindo a partir de especificagcoes solicitadas pelo préprio cliente (producao
sob encomenda) (SILVA, M. T., 2004).

A evolugdo natural dos sistemas competitivos indicam a necessidade de constante
revisao dos modelos organizacionais para se adequarem as exigéncias dos mercados.
Azuma et al. (2007), por exemplo, mostram que a inevitavel incorporacdo de
inovagdes tecnoldgicas pelo setor da construgdo nos ultimos anos, acontece de tal
forma que a propria estrutura organizacional € afetada. As técnicas e ferramentas
tecnologicas aplicadas ao projeto de construgdo com o objetivo de facilitar o
atendimento de requisitos essenciais como produtividade e qualidade, resultam em um
novo paradigma no processo desenvolvimento dos projetos e na formacgao

profissional.

Um rapido diagnéstico do modelo de gestao e producao da empresa B que assume o
papel do construtor e a lideranca na condugdo do empreendimento, revela sua face
burocratica, mesmo que pautada pela flexibilidade no processo de tomada de decisdes
e énfase no atendimento as necessidades do cliente. Nesse caso, o porte da
empresa, pequeno para medio, pode ser um fator decisivo na manutengéo dessa
caracteristica e também na sua condicdo de sustentar-se competitiva, oferecendo
servigos personalizados e com qualidade. Essa empresa ndo possui certificacao pelos
sistemas conhecidos de gestdo da qualidade, embora o seu crescimento nos ultimos
anos tenha levado a uma necessidade maior de controle e regulamentagéo de seus

processos internos.

A estrutura burocratica, ainda que o ambiente imprevisivel ndo a favoreca, em teoria,
predomina na forma de organizagdo do construtor. Algumas das caracteristicas da
organizagao burocratica indicadas por Motta e Bresser-Pereira (1991) e listadas a
seguir, conferem com tragos percebidos na estrutura da empresa analisada, podendo
ser estendidas a maioria das empresas do setor que desempenham atividades

similares:
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= Poder exercido com base no conhecimento técnico;

» Formalismo: normas hierarquicas definem as relagdes entre superiores e

subordinados;

» Fluxo de informagdes converge para a geréncia de onde partem as decisdes

e prescricées normativas;
» Divisao racional do trabalho para realiza¢ao de objetivos pré-definidos;
» |Impessoalidade nas relagdes sociais e profissionalismo na administracao.

A concentragdo na cupula gerencial, neste caso, nao determina o processo decisorio
lento e ineficiente, o que pode ser atribuido ao porte da empresa que admite uma
estrutura com poucos niveis hierarquicos, conforme mostrado na FIGURA 17. A
geréncia tem papel multifuncional, acumulando as fun¢des administrativas, técnicas e

comerciais.

ASSESSORIA SEGURANGADO |- — — — — — — — T
CONTABIL TRABALHO |
|
'
ORGAMENTO E SUPRIMENTO E ADMINISTRAGCAO FINANCEIRO E GERENCIA DE
PLANEJAMENTO COMPRAS GERAL CONTABILIDADE OBRAS
ALMOXARIFADO RECURSOS i
CENTRAL HUMANOS SURERVISSO

PRODUGAO

FIGURA 17 — Organograma geral simplificado
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O bom desempenho e o crescimento da empresa nos ultimos anos tém mostrado uma
tendéncia atual a criacdo de novos cargos na estrutura gerencial. Esta, no entanto,
nao parece ser uma mudanca capaz de alterar significativamente a forma de atuacao
da empresa a curto prazo, permanecendo os novos cargos e funcbes com baixa

autonomia e limitados a dar apoio a cupula gerencial.

A auséncia de um sistema de gestdo da qualidade formal tem sido suprida
satisfatoriamente através da identificacdo e valorizacdo de competéncias essenciais
para seu nicho de negécio, suportada pelo envolvimento decisivo da diretoria. Assim,
€ constituida uma estratégia de competitividade baseada no gerenciamento do fluxo
de informacdes e direcionamento das agbes, convergindo para a composigdo das
competéncias essenciais reconhecidas, visando a qualidade e tendo o cliente como
foco (FIGURA 18).

Esse comprometimento, com base na experiéncia e no know how da empresa, € que
estabelece os critérios para avaliar e eleger as competéncias que, simultaneamente,
possam realizar as metas de qualidade para o cliente e ajustar-se a estrutura
organizacional. Nesse caso, podem ser destacadas as seguintes:

» Competéncia administrativa;
» Competéncia comercial;
= Competéncia técnica.

A competéncia administrativa tem como fungdes principais o relacionamento com o
cliente, fornecedores e colaboradores internos e externos. Estabelece os critérios de
selecdo e valorizacdo de pessoas através do departamento de recursos humanos.
Coordena as areas contabil e financeira, além de outras questées periféricas que

implicam no funcionamento da maquina administrativa e burocratica.

O contato com o cliente no que se refere a venda e negociagcdo dos servigos,
englobando a elaboragdo de propostas, orcamentos, planejamento e plano de
producgao, esta inserido na abrangéncia da competéncia comercial da empresa. Este
nucleo, no caso em estudo, esta centrado diretamente na geréncia da empresa, que
mobiliza as fungbes de planejamento e controle, suprimentos, produgdo, contabil e
gerencial, distribuidas nos seus respectivos departamentos.
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v
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CONTABILIDADE COMPRAS
|
ALMOXARIFADO
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v
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I
|
|
|

i = i GERENCIA DE
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.
RECURSOS || ADMINISTRAGAO A
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FIGURA 18 — A qualidade para o cliente pela aplicacdo das competéncias essenciais

Por ultimo, a competéncia técnica esta presente tanto na produgao em si, quanto na
fase de preparagéo de propostas. Na producao, sdo destacadas a qualidade da méao-
de-obra e materiais empregados, as condigdes e tipos de equipamentos utilizados,
bem como a conformidade com as normas de seguranga e preservagao do meio
ambiente. No caso da preparacdo de propostas, a criatividade e a inovagao das
solugbes sao fatores preponderantes para a competitividade e resultantes da
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competéncia técnica. O fluxo da forgca de trabalho converge para a geréncia de
producdo e para a diretoria que mobilizam as fun¢des de apoio, conforme as
necessidades da producéo ou da formulagao das propostas técnicas.

Observa-se ainda que, sem haver um rompimento com a estrutura burocratica formal,
a formatagdo das competéncias essenciais exige uma organizacao das fungdes que
compdem cada uma delas de maneira flexivel e convergente, com vistas a qualidade,

traduzida nas necessidades dos clientes.

Tais arranjos nao sao definitivos, podendo apresentar variagdes localizadas, mas séao
sempre inter-relacionados e complementares. Os esquemas apresentados na
FIGURA 18 representam as disposigbes basicas na construgdo de um sistema voltado
para a qualidade, adaptado as condi¢oes especificas do setor e da propria empresa.

4.3.4 Desenvolvimento do projeto

A evolugéo do processo de projeto apds o acerto contratual é descrito a seguir em
seus principais eventos, marcos e periodos em que ocorreram, bem como sao
destacadas as participagdes do projetista e do construtor, as formas de interacao e
acompanhamento do processo.

O primeiro passo para a nova proposta foi a composicdo do custo. A partir das
informacgbes sobre o novo processo construtivo, elaborou-se o pré-dimensionamento
da estrutura para determinagdo das quantidades de material. Paralelamente, foram
estimados os prazos de execuc¢do, 0s equipamentos a serem utilizados e o custo de
sua fabricagdo, quando necessaria. Um planejamento sintético contendo um
cronograma e um plano de trabalho inicial, juntamente com a apuragéao dos custos de

materiais e equipamentos formou a base para o orgamento do novo projeto.

A FIGURA 19 mostra o primeiro estagio do desenvolvimento do estudo de caso, com
as principais atividades apresentadas em leiaute de escala cronolégica.
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LEGENDA
IDENTIFICAGAO DO PROBLEMA
INVIABILIDADE ECONOMICA Indicag&o de participagéo
INICIO DO PROCESSO do CONSTRUTOR

@ Indicagéo de participacéo
do PROJETISTA

o —_

Mar/06 = Visita ao local da obra PROJETO ALTERNATIVO

* Estudo de viabilidade ._@
Pré-dimensignamento
Orgamento

Formalizagéo da proposta

Negociagdo comercial ._@

Abr/06

FIGURA 19 — Estudo de caso: primeiro estagio do processo de projeto

As negociagbes comerciais para a contratacao do novo projeto e execugao do viaduto
ocorreram entre os meses de margo e abril de 2006, sendo que a primeira reuniao
entre construtor e projetista para definigdes do projeto aconteceu em maio de 2006. A
previsao inicial de trés meses para a conclusdo do projeto ndo se cumpriu devido ao
atraso no aporte de recursos, um problema comum em obras publicas no Brasil e

extremamente prejudicial ao planejamento global dos servicos.

O processo construtivo foi ditado pelo construtor que, repassou as informacoes
necessarias para garantir a compatibilizagcdo com o projeto final, na medida em que o
projetista realizava a analise estrutural e o detalhamento. Os principais marcos e

eventos desde o inicio da elaboragéo do projeto sdo mostrados na FIGURA 20.

A execucdo da obra teve inicio logo apdés o detalhamento das fundacbes pelo
projetista e o atraso na conclusdo do projeto, cuja remuneracdo € vinculada ao
andamento da obra, deveu-se ao ritmo inconstante na liberagdo dos recursos

financeiros e a interrupcao da construgdo nos primeiros cinco meses de 2007.
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FIGURA 20 — Estudo de caso: segundo estagio do processo de projeto
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E importante registrar que, o desenvolvimento simultaneo do projeto com a execucdo
aconteceu em ambiente de intensa cooperacao, onde construtor e projetista interagem
todo o tempo e definem as prioridades do detalhamento. Esse processo difere dos
casos em que as obras comecam sem as informacdes de projeto e sem que haja uma

integracdo entre esses agentes.

Todo o processo de desenvolvimento do projeto foi documentado para esse trabalho
de pesquisa, sendo que o fluxo de informagdes entre projetista e construtor ocorreu
nos dois sentidos utilizando-se os seguintes expedientes:

» Reunides presenciais: esclarecimento de duavidas, decisbes para
compatibilizagdo do projeto com o sistema construtivo, planejamento e
definicdes de prazos para as etapas de projeto, registros em ata;

= Correio eletrbénico: registro de duvidas e solugdes descritivas, envio de
arquivos de desenhos, formalizagdo de solugdes verbais;

= Mensagens por fax: envio de croquis ou manuscritos referentes ao

empreendimento;

= Controle de emissdo e revisbes de desenhos é feito de forma
independente e ajustado periodicamente.

Observando-se o esquema do desenvolvimento do processo de projeto, pode-se notar
qgue o prazo para a conclusao do projeto € bem maior do que o previsto e, conforme ja
observado, esse prolongamento aconteceu devido a ndo disponibilidade dos recursos
financeiros necessarios para o andamento normal dos servicos. O aumento do prazo
acarreta elevacao de custos (devido ao custo fixo das despesas indiretas), diminuicao
da produtividade e exemplifica uma parte da ineficiéncia da gestdo publica, trazendo

prejuizo para contratante, contratado, contribuintes e usuarios.

A interrupgcao da obra no inicio de 2007 nao afetou o andamento do projeto que, no
entanto, ja vinha sendo trabalhado em ritmo lento e no momento da paralisacédo da
execugao estavam sendo feitos os ultimos calculos e ajustes no detalhamento.

Nesse estudo de caso verifica-se uma participagdo fundamental do construtor na fase
de desenvolvimento do projeto. Porém, a participagédo do projetista na construcdo é
considerada pequena ou quase inexistente, como acontece na quase totalidade de
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empreendimentos similares. Com isso, o fluxo de informagdes para retroalimentagéao
do projeto se restringe apenas aos eventuais pedidos de revisdo devido a problemas
encontrados durante a execugdo ou na andlise dos desenhos entregues. Essa
questao deve ser incluida também no debate sobre a valorizacdo dos projetos, uma
vez que o0 acompanhamento das obras significa uma complementacdo dos servigcos

prestados atualmente pelos projetistas e envolve remuneracao e tempo de dedicagao.

4.3.5 Reflexoes sobre o estudo de caso

Desde o principio, a presente pesquisa tem o declarado objetivo de investigar as
melhorias na qualidade dos projetos de OAE quando a parte responsavel pela
execugao também toma parte do processo projetual. O estudo de caso focado no
projeto de um viaduto onde esta interacao esteve presente, revelou a utilizagédo de
principios de Engenharia Simultanea que, ndo sé foram Uteis nesse processo, mas,
acredita-se, podem ser estendidos genericamente para outros casos.

Conforme observado por Fabricio (2002), existem diversas definicdes para Engenharia
Simultdnea que variam de acordo com os objetivos do formulador de cada
conceituagao, ou da finalidade da aplicagdo de seus principios, ou ainda do ambiente
produtivo no qual se insere. Essa abrangéncia faz com que sejam destacados os
aspectos e as dimensdes mais importantes da Engenharia Simultdnea que mais se

adaptem as condicdes especificas de cada setor.

Além disso, a sobreposicao das fases de projeto e execugédo é uma caracteristica mais
préxima do conceito de Fast-track Construction que enfatiza a rapidez na execugao do
empreendimento pela execugcdo de varias atividades em paralelo, sem o
embasamento conceitual e metodolégico da Engenharia Simultanea. Segundo
Huovila, Koskela e Lautanala (1997), essa abordagem geralmente conduz ao aumento
da incerteza, uma consequéncia totalmente oposta a um dos principais objetivos da
Engenharia Simultanea (a reducao dos niveis de incerteza) como forma de reduzir os
custos totais e elevar o valor final do produto. Apesar dessa contradicdo, os autores
reconhecem que métodos e técnicas originados na Engenharia Simultanea tém sido
implementados em empreendimentos baseados em Fast-tracking, aproximando as
duas abordagens.
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O setor da construgédo, por apresentar uma dificuldade maior que outros setores
industriais em automatizar seus processos, empregando métodos semi-artesanais que
necessitam de grande quantidade de mao-de-obra, além de outros fatores que oneram
os custos indiretos da producgéo, tende valorizar bastante as técnicas que possam
levar a reducdo de prazos de execugdo. O problema a ser evitado é quando esse
ganho de velocidade se faz através do atropelamento de alguns principios da
qualidade ou do sacrificio de objetivos de melhoria de processos como pode acontecer
em algumas aplicac¢des de Fast-track Construction.

O presente estudo de caso nao representa uma aplicacao de Engenharia Simultanea
plena, o que, em uma analise mais profunda dos pressupostos teoricos, revelaria um
grande numero de preceitos que nao se aplicam ou se aplicam parcialmente ao
processo investigado. No que se refere ao fato de a execugao ter inicio antes da
conclusdo do projeto ndo significou aumento de custos ou perda de valor para o
empreendimento. Seguramente, isso pode ser atribuido ao total dominio do construtor
sobre 0 método executivo e sua participagdo na coordenagao do processo de projeto.
Assim, tornou-se possivel priorizar etapas do detalhamento, prever eventuais
incompatibilidades e solucionar problemas de acordo com a sequiéncia de execucgao.
Em resumo, verifica-se que a concepcao da solugcéo, seguida do desenvolvimento de
aspectos fundamentais do projeto para producéo por parte do construtor, nesse caso,
precede e orienta a analise estrutural e o detalhamento do projeto do produto,
permitindo antecipar a execugcado sem prejuizo da qualidade e dos objetivos gerais do

empreendimento.

A contribuicdo pretendida volta sua prioridade para a determinacao dos aspectos mais
importantes do processo de desenvolvimento de projeto, no caso de OAE, que
possam ser incorporados em beneficio da qualidade.

Portanto, esta secdo busca estabelecer a relacdo entre os conceitos tedricos e os
resultados praticos obtidos através do estudo de caso, com énfase na integragao
projeto-producao e orientados por principios da Engenharia Simultanea.
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Gerenciamento do projeto

O projeto alternativo do viaduto foi inicialmente concebido pelo construtor e foi
desenvolvido através da associacdo ao projetista que ficou responsavel pela analise
estrutural e detalhamento.

A equipe formada para o desenvolvimento do projeto passou a contar com o0s
integrantes da parte do construtor e da parte do projetista conforme o esquema da
FIGURA 21. A coordenacao exercida pelo construtor estava inteiramente voltada para
estabelecer uma ligagdo entre as necessidades do cliente (a viabilidade econémica do
empreendimento) e a solugdo técnica que resultasse na melhoria da qualidade do
processo executivo. O fluxo de informagbes ocorre em forma de rede e é gerenciado
pelo coordenador para garantir a integragdo do processo de desenvolvimento do
projeto, mediar eventuais conflitos e manter a equipe em sintonia com as expectativas
do cliente (FABRICIO, 2002).

Consultor
Revisao Geral Consultor
Protenséo
Corte e Dobra
Armacao Acompanham.
e Controle Analise
Estrutural
Controle
Desenhos
2 Projetistas
Forma
Produg&o Construtor Projetista
Coordenador Chefe
2 Projetistas
Armacao
Engenharia
Proietos
Compras Orgamento
CONSTRUTOR CLIENTE

FIGURA 21 — Configuracdo da equipe de projeto
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Nesse aspecto, Lindahl e Ryd (2007) destacam a necessidade de o projeto considerar
as metas dos clientes em toda a sua dimensao, levando a uma abordagem integrada,
onde sao promovidos a inovagcdo, 0 aumento das competéncias gerenciais e o
incentivo a uma revisdo do gerenciamento dos projetos de construgcdo. Segundo os
autores, os métodos que habilitam uma comunicacao eficiente entre os clientes e os
profissionais da construcdo devem fazer uma aproximacao entre as expectativas dos
clientes e o produto, utilizar-se da figura de um facilitador para intermediar o dialogo
entre as duas partes, e aproveitar as experiéncias do trabalho cooperativo para criar

novos métodos para o gerenciamento dos processos.

Conforme visto ao analisar as caracteristicas dos projetos de OAE, nao se verifica na
equipe do projeto uma multiplicidade de disciplinas, a exemplo do que ocorre na
construgao de edificios, mas existe a necessidade de que os canais de comunicagao
sejam robustos e eficazes para que sejam minimizadas as possibilidades de decisdes
equivocadas. Tal cenario representa um grau de risco elevado em relagdo as
decisdes de projeto e, a0 mesmo tempo, evidencia um componente facilitador para a
coordenagdo do projeto e um incentivo para sua aplicagdo em projetos dessa

natureza.

Portanto, o termo “coordenacao”, nesse caso, deve ser compreendido com o sentido
mais proximo ao seu significado genérico de organizagao e orientacdo do que aquele
utilizado no setor da construcao de edificios para definir uma atividade especifica com
atribuicbes e responsabilidades bem definidas. No processo de desenvolvimento
deste projeto, o coordenador € o elo de ligagdo entre as equipe de projeto e producao
e destas com o cliente, atuando como facilitador do processo e gestor do fluxo de

informacéo.

Na configuracdo da equipe de desenvolvimento do projeto pode-se destacar ainda a
presenca de consultores externos que participam em momentos criticos do processo.
O primeiro deles esteve diretamente ligado & fase do dimensionamento da protensao,
assessorando na analise estrutural e uso dos softwares especificos, considerando os
esforcos durante a execucéo e apds a conclusdo da obra'®>. O segundo consultor foi
responsavel pela revisdo geral do projeto, refazendo todo o calculo e sugerindo
alteracdes que foram apresentadas ao projetista para sua validagdo e implementagao

'2 Devido ao processo executivo, a analise estrutural deve ser feita para a etapa de execugéo
(fase aberta dos balangos sucessivos) e para a obra concluida sob as cargas do trafego (fase
fechada e continua da superestrutura)
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ao projeto final. Esta verificagdo € comum no setor de OAE quando se trata de
empreendimentos complexos de grande vulto e que utilizam técnicas avangadas de

dimensionamento.

No contexto geral do processo de projeto em estudo, pode-se considerar a afirmacgao
de Khalfan e Anumba (2000) como valida ao assegurar que, aspectos da Engenharia
Simultdnea adaptados adequadamente para a aplicacdo na construcdo, podem
resultar em equipes de projeto menos fragmentadas, melhoria da qualidade do projeto,
reducdo do tempo e do custo total do empreendimento.

A cooperagao entre os agentes de projeto e produgao, constituidos numa sé equipe,
mostrou-se uma condicdo essencial para a melhoria da qualidade do projeto e do
desempenho geral do empreendimento de construgdo, em detrimento ao modelo
tradicional de especialidades que se completam de maneira sequencial e, nao
raramente, descoordenada (ALARCON; MARDORNES, 1998; FABRICIO; MELHADO,
2001; LANA; ANDERY, 2001).

A qualidade do projeto pode ser sentida através do acompanhamento da execugao
que nao detectou até o momento erros que proporcionassem perda de tempo ou do
trabalho ja realizado.

A reducao do custo total do empreendimento foi verificada antecipadamente como
condicdo primeira na viabilidade do projeto alternativo, gracas a visdo holistica que
privilegiou um projeto com etapas de execuc¢ao simulténeas, resultando em economia

de prazo.

O gerenciamento do projeto, em sintese, representa a oportunidade de se evitar as
improvisagbes no processo construtivo, acarretado pela falta de controle e
planejamento associado a um projeto deficiente, problema considerado cronico por
Koskela, Ballard e Tanhuanpaa (1997) no setor da construgcao, e que nao pode ser
negligenciado na busca por melhores indices de desempenho.

Construcdo enxuta

Por extensdo do conceito sistémico e da integragdo projeto-producdo, torna-se
evidente que as decisbes de projeto trazem impactos para tanto para o projeto em si,
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guanto para a fase de execucgao e para as caracteristicas do produto final. Apesar da
abordagem deste trabalho estar restrita ao processo de projeto para OAE, é possivel
entender esse aspecto quando, por exemplo, é feita uma investida superficial sobre a
técnica construtiva das aduelas pré-fabricadas (FIGURA 22), adotada no projeto

alternativo.

FIGURA 22 — Movimentacao de aduelas pré-fabricadas

(Fonte: arquivo do autor)

Esse método concentra uma grande afinidade com os principios da Lean Construction
definidos por Koskela (1992).

A redugéao do desperdicio pode ser verificada em relagdo as atividades relacionadas a
fabricacdo das aduelas. As férmas metalicas permitem a utilizagdo em maior niumero
de vezes em relagao as formas de madeira, além de evitar o vazamento do concreto
durante as concretagens por se encaixarem COM mais precisdo e serem menos

sujeitas a deformacgdes com as freqlentes montagens e desmontagens.

Outra maneira de reduzir o desperdicio foi encontrada com a eliminagao de atividades
que nao agregam valor, como por exemplo, o deslocamento de equipamentos e
pessoal até as frentes de servigo que, no processo construtivo previsto originalmente,
estariam distribuidas pela extensao do viaduto e a grande altura do terreno natural por

muito mais tempo.
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O tempo de ciclo da concretagem de aduelas é, com o método adotado,
completamente revisto. Ao invés de concretagens a cada 10 dias em média, estas
passaram a ser diarias, sendo que cria-se a operacao de langamento para completar a
fase da construcao dos balangos sucessivos.

A operagdo de concretagem € radicalmente simplificada com a padronizagédo das
atividades de concretagem das aduelas. Elimina-se ainda a montagem do
equipamento de escoramento para concretagem in loco, e o seu deslocamento, o que
vem a ser uma atividade demorada, envolvendo toda a equipe ou deixando parte dela

ociosa, como por exemplo, o0 pessoal da montagem das armaduras.

A pré-fabricagcao das aduelas permite o fluxo constante das atividades e o trabalho de
suas respectivas equipes. O fluxo de materiais, assim como o regime de utilizagao
dos equipamentos, também ajudam a aumentar a transparéncia e o controle do
processo, 0 que pode ser considerado uma condigao basica para a corregcao de erros
e a implantacao de melhorias.

Construtibilidade

Alguns dos beneficios apurados da integragdo projeto-producdo no processo de
projeto desse estudo de caso apresentam uma maior visibilidade para os efeitos sobre
as condicdes de construtibilidade.

Todas essas medidas discutidas a seguir, apresentam em comum a participacao
conjunta entre projetista e construtor, bem como a manutengdo ou aumento das
dimensdes da qualidade em todos os niveis do empreendimento: gerencial, técnico e
econdmico. Além disso, foram decisdes antecipadas para a fase de projeto, sem o
que, conforme Wong et al. (2007), os esforcos para implementacdo da
construtibilidade ndo produziriam resultados efetivos, como tem sido comprovado em

diversos estudos empiricos.

A concepcao de um novo projeto foi a principal decisdo tomada antecipadamente
como forma de possibilitar a execugdo do viaduto, conseguindo uma expressiva
reducdo do custo em relagdo ao projeto original que previa o sistema construtivo de
balangos sucessivos com aduelas concretadas in loco. Para que se confirmasse a
viabilidade da nova proposta, onde era destacado o projeto com a pré-fabricagdo das
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aduelas, foi necessario que construtor e projetista fizessem um pré-dimensionamento
e um orcamento para essa condigdo. Ao final desse pré-estudo, obteve-se um valor
entre 30% e 35% menor do que o custo total do empreendimento pelo projeto original.
Esse percentual ndo pode ser determinado precisamente porque nao se conheceu o
valor exato do projeto original, tendo sido feita apenas uma estimativa em fung¢ao do
modelo estrutural e das dimensdes da obra. Esse passo fundamental, além de
“‘inaugurar” a parceria entre construtor e projetista com o objetivo de se obter uma
solugcdo mais econdmica com a manutengao das funcionalidades do projeto original,
representou todo o direcionamento das decisbes na continuidade do processo para
compatibilizacdo do projeto com um sistema construtivo mais agil, facil e seguro no

que se refere a etapa de fabricagéao.

Apds a aprovagao do novo projeto junto ao contratante, foram discutidas entre o
construtor e o projetista todas as principais etapas e particularidades do processo
construtivo. Como extensdo da solugao proposta, esse procedimento apresenta
impacto direto no custo do processo de projeto, uma vez que antecipa as decisdes que
devem ser consideradas para conciliar o detalhamento aos equipamentos e métodos
de execucdo. Esse trabalho de integracdo foi responsavel pela determinacdo da
sequéncia de fabricacdo e lancamento das aduelas que interferem na analise
estrutural e na logistica da construcdo. No calculo estrutural, a seqiéncia de
langamento esta relacionada ao dimensionamento dos cabos de protensdo, no
equilibrio da estrutura na sua fase de descontinuidade, inclusive determinando a
necessidade do uso de contrapeso e seu posicionamento. A logistica da construcao é
afetada no dimensionamento dos bercos de fabricacdo, praca de estocagem de
aduelas e demais instalagcbes do canteiro para montagem de equipamentos de
transporte e central dosadora de concreto.

Além da concepgao do projeto e as definicdes do processo construtivo, outra medida
que evidenciou a compatibilizacdo entre o projeto e o método executivo, foi a
determinagédo da forma geométrica do topo dos pilares (FIGURA 23). Esse detalhe
incorporado pelo projeto considerou a colocagdo de calgos provisérios, o0
posicionamento definitivo dos aparelhos de apoio de neoprene fretado, bem como os
espacos e alturas necessarias para a utilizagdo de macacos hidraulicos. Além disso,
foram estabelecidos os modelos, dimensdes e capacidade de carga dos macacos a
serem utilizados na manobra que deve ser realizada para a retirada de calgos
provisérios e assentamento da estrutura sobre os apoios definitivos. Observa-se que,
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caso esses cuidados e procedimentos nao fossem previstos no projeto, ficando para a
ocasido da execucao, poderia haver a necessidade de construcdo de estruturas
auxiliares, o emprego de equipamentos extras, além de uma possivel piora nas

condi¢des de seguranca e aumento do prazo.

FIGURA 23 — Topo dos pilares projetados para o lancamento das aduelas
(Fonte: arquivo do autor)

Outras acdes que intervieram no projeto que denotam melhoria em algum aspecto da
construtibilidade podem ser agrupadas de acordo com o seu beneficio mais evidente.
Assim sendo, por exemplo, podem ser citadas as medidas que proporcionaram (ou
proporcionardo) reducao de custo:

» Estudo do tracado dos cabos para a padronizacao de sua posicao nas testas
das aduelas. Esta modificagdo implica em menos furagcbes nas férmas
metdlicas e a utilizagdo de um mesmo conjunto para todas as aduelas,
bastando abrir ou tapar os orificios de passagem dos cabos conforme a
secao que esteja sendo fabricada;

» Alteracdo da declividade transversal para drenagem da pista. Reduzindo a
declividade da laje de concreto e transferindo uma parcela para o pavimento,
foi possivel manter o caimento previsto e economia de um volume de

concreto estimado em 80 m3.
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Algumas das intervengdes cujo principal beneficio foi a facilidade na execugao:

» Limitagdo do numero de cordoalhas em cada cabo de protensao,
considerando que o processo de pés-enfiacao € dificultado quando o espacgo
dentro da bainha é reduzido. Os cabos de protensdo sdo constituidos de
varias cordoalhas passadas por um tubo metélico (bainha) colocado junto
com a armagao, antes da concretagem. Mesmo que essa restricdo, vista
isoladamente, possa significar aumento do consumo de material, considera-
se que uma eventual perda de tempo devido a dificuldades para se introduzir

as cordoalhas deva ser minimizada;

» Colocacgao de dispositivos metélicos nas paredes dos pilares para fixagao da
torre do elevador. Os pilares do viaduto sdo muito altos (FIGURA 24),
superando 90 metros em um deles, o que requer um elevador durante a sua
execugdo. Para facilitar a fixagcdo do elevador e a seguranga de sua
operacao, foram previstos inserts metalicos, caso contrario, teria sido
necessario a colocagdo de chumbadores que demandariam furagdo do
concreto, utilizacdo de resinas especiais, hastes metalicas e muito mais

horas trabalhadas em um tipo de atividade que ndo agrega valor;

= O construtor propbs alteracées nos diametros dos elementos de fundagéo
(tubulées) em duas situacées. Em uma delas foi reduzido o diametro dos
tubulées de 120 para 100 centimetros, quando constatou-se que o terreno
era suficientemente estavel para dispensar o revestimento com camisa de
concreto. Na outra situagéo, ao contrario, a solugéao foi aumentar o diametro
de 80 para 100 centimetros para aumentar a produtividade da escavacao
manual, permitindo mais espago e maior seguranga para o trabalhador. Em
ambas as situagdes o objetivo foi facilitar a execucdo, com a solugao
partindo da frente de servico e referendada pelo projetista que avaliou as
modificagbes e revisou o projeto;

= Aumento do espago para a colocagdo dos macacos de protensdo nas
Ultimas aduelas. Os cabos de protensdo sao tensionados por pesados
macacos cujo posicionamento requer esforgco que sera tanto maior se o
espaco dedicado a operacao for muito reduzido. Embora o espago previsto
inicialmente fosse suficiente, optou-se por aumentar os nichos nas aduelas

adjacentes aos fechamentos centrais, facilitando as condi¢des de trabalho.
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FIGURA 24 — Execucéao dos pilares do viaduto
(Fonte: arquivo do autor)

Existem ainda revisdées no projeto que foram necessarias com a identificacdo de erros
de baixa gravidade ou incongruéncias com a metodologia executiva como, por
exemplo, a interferéncia entre as fundagdes de um apoio de extremidade e o muro de
arrimo para contengédo do aterro de encabegamento do viaduto. O que deve ser
destacado € que, com a participacdo ativa do construtor na elaboragdo do projeto
todas essas revisdes foram realizadas antes do problema chegar a obra. Até a fase
atual da construcdo ndo foram detectadas falhas de projeto que acarretassem
retrabalho ou perda de tempo.

O QUADRO 4 apresenta uma sintese de algumas decisdes implementadas na fase de
projeto, seguidas de seus efeitos para a melhoria da construtibilidade, e que
configuram, principalmente, uma perspectiva de projeto comprometida com o ciclo de
vida do produto ao procurar antecipar suas etapas de execugdo, montagem e

utilizagéo.
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QUADRO 4 - Relacao de intervencées e melhoria da construtibilidade

ALTERAGOES NO PROJETO POR INTERVENGAO DO CONSTRUTOR

Impacto paraa

Intervengao Resultado conseguido / Finalidade melhoria da
construtibilidade
Alteracao da concepgéo do Redugéo no custo total entre 30% e 35% A/B/C/D/E/F
projeto
Determinagéo da geometria do Compatibilizagdo com operagdo de macaqueamento B/D/F
topo dos pilares (posicionamento, dimensoes e capacidade dos
equipamentos)
Estudo do tragado dos cabos de Padronizagdo do nimero e posicionamento dos C/D/EIF
protengéo cabos para projeto e execugéo da forma metalica
de aduelas
Alteracdo da declividade Economia no consumo de concreto da laje superior D/E/F
transversal (aproximadamente 80 m?)
Defini¢do do processo executivo Compatibilizagao do projeto com a fase de A/B/D/E/F
langamento das aduelas (Seqléncia de fabricagéo
e langamento)
Limitagdo do numero de Facilidade na execugao (passagem das cordoalhas) C/DI/F
cordoalhas por cabo de
protencao
Previsao de “inserts” metalicos Fixagao do elevador durante a execugao do pilar B/C/DI/F
nos pilares
Diminuig&o do diametro de alguns | Aumento da velocidade de execug&o (dispensa de C/D/E/F
tubuldes da fundagéo (D = 120 revestimento do furo) compensa aumento no
cm para D =100 cm) consumo de material (nlcleo cheio)
Aumento do didmetro de alguns Facilidade na execucao e aumento da seguranga C/DIF
tubuldes da fundacgéo (D = 80 durante a escavagao (implica em aumento de
cm para D = 100 cm) custo)
Detectado interferéncia da Modificagdo do projeto para possibilitar a execug¢éo A/D/F
fundagéo com muro no das fundagdes
Encontro E1
Previséo de furos para fixagao Permitir a passagem dos cabos de protensao A/B/C/D/F
proviséria da aduela de topo provisorios que ddo equilibrio & estrutura do
Balango Sucesso na fase de langamento das
aduelas
Aumento dos nichos para Modificagdo do projeto para possibilitar a execugéo B/C/D/F

macacos de protensdo nas
Ultimas aduelas

da protensao na regido dos Fechamentos centrais

A) Avaliagao antecipada / auxilio na tomada de decisdes
B) Compatibilizagao projeto-execucao

C) Facilidade na execugao

E) Redugéo de custo

D) Integragéo entre projetista e construtor

F) Aumento / manuteng&o da qualidade global
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Providéncias simples como a colocagdo de furos para a passagem tirantes ou de
cabos de protensdo para icamento nas aduelas ou fixacdo proviséria no topo dos
pilares, podem se transformar em grandes problemas se nao fossem previstas. No
caso das aduelas de topo, € necessario que estas sejam ligadas aos pilares através
de cabos de protensao provisérios enquanto a superestrutura estiver descontinuada,
ou nao haveria equilibrio para o langamento das aduelas. A n&o colocac¢édo dos furos
antes da concretagem exigiria que um equipamento capaz de executar furos em um
macigo de concreto de 1,5 metros de espessura fosse erguido ao topo de cada um dos
11 pilares, que chegam a mais 90 metros de altura, conforme informado, além de agua

e energia elétrica para o seu funcionamento.

E indiscutivel que vérias das situagdes descritas acima nao seriam implementadas se
o projeto ndo fosse elaborado em conformidade com o sistema executivo, o que
provocaria custos adicionais devido ao retrabalho, consumo de materiais e aumento
de prazo de execugao.

Projeto para producdo e DFM

Complementando as informacdes de projeto voltadas para a construtibilidade, foram
desenvolvidos a parte, um conjunto de desenhos, croquis e calculos que descrevem e
detalham os métodos, seqliéncias das principais atividades e outras informacdes do
processo executivo (MELHADO; FABRICIO, 1998).

Os autores afirmam que o “conceito de projeto para produgcdo na construcdo tem
origem em conceitos analogos desenvolvidos na industria de transformacao” que
atualmente sdo abordados pelo Design for Manufacturing (DFM) para promover o

desenvolvimento simultaneo de produtos e processos.

Os passos percorridos no desenvolvimento do projeto para o estudo de caso descrito,
partindo do projeto original e chegando ao projeto alternativo, estdo representados na
FIGURA 25, ficando evidenciada a possibilidade de aplicagdo dos conceitos e
métodos baseados na metodologia DFM (ULRICH; EPPINGER, 2004) no setor da
construcdo, uma vez consideradas suas peculiaridades. Todos 0s passos mostrados
ali foram descritos ao longo desse capitulo, sendo que em todas as etapas estdo
contempladas sob a perspectiva sistémica do empreendimento, levando em conta o
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clico de vida do projeto, os objetivos da producao e as expectativas do cliente.

PASSO 2
[ Reduzir prazo )
PASSO 1 de execugéo
- Nova concepgéo S PASSO 4
Projeto - Orcamento — PASSO 3 - Projeto integrado
o J'nal - Proj. para i Compgtlblllzar Reavaliar OK? - Interveng@o para
9 produgao projeto e custos construtibilidade
execucao

(preliminar)

Reduzir custo
total
—

Projeto
alternativo

FIGURA 25 — Adaptacao do método DFM ao processo de projeto de OAE
(Adaptado de ULRICH; EPPINGER, 2004)

Contudo, falta mostrar como o construtor vem detalhando o projeto para producéao e
como este é considerado no contexto do estudo de caso, além dos aspectos previstos

em teoria, mas que ndo encontram lugar na pratica.

Os aspectos analisados e considerados essenciais para a melhoria das condigées de
construtibilidade desse empreendimento, dependem de pelo menos duas funcdes
essenciais que, nem sempre estdo presentes nos diversos cenarios nos quais se
desenvolvem os projetos para construgdo. A primeira a ser destacada é a fungéao
técnica, fundamental para a formulagao de solugbes alternativas viaveis, que no caso
estudado envolveu os parametros de projeto em diregdo a compatibilizagdo com o
sistema construtivo. Em segundo lugar, esta a funcdo gerencial, responsavel por
acoes que visam romper com paradigmas e resisténcias encontradas tanto no
subsetor de projetos quando no de execucédo, favorecendo a implantagdo de uma
cultura para a melhoria da qualidade e representada aqui pelo emprego de métodos
consagrados em outros setores industriais que priorizam intervengdes nos momentos

iniciais do processo de projeto.

O projeto para producdo no estudo caso vem complementar o projeto do produto
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desenvolvido juntamente com o projetista estrutural, sem, no entanto, se integrar a ele.
Isso porque o projeto para producado foi elaborado e mantido apenas ao nivel do

construtor.

Embora esse conjunto de informagdes complementares tenha sido gerado de forma
aparentemente dispersa, verifica-se uma perfeita articulagdo entre as partes para o
atendimento das necessidades do fluxo de produgcdo da obra, aproveitando-se do
completo dominio do construtor sobre o processo executivo. O projeto para producao
nao é compartilhado pelo construtor, sendo que alguns detalhes recebem o status de
confidencial, por serem considerados propriedade intelectual e parte do know how da
empresa. Ainda assim pode-se relacionar alguns dos principais itens que compéem o
projeto para producdo e que estabelecem o vinculo definitivo entre o projeto do
produto e 0 método executivo:

» Memorial de calculo e desenhos de adaptagbes do equipamento para o
langamento das aduelas, inclusive apoios provisérios e dispositivos de
seguranca;

* Projeto do canteiro de fabricagéo de aduelas, contando com o arranjo geral,
especificacao dos equipamentos de transporte, dimensionamento da area de
estocagem e detalhamento dos bergos de concretagem;

» Projeto de fabricacdo de formas metédlicas para aduelas. As férmas
metdlicas, apesar de apresentarem um custo muito superior as férmas
convencionais de madeira e compensado, sao indicadas para a pré-
fabricacdo de aduelas por nao permitirem variacdo nas dimensdes das
pecgas, possibilitarem aumento da produtividade, maior reaproveitamento e
melhor acabamento da superficie do concreto;

» Projeto de fabricagdo de pértico de apoio e poértico de movimentacdo das
aduelas. Os poérticos sao estruturas com capacidade de erguer e
movimentar cargas deslocando-se sobre trilhos, comandados por

dispositivos eletromecanicos;

» Concepgao e projeto de carro para transporte de aduelas desde a praga de
estocagem até o “ponto de pega” para o langamento;

» Planejamento do sistema de concretagem, envolvendo a montagem da
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central dosadora de concreto, o transporte e o langamento;

» Memorial de calculo e detalhamento de escoramento para execucao dos
trechos extremos. As extremidades dos viadutos séo ligadas aos balangcos
sucessivos em aduelas pré-fabricadas através de trechos escorados que

utilizam trelicas apoiadas em pilares provisorios;

» Detalhamento e fabricagdo de blocos metalicos especiais para cabos de
protensao provisorios que fazem a ligagao entre aduelas de topo e os pilares
na fase de langamento das aduelas pré-fabricadas.

Uma proposta de alteragdo quanto ao sistema de elaboragéo do projeto para producao
descrito ndo parece factivel para esse caso porque ndo encontraria respaldo do lado
do projetista, nem tampouco do lado do construtor. Para o projetista se
responsabilizar pelo projeto para produgéo haveria a necessidade de um envolvimento
muito maior com o empreendimento, representando aumento de custo e a
necessidade de dominio sobre areas que vao além de suas atribuicées normais. Pelo
lado do construtor, ndo haveria interesse em assumir um custo maior do projeto e
menos ainda em compartilhar certos procedimentos do processo executivo, conforme

ja mencionado.

4.3.6 Sintese e consideracoes finais

O foco pretendido por esta pesquisa direciona-se para o segmento de OAE, situado no
importante setor da construcdo de infra-estrutura, que impacta fortemente na
economia e nas questdes sociais do pais, mas que carece de estudos que levem em

conta as suas caracteristicas particulares, suas regulacoes e problemas especificos.

As modificacbes inseridas durante o processo de projeto de OAE representaram a
antecipacdo de problemas que poderiam ser detectados durante a execucao,
transformando-se em atrasos ou custos adicionais. Ademais, avalia-se que a
correlagcdo entre as agbes implementadas durante o processo de projeto e seus
resultados é mais facilmente identificada por estarem menos sujeitas a influéncias de
fatores circunstanciais ou momentaneos que podem distorcer sua andlise. Isso quer
dizer, por exemplo, que a analise de dados coletados durante a fase de execugao de
uma obra, deve levar em consideragdo fatores como a qualidade da mao-de-obra,
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condigdes climaticas, gerenciamento da execucdo e outros que nao podem ser

previstos pelo projeto.

Considerando as andlises feitas com base na revisdo de literatura e no estudo de
caso, pode-se afirmar que a integracdo projeto-producédo, abordada através do
trabalho conjunto dos agentes de projeto e construcdo no desenvolvimento do
processo projetual, significa trazer para essa fase do empreendimento as acdes
planejadas da execucdo. Varios estudos j& comprovaram a conveniéncia dessa
estratégia por representar significativas redugdes de custo e melhoria da qualidade no
ambito do projeto e do produto.

Ao analisar os resultados obtidos, confrontando os objetivos gerais da Engenharia
Simultanea e considerando as limitagées do estudo, pode-se propor como sintese
para o desenvolvimento integrado do processo de projeto de OAE, o esquema
representado na FIGURA 26, que aproveita a representagdo utilizada para o
desenvolvimento do projeto adotada no item 4.3.4 deste capitulo.

Na base do estudo esta o processo de desenvolvimento de projeto realizado de forma
cooperativa e integrada pelos agentes do projeto e da execugdo. O desenvolvimento
desse processo depende ainda de inumeros outros fatores que influenciam na sua
condugdo, moldam as interfaces e os relacionamentos entre os subprocessos, as

entidades e pessoas envolvidas.

Esse ambiente abordado no estudo de caso sofre intervencao externa das formas de
contratacédo e da politica de investimentos, no caso de projetos financiados pelo poder
publico, como acontece na maioria dos empreendimentos de OAE.

Dentre os fatores internos ao processo, considerados essenciais para o estudo, foram
enfatizados a estrutura organizacional, as caracteristicas especificas do setor e a
forma de gestdo da qualidade. A estrutura organizacional influencia no processo de
tomada de decisdo, na estratégia competitiva, na flexibilidade de adaptagdo ao
ambiente e aos requisitos exigidos pelos mercados. O conhecimento das
caracteristicas especificas do setor é fundamental para se determinar a origem dos
problemas e conduzir solugdes viaveis técnica e economicamente. A gestdo da
qualidade indica, independentemente do nivel de formalizacdo do sistema adotado, o
quanto a organizagao esta compromissada com os parametros da qualidade, ja que na
origem de todo esse esforgo esta a busca pela melhoria da qualidade no seu sentido
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mais abrangente.

l ESTUDO DE CASO

~

DFM
Construtibilidade
Construgao enxuta

Engenharia
Simultanea

i

—

Formas de =P Estrutura

contratagao organizacional o
PROJETO EXECUGCAO

Investimento = Gestao da
publico qualidade

. 4

IContribuigéo dosl— —{- Caracteristicas
projetistas , especificas

l

= REDUGAO DO PRAZO TOTAL

= MELHORIA DA QUALIDADE DO PROJETO

= VISAO SISTEMICA DO EMPREENDIMENTO
= COMPATIBILIZACAO PROJETO-EXECUGAO
= FLEXIBILIDADE PROCESSO CONSTRUTIVO
= DIMINUIGAO DE CUSTOS

FIGURA 26 — Processo de projeto integrado para OAE: sintese do estudo de caso

A aplicacdo de conceitos da Engenharia Simultdnea, bem como de outras
ferramentas, sistemas e filosofias que complementam e ajudam na sua
implementagéo, podem ser avaliados quanto a sua validade ao se verificar em qual
escala seus objetivos sdo alcangados. Citando apenas aqueles objetivos primarios da
Engenharia Simultanea, tem-se o aumento da qualidade do produto, com foco no
cliente; diminuicdo do ciclo de desenvolvimento; e diminuicdo de custos
(ROZENFELD, 2006). Estes, comparados aos resultados considerados atingidos
através do processo de desenvolvimento de projeto descrito para uma OAE, levam a
concluir pela viabilidade do emprego da Engenharia Simultanea como referéncia para
o desenvolvimento do processo projetual de OAE, ainda que de forma parcial.
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Por fim, séo listadas as principais licoes sobre o estudo de caso que podem servir de
parametro para um modelo alternativo de processo de desenvolvimento de projeto,
levando-se em conta a realidade do setor da construcéo de Obras de Arte Especiais e
as reconhecidas limitagdes da pesquisa:

= As agbes de mudanga devem ocorrer em Varios niveis: jurisprudéncia,

politico e organizacional;

= Os empreendimentos de OAE devem ser tratados como uma categoria
distinta, separada das obras de terraplenagem e pavimentagao;

» Os servicos de engenharia (projeto e execugao) devem ser contratados
através de critérios objetivos e de relevancia para cada empreendimento, e
nao apenas pelo menor prego;

» A valorizagdo dos projetos é condicao indispensavel para a melhoria da
qualidade de processos e produtos no setor da construgao;

= Projetistas e construtores devem participar ativamente da fase de
desenvolvimento do projeto para que o processo executivo seja contemplado
no projeto de forma adequada;

» O acompanhamento da execucdo das obras pelos projetistas € importante
para a criacdo da alca de retroalimentacdo capaz de levar solugdes de
ordem prética para projetos futuros;

» A reducao de custos deve ser perseguida a partir de uma visao holistica do
empreendimento, compreendendo todo o seu ciclo de vida, mantendo-se ou

aprimorando a qualidade dos processos;

» As organizagdes devem investir em tecnologia e em formacgao profissional
para acompanhar o desenvolvimento tecnolégico, buscar a competitividade
pela inovacdo e incorporacdo de competéncias basicas com foco nas
necessidades dos clientes.
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CAPITULO 5 — CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1 Conclusoes gerais

O projeto visto como parte integrante do plano formalizado para a execu¢do de uma
construcdo, ndo deve ser considerado completo e definitivo diante das inimeras
variaveis inerentes ao processo. Isso faz com que as solugdes de projeto sejam
permeadas por consideracdes e previsdbes que sao, em muitos casos, incompativeis
com a realidade e a linearidade do planejamento. As descontinuidades verificadas no
caso de construcdes de Obras de Arte Especiais ampliam ainda mais essas diferencas
pela dificuldade de padronizagdo, dependéncia do fluxo de recursos financeiros,

fatores naturais, inconsisténcia do projeto em relacdo ao método construtivo.

Esse ultimo aspecto, tema principal abordado nessa dissertacao, € tratado em outra
esfera por Mintzberg (2004) como o desligamento entre o planejamento e o
gerenciamento das operagdes. As consideragdes feitas pelo autor sobre a necesséria
participagdo conjunta da geréncia operacional (0os construtores) na formagéo do
planejamento (0 projeto) destacam sua importdncia para que o conhecimento
emergente do processo ou 0 “conhecimento intangivel” (gerado tacitamente) possam
ser absorvidos e levados em consideracao.

Observando-se as caracteristicas e o contexto do setor da construgéo, pode-se admitir
que uma parte importante da busca pela melhoria da qualidade de seus produtos e
processos esta intrinsecamente associada a capacidade de se antecipar para a fase
de projeto as expectativas dos clientes e os possiveis cenarios nos quais estes se
desenvolvem (planejamento). Esse é um aspecto que se torna essencial na medida
em que a opgao pela verificagdo da conformidade do produto somente ao final do
processo de construcdo significa elevacdo de custos com retrabalho e desperdicio.
Além disso, a garantia da qualidade feita durante o processo € pouco eficaz pela
dificuldade de se definir para@metros em um ambiente onde prevalece a variabilidade e
imprevisibilidade.

A presente dissertacdo, através da metodologia de estudo de caso aplicada ao
desenvolvimento do processo de projeto de um viaduto, baseou-se na integragcao
projeto-producao para consolidar os efeitos praticos dessa abordagem, confrontando-
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0s a conceitos tedricos levantados na revisdo de literatura e interpretando-os mediante
o estudo dos fatores ambientais e estruturais que configuram todo o sistema. O
conhecimento das praticas estabelecidas, das limitac6es legais e das influéncias
culturais, sociais e politicas que vigoram na articulacdo dos interesses envolvidos,
foram essenciais para que se mantivesse uma proximidade com realidade do setor,

evitando que o trabalho pudesse se concentrar apenas no campo tedrico.

A andlise do ambiente do setor de projetos para a construcdo de OAE como um todo,
ratificada pela opinido de um grupo de projetistas, identificou também a necessidade
de agdes que possam melhorar seus niveis de desempenho, e que para isso, é
fundamental a valorizagdo dos projetos. Contudo, existem fatores conjunturais e
forgas contrarias que impedem o avango nas solugdes ja adotadas por outros setores
industriais. Constatou-se que tais resisténcias estdo localizadas tanto internamente
guanto externamente ao processo de projeto e construgdo. Internamente, estédo as
questdes culturais, a estrutura organizacional das empresas do setor que néao é
favoravel a mudancas, a falta de visao de longo prazo, a auséncia de conhecimento no
que se refere a gestdo dos empreendimentos, o trabalho artesanal frente aos avangos
da tecnologia, a separacao entre projeto e execucdo, dentre outras. Externamente,
encontram-se, como fatores principais, a dependéncia do setor dos investimentos
publicos, as formas de contratacdo ditadas pela lei das licitagbes e pela consideracao
das OAE como extensao das obras de terraplenagem e pavimentagéo, a formacao dos
profissionais técnicos e da mao-de-obra direta, 0 ambiente constituido por alto nivel de
imprevisibilidade.

O estudo de caso revelou também que o paralelismo entre as fases de projeto e
producdo produziu solugdes de compatibilizacdo do projeto com o sistema construtivo
e direcionou a execucao da superestrutura para o método das aduelas pré-fabricadas,
0 que permitiu a reduc¢ao do prazo total do empreendimento, desconsiderando-se 0s
atrasos devido a falta de recursos financeiros. O trabalho cooperativo entre projetista
e construtor estabeleceu um canal eficiente para o fluxo de informacdes, fator
imprescindivel para a compatibilizacdo do projeto com o processo executivo. A
racionalizagdo da producdo com a eliminagéo de atividades que ndo agregavam valor
e a reducao da geracao de entulho com a otimizagdo do uso dos recursos materiais,
sao topicos que remetem ao que prescreve a Construcdo Enxuta e as questdes de
sustentabilidade.



128

A utilizacdo de conceitos de DFM pode ser observada através da abordagem
sistémica do empreendimento que norteia a tomada de decisées. Assim, 0 processo
de construgdo pelo método das aduelas pré-fabricadas, representa um investimento
maior em equipamentos e processos similares a industria de manufatura de produgéo
em série, mas que, em contrapartida, possibilita flexibilidade na sequiiéncia de

execucao e economia de tempo.

Ao verificar-se o desenvolvimento do processo de projeto desse estudo de caso, a
aplicacao dos procedimentos e conceitos acima citados permite estabelecer um
relacionamento definitivo com os objetivos da Engenharia Simultdnea. Assim,
mantendo-se no que dita essa filosofia, observa-se que a melhoria da qualidade do
produto e dos processos envolvidos na producdo pode ser alcangada com as agdes
implementadas nas fases iniciais de desenvolvimento do projeto para OAE, resultando

em reducgdo de custos e prazos, conforme os anseios do cliente.

5.2 Recomendacoes para trabalhos futuros

O setor da construgdo concentra um vasto campo de atuacdo onde sdo empregadas
as mais diferentes técnicas e disciplinas, sendo constituido de varios segmentos que
compartiiham semelhangas e aspectos particulares. Portanto, sdo muitas as areas a
serem pesquisadas em busca de solugdes e alternativas para problemas antigos ou
atuais. Esse trabalho apresentou um estudo para a melhoria da qualidade do
processo de projetos de OAE, que podera ser complementado e aperfeicoado com
novos estudos direcionados para as seguintes areas:

* Investigagdo mais aprofundada sobre o processo executivo das obras,
procurando identificar os impactos das decisdes de projeto sobre outros
aspectos que nao aqueles de conseqléncia direta abordados nesse
trabalho, através do estabelecimento de parametros comparativos para os
principais indices de desempenho que interferem na produtividade e no
custo;

= Busca de solugbes para as limitagdes impostas pelos fatores externos ao
processo integrado proposto, investigando alternativas para as formas de
contratacdo, valorizagcdo do segmento dos empreendimentos de OAE e
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identificacdo de outros obstaculos a melhoria dos processos e do produto

final;

Aplicacdo de outra metodologia de pesquisa com abordagem sobre o
processo de desenvolvimento de projeto para OAE, na qual seja possivel
conduzir o processo pelo uso de ferramentas de gestao e conceitos tedricos

compativeis com as caracteristicas do setor;

Estudo das técnicas de racionalizagdo e industrializagdo da construgéo,
aplicadas as outras fases do empreendimento de OAE (além da
superestrutura, etapa que foi tratada nesse estudo) que proporcionem
reducdo do tempo de construgdo, tais como o conceito Fast-track
Construction, confrontando-as com o0 que preconiza a Engenharia

Simultanea;

Identificagdo da influéncia do porte das organizagdes sobre a viabilidade da
adocao dos procedimentos do processo de desenvolvimento de projeto de
OAE, integrando projeto e produgéao conforme apresentado, bem como os
resultados que podem ser alcangados;

Estudo do processo de projeto de OAE sob orientacdo dos conceitos de
construcao sustentavel, perante o crescente nivel de exigéncia na reducgao
de impactos ao meio ambiente e as necessidades de adequacao em relagao

ao que tem sido desenvolvido em outros segmentos.
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ANEXOS

ANEXO A - Questionario submetido aos projetistas especialistas em OAE

Belo Horizonte, setembro de 2007

Prezado(a) colaborador(a),

Vimos solicitar a sua participagéo no trabalho de pesquisa que estamos realizando no
curso de Mestrado em Engenharia de Producdo da UFMG — Universidade Federal de
Minas Gerais. Este trabalho esta direcionado para o setor de projetos para construgao
civil, em particular o segmento de Obras de Arte Especiais (OAE).

Estamos convidando profissionais que atuam de forma destacada nesta area a
responderem um questionario, cujo objetivo é fazer um levantamento analitico em
torno do ambiente da pesquisa. Em suma, deseja-se obter dados para caracterizar
fidedignamente o universo pesquisado e para corroborar as proposicées e problemas
considerados na estruturacdo da dissertagéao.

Consideramos extremamente valiosa sua colaboracdo ao responder todas as
questdes apresentadas, atendendo aos critérios metodoldgicos adotados e garantindo
a consisténcia dos dados.

Fica, portanto, expresso o compromisso de que as informacdes sdo exclusivamente
para fins de pesquisa académica, ndo devendo ser divulgadas informagbes parciais,
nomes de pessoas ou empresas.

Antecipamos nossos agradecimentos e colocamo-nos a disposicao para informacoes
adicionais. Caso seja de seu interesse, enviaremos uma cépia do trabalho final.

Cordialmente,

Paulo Emilio de Rezende

Engenheiro Civil, mestrando em Engenharia de Produgdo — UFMG
31 9997-8162

prez@uai.com.br

Paulo Roberto Pereira Andery

Orientador — Professor do Departamento de Engenharia de Materiais e Construgdo da
UFMG

31 3238-1856

paulo@demc.ufmg.br
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INSTRUCOES

1.

Responda as questdes na prépria tela do computador assinalando ou digitando
nos espagos sombreados. Apds concluir o questionario, por favor, envie-o para o
e-mail prez@uai.com.br . Caso haja preferéncia em responder em papel impresso,
este podera ser enviado para o endereco: Rua Canoas, 970 — Bairro Betéania —
CEP 30580-040 — Belo Horizonte - MG. (No caso de impressdo, os campos de
resposta podem néo aparecer).

Para escolher uma op¢ao dé um clique no quadrinho sombreado para marcar um
X na resposta escolhida. Para desmarcar, basta dar outro clique sobre 0 mesmo
quadrinho.

Para cada questdo, pede-se marcar apenas UMA opc¢ao, exceto quando houver
solicitagcdo em contrario.

Para inserir um namero ou texto, dé um clique sobre o espago sombreado e digite
normalmente. Utilize a tecla TAB para passar ao préximo campo.

Alguns temas podem ser abordados em mais de uma questao, o que tem como
objetivo consolidar algumas idéias.

Estima-se entre 15 a 20 minutos o tempo necessario para responder a todas as
questdes.

Nome do respondente:

Nome da empresa:

E-mail :

Telefone:
Data:

PARTE | - INFORMACOES GERAIS

1- Quais os tipos de projetos sao desenvolvidos na sua empresa/escritorio?
(Para esta questao marque quantas opcoes forem necessarias)

[] Projetos de Obras de Arte Especiais (OAE)
[] Projetos prediais

[] Projetos de obras industriais

[] Projetos de estradas

[] Outros projetos

Cite o mais frequente:

2- Ha quanto tempo vocé atua na elaboracao de projetos para OAE?
[ ] Menos de 5 anos
[ ] Entre 5e 10 anos
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[ ] Entre 10 e 20 anos
[ ] Mais de 20 anos

3- Como sao obtidos novos contratos (considerando projetos de OAE) da
sua empresa? (Numere 1 para o mais freqiente até 3 para o menos
freqliente)

Os clientes solicitam estudos e propostas
Participacao em concorréncia publica através de editais
Abordagem de clientes potenciais

4- Como é composta a sua carteira de clientes atualmente?
__ % dos projetos sao contratados por 6rgaos publicos federais
% dos projetos séo contratados por érgaos publicos estaduais
% dos projetos sao contratados por érgaos publicos municipais
% dos projetos sao contratados por clientes privados
Total = 100%

5- Quais os critérios utilizados pelos seus clientes para a contracao dos
projetos de OAE elaborados pela sua empresa? (Numere 1 para o mais
freqliente até 4 para o menos freqliente)

a) No setor publico
Pelo menor preco

Pelo melhor preco, considerando critérios técnicos

Leildao reverso

Outros. Especifique:

b) No setor privado
Pelo menor prego

Pelo melhor preco, considerando critérios técnicos

Leildo reverso
Outros. Especifique:

6- Tendo como referéncia apenas os projetos para OAE, como vocé avalia
as seguintes questoes? (Utilize a escala, marcando os quadrinhos mais
préximos da resposta escolhida ou na posicao intermediaria mais
adequada)

a) Quanto ao numero de projetistas que atuam no mercado atualmente
com capacidade técnica reconhecida para projetos de grande vulto
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POUCOS [ 11 CIMUITOS

b) Quanto a remuneragao dos projetos

c)

INADEQUADA ][] []1[]1[] ADEQUADA
Quanto demanda de novos projetos atualmente

BAIXA[LJ[LI[J[][]ALTA

PARTE Il - PROCESSO DE PROJETO E QUALIDADE EM PROJETOS PARA OAE

7- Cite pelo menos 3 fatores que caracterizam um projeto de qualidade para
o setor de OAE:

Faca um comentario, se desejar:

8- Em relacao ao processo de projeto na sua empresa:

a)

b)

As informagdes preliminares s&o devidamente fornecidas pelo cliente?
[]Sim [JNdo []Asvezes

As informagdes preliminares sao buscadas ou confirmadas no local da
obra?

[JSim [JNdo []Asvezes

O célculo estrutural é feito através de programa de computador?
[]Sim []Nao

Os desenhos sao gerados em software CAD?

[]Sim []Nao

Os desenhistas trabalham regularmente no escritério da empresa?
[ ] Todos [] A maioria []Poucos [ ]Nenhum

Os desenhos depois de prontos sdo checados pelo responsavel pelo
calculo?

[ ] Sempre []Quase sempre [ ] Quase nunca [ ] Nunca

Quando um problema de projeto é detectado pela obra, existe algum
sistema formal de armazenamento de informacdes para aproveitamento
no desenvolvimento de novos projetos?

[ ] Sim. Cite:
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[] Nao existe formalmente, mas as informacdes da obra s&o
aproveitadas nos novos projetos

[] Nao, porque néo ha retorno da obra

9- No seu entendimento, considerando o setor como um todo, os projetos
para OAE no Brasil sao avaliados da seguinte maneira:

a) Quanto a qualidade geral

RUM OO OTIMA

b) Quanto ao emprego de softwares e outros recursos para 0
desenvolvimento do projeto

Pouco [] [ [0 [ MuUITo
¢) Quanto ao detalhamento e apresentagédo dos desenhos

RUMI OO OTIMO

d) Quanto a incidéncia de erros/correcoes

POUCO [] ][] [CIMUITO

10- Tratando-se de solucodes tecnoldgicas, como estao os projetos de OAE no
Brasil em comparacao aos projetos de paises do Primeiro Mundo?

[ ] Extremamente defasados

[] Um pouco defasados

[ ] No mesmo nivel, mas ficando para tras

[ ] No mesmo nivel, mas falta investimentos para projetos mais arrojados

[ ] Em melhor situacéo

11- Classifique atribuindo 1 para o fator mais determinante na fase de
concepcao de um projeto para OAE até 5 para o fator menos
determinante:

_____ Custo

____ Prazo de execucéao
____ Fatores ambientais
__ Modelo estrutural

____ Caracteristicas estéticas

12- Considerando os fatores mais importantes na definicao de um projeto de
OAE, o que ocorre mais frequentemente?

[ ] O custo é o fator mais importante em qualquer situacéo

[ ] Dependendo de cada projeto, um determinado fator se sobrepde aos
demais (além dos fatores descritos na questdo anterior, considere também
interferéncias naturais e urbanas)
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13- Com relacao ao uso de programas CAD na elaboracao dos desenhos:
a) Proporcionou aumento da produtividade?
[]Sim []Nao
b) Melhorou a qualidade do detalhamento?
[]Sim []Nao
¢) Aumentou a quantidade de erros e corregdes?
[]Sim []Nao
d) Contribuiu para a padronizagao dos projetos?
[]Sim []Nao

e) Aumentou a carga de trabalho individual e, com isso, a possibilidade de
erros passarem despercebidos?

[ ]Sim []Néao

f) Melhorou o fluxo de informacdes entre os outros envolvidos no
empreendimento  (cliente, construtor, projetistas de outras
especialidades)?

[]Sim []Nao

g) Existem recursos que precisam ser aperfeicoados?
[]Sim []Nao
Se a resposta foi sim, cite alguns se desejar:

PARTE Ill - VALORIZAGAO DOS PROJETOS

14- Por favor, assinale as TRES opcoes que vocé considera mais importantes
para uma maior valorizacao do setor de projetos de OAE.

[] Revisao dos critérios de contratacédo (Lei das licitacbes)
[] Criacdo de mecanismos para melhorar a remuneragao dos projetos

[ ] Exigéncia de prazos compativeis para que o processo se desenvolva
plenamente

[] Investimento na formagéao de profissionais
[ ] Promover interacdo entre os agentes participantes do empreendimento

[] Emprego de recursos tecnolégicos para aumentar a produtividade dos
escritorios e empresas
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[] Agregar valor, oferecendo projetos mais completos e abrangentes (Ex.:
incorporando metodologia executiva, plano de manutencao, especificagoes,
etc.)

15- Os projetos e obras de OAE devem ser contratados dentro de “pacotes”,
nos quais pontes e viadutos estao inseridos nos trechos de
terraplenagem e pavimentacao?

[ 1Sim []Nao

PARTE IV — INTEGRAGAO PROJETO-PRODUGAO

16- Durante o processo de desenvolvimento do projeto de OAE, existe a
participacao do construtor?

[] Nunca ou raramente
[[] As vezes, quando o construtor é o contratante do projeto
[] Sim, exceto quando o construtor ainda ndo é determinado

17- Com que freqiiéncia o construtor ja esta definido na fase de elaboragao
de projetos de OAE?

0% [ 10101 [L1100%

18- Quando o construtor esta definido desde a fase do projeto:
a) O construtor solicita o emprego de um sistema construtivo especifico?

NUNCA ][] [ [J [] SEMPRE

b) O projetista busca informagdes a respeito do processo construtivo?

NUNCA ][] [ [J [] SEMPRE

c) Entre os dados de entrada do processo de projeto esta a relagdo de
equipamentos do construtor?

[]Sim []Nao
d) O construtor solicita o acompanhamento do projetista durante a
execucao?

NUNCA ][] [ [J [] SEMPRE

e) Sao feitos estudos alternativos em conjunto (projetista e construtor)
para a melhoria do projeto?

NUNCA ][] [ [J [] SEMPRE
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19- Quando ha a participacao do construtor na fase de projeto, quais sao as
suas contribuicoes mais relevantes para o desenvolvimento do projeto?
(Classifique atribuindo 1 para a mais importante até 4 para a menos
importante).

__ Passarinformagbes de campo

____ Contribuir na definicao do modelo estrutural

__ Definir aspectos do projeto em fungéo do processo construtivo
__ Repassar a experiéncia de problemas ocorridos em obras passadas

20- Quando o construtor participa de forma efetiva do processo de projeto,
percebe-se que:

a) Ocorre melhoria da qualidade do projeto
NAO CONCORDO [] [] [] [[] [[] CONCORDO TOTALMENTE

b) H& menor incidéncia de erros e problemas de projeto durante a
execucao

NAO CONCORDO [][] ][] [] CONCORDO TOTALMENTE

21- O projetista de OAE acompanha a execucao da obra?

NUNCA ][] ][] [] SEMPRE

22-Para o setor de OAE, considerando o conceito de “projeto para
producao” como sendo o projeto e o detalhamento do processo
construtivo, a quem deve ser atribuida a responsabilidade de sua
elaboracao?

[] Ao projetista da obra
[ ] Ao construtor da obra
[] Ao projetista e ao construtor, conjuntamente

23- Como o projeto para producao em OAE deveria ser apresentado?
[ ] Incorporado ao projeto estrutural (ou projeto executivo)
[ ] Independente do projeto estrutural (ou projeto executivo)

24- Além dos aspectos técnicos e outros fatores determinantes, como os
projetos de OAE sao concebidos, na maioria dos casos?

[ ] Pela solugdo que representa o projeto mais econémico (menor consumo de
material, modelo estrutural, etc.)

[ ] Pela solucéo que representa o menor custo projeto-execucao (quando uma
solucao de projeto pode ser mais cara, mas encurta o prazo de execugao,
por exemplo)
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25-Qual é a principal barreira para um trabalho conjunto entre projetista e
construtor na fase de elaboracao do projeto de OAE?

[ ] A resisténcia dos projetistas, que preferem trabalhar sem interferéncias
externas

[ ] A maneira de o mercado contratar isoladamente o projeto e a execugédo da
obra

[ ] A resisténcia do construtor em ingressar no processo mais cedo

[] Dotar o cliente de um visdo global do empreendimento, fator indispensavel
para apostar nesta idéia

[] Porque assim haveria um aumento do custo final do empreendimento

[ ] Conciliar os interesses distintos de projetistas e construtores

26-Qual é a principal barreira para um trabalho conjunto entre projetista e
construtor na fase de execucao de uma OAE?

[ ] A resisténcia dos construtores, que preferem trabalhar sem interferéncias
externas

[ ] Por que o mercado n&o aceitaria remunerar o projetista nesta fungao

[ ] A resisténcia do projetista em acompanhar a obra, tomando-lhe tempo de
outros projetos em andamento

[] Dotar o cliente de um visdo global do empreendimento, fator indispensavel
para apostar nesta idéia

[] Porque assim haveria um aumento do custo final do empreendimento
[ ] Conciliar os interesses distintos de projetistas e construtores

27-Se desejar, faca qualquer comentario que julgar pertinente com relacao
aos assuntos abordados ou ao questionario como um todo:

CONTRIBUIGCAO EXTRA:

= Se desejar, descreva uma situagéo ou envie uma fotografia que seja ilustrativa para
os temas abordados nas questbes acima (ex.: quando existiu uma evidente
incompatibilidade entre o projeto e o processo construtivo, problemas de projeto ou
execucao, etc.)

[] Desejo receber informacdes sobre os resultados finais deste trabalho de
pesquisa
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ANEXO B - Respostas do questionario

< | m|o|a| w ™ o |
S22 2|IE| 228
= [ R B I B -] 2] ® | @ .
QUESTOES ElEIEIBIE 5 5l B COMENTARIOS
=2 =2 ] =2 = = = =2
o|lo|o|o| ¢S o o | ©
¥ K| x| x| & © x |
o o o o o o o o
1- Quais os tipos de projetos sdo desenvolvidos na sua empresa/escritorio?
(Para esta questdo marque quantas opgdes forem necessérias)
A |Projetos de Obras de Arte Especiais (OAE)
B [Projetos prediais
C |Projetos de obras industriais
D |Projetos de estradas
E  [Outros projetos
Cite o mais freqliente: A| C|A|B A A A | AD
2- Ha quanto tempo vocé atua na elaboragao de projetos para OAE?
Menos de 5 anos
Entre 5 e 10 anos
Entre 10 e 20 anos
Mais de 20 anos
3- Como s&o obtidos novos contratos (considerando projetos de OAE) da sua
empresa?
Os clientes solicitam estudos e propostas 1 1 1 1 2 1 1 1
Participagao em concorréncia publica através de editais 3 3 2 3 1 X 2 3
Através de contratos guarda-chuva
Abordagem de clientes potenciais 2 2| X | 2 3 X 3 / existentes ou contratos de obras,
4- Como é composta a sua carteira de clientes atualmente? acordando os precos
% dos projetos sdo contratados por érgéos publicos federais 151 X | 40| 1 25 0 9/ 5 — -
Negociag&o a partir de um prego entorno
% dos projetos sdo contratados por 6rgéos publicos estaduais 5] X |3 ]| 3] 3 0 10 de 5% do valor da obra
% dos projetos séo contratados por érgaos pUblicos municipais 5 X 13| 1 20 5 10
Confianga
% dos projetos sdo contratados por clientes privados 75 X 0|9 | 25 1 100 /5/5 tyz/
5- Quais os critérios utilizados pelos seus clientes de contratagdo dos projetos de Carta convite I
OAE elaborados pela sua empresa?
Por indicagéo de outros clientes
a) No setor publico
Pelo menor preco X1 2| X|/3 3 X 3 %1
Pelo melhor prego, considerando critérios técnicos 1 1 1 2 }/ )’/ 1 1
Leil3o reverso X | 4 4 )2 WYX | X yp4 /
Outros. Especifique: X1 3| X 1 4 X 2 3
JIb) No setor privado
Pelo menor preco X1 3| X3 3 X 3 4
Pelo melhor prego, considerando critérios técnicos 2 1 2 2 X 1 1
Leildo reverso X| 4] X | 4 4 X X 4
Outros. Especifique: }’ X )’ 1 k X 2 ‘k 3
|C0nfian(;a e satisfagdo com projetos anteriores I
Ajuste de precos apds anteprojeto elaborado em
contrato de risco parcial |Néo existe concorréncia
Negociagdo em 90% dos casos I |Por indicag&o de outros clientes I
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QUESTOES

PROJETISTA A

PROJETISTAB

PROJETISTAC

PROJETISTAD

PROJETISTAE

PROJETISTA F

PROJETISTA G
PROJETISTAH

COMENTARIOS

6- Tendo como referéncia apenas os projetos para OAE, como vocé avalia as
seguintes questdes?

[ Concepgéo adequada
[ Método Construtivo eficiente e

Quanto ao niimero de projetistas que atuam no mercado atualmente
com capacidade técnica reconhecida para projetos de grande vulto

econdmico

[ Detalhamento primoroso

1 Revisdo completa de célculos e
desenhos

[ Andlise através de modelos fidedignos

Faga um comentério, se desejar:

Atendimento aos prazos e assisténcia a

[ Estética compativel com o local de

implantagéo 1
[ Sistema executivo adequado | |

[ Dimensionamento que propicie

facilidade de execugéo (concretagem,

forma, colocagéo da armadura, etc).

[ Concepgédo
[ Detalhamento

[ Apresentagéo

POUCOS - Adequagdo as exigéncias hidraulicas ou
de gabarito
- Adequagdo as exigéncias de qualidade
normativas obra
- Adequacdo a estética
MUITOS
Quanto & remuneragéo dos projetos
INADEQUADA
Técnica
Execucao
Custo
ADEQUADA
Quanto demanda de novos projetos atualmente
BAIXA
ALTA ‘ K r (1. |

1 ESTUDO DE ALTERNATIVAS

Quando um problema de projeto é detectado pela obra, existe algum|
sistema formal de armazenamento de informagdes para aproveitamento|
no desenvolvimento de novos projetos?

qualidade 1SO 9000

7- Cite 3 fatores que caracterizam um projeto de qualidade para o setor de OAE X A
DE CONCEPGAO
J8- Em relagéo ao processo de projeto na sua empresa: | UMEMORIAL DE CALCULO |
COMPLETO, INTELIGIVEL E EM
As informag@es preliminares séo devidamente fornecidas pelo cliente? AV] S S| AV AV AV s v CONFORMIDADE COM AS_
e - e 20 buscad mad ool d NORMAS E ESPECIFICAGOES H
; |rj7 ormagbes preliminares s&o buscadas ou confirmadas no local da| | A | 4yl av| s | av | s }\V PARTICULARES
obra¢ I DESENHO BEM FEITO E SEM
NECESSIDADE DE
O célculo estrutural é feito através de programa de computador? S| S|sN|s s S| SN CORREGCOES
Os desenhos s&o gerados em software CAD? s|s|s| s S S S S\ |
Os desenhistas trabalham regularmente no escritério da empresa? \
Todos |
A maioria 1 Concepgdes estrutural e construtiva
Poucos boas e coerentes
Nenhum [ Implantagéo adequada e estética
Os desenhos depois de prontos sio checados pelo responsavel pelol DModelos e critérios de projeto
caleulo? adequados e coerentes (normas
S respeitadas) H
empre P )
Quase semore [ Representagao gréfica clara, concisa eH
3 P sem repeticéo. |
uase nunca Asbult |} Sistema de garantia da Faga um comentario, se desejar: Nao
Nunca [ | entendo que gualidade de projeto exija

N

Sim. Cite:

A

Nao existe formalmente, mas as informages séo aproveitadas no;
novos projetos

Né&o, porque néo ha retorno da obra

Embora néo costumamos ter problemas devido a projeto, os
de obra séo arquivados na pasta correspondente do diretorio
da obra no computador.

PASTA FISICA E ELETRONICA COM DADOS E
FOTOS DO PROJETO, OBRA E AS BUILT

uso de computador. O computador bem
usado pode ajudar, mas também pode
atrapalhar. Isso tem ocorrido com
frequencia. Costumo dizer que i
computador hoje é como carro, &
perigoso,mas ndo podemos ficar sem
ele.
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<|m|lo|a|lw|w|o|=x
P O s S S I
x @le vl 2| 2| e .
QUESTOES FIElIBIEIBEIEIEBI|E COMENTARIOS
=2 =2 = =2 =2 =2 =2 =2
o|loc|lo|lo|lo| 9| ol
[4 o [4 o o o [4 o
o o o o o o o o
J9- No seu entendimento, considerando o setor como um todo, os projetos para
OAE no Brasil s&o avaliados da seguinte maneira:
Quanto a qualidade geral
RUIM X
X
X
X
OTIMA X
Quanto ao emprego de softwares e outros recursos para o
desenvolvimento do projeto
POUCO X
X
X
X
MUITO X
Quanto ao detalhamento e apresentacéo dos desenhos
RUIM X
X
X
X
OTIMO X
Quanto a incidéncia de erros/corregdes
POUCO X Os softwares usados no primeiro
mundo ainda s3o muito caros diante
X dos pregos de projeto praticados no
Brasil
X
MUITO / X 1- método construtivo e sistema
estrutural B
10- Tratando-se de solugdes tecnoldgicas, como estéo os projetos de OAE no 2- implantagao
) Brasil em comparaga aos projetos de paises do Primeiro Mundo 3- prazo e valor de projeto
4- modelos simplificados para fase
Extremamente defasados X / inicial
Observar que a pergunta ndo tocou no |
Um pouco defasados X / essencial. Especialmente nessa fase
No mesmo nivel, mas ficando para tras X / n&o se deve usar modelos complexos
e sofisticados. Alias esses modelos |
No mesmo nivel, mas falta investimentos para projetos mais arrojados X / devem sempre, mesmo no
detalhamento, ser verificados contra ]
Em melhor situagao X / modelos simples para evitar erros
11- Classifique atribuindo 1 para o fator mais determinante na fase de concepgéo| grosse;ro; deonll)odelos dgd
de um projeto para OAE até 5 para o fator menos determinate: \ EPLERYE ser\{ar a|n~ g qug
prazo e valor de projeto séo mais H
Custo T2 1|23 3 3 | 1 |[importantes no detalhamento
Prazo de execugdo 2 1 2|5 2 2 3 3
Fatores ambientais 4 | 4| 5|3 4 1 X 4
Modelo estrutural 3 5 3 1 1 4 1 2
Caracteristicas estéticas 53| 4] 4 5 5 X 5
12- Considerando os fatores mais importantes na definicao de um projeto de
OAE, o que ocorre mais frequentemente?
O custo é o fator mais importante em qualquer situagéo
Dependendo de cada projeto, um determinado fator se sobrepde aos
demais (além dos fatores descritos na questao anterior, considere
também interferéncias naturais e urbanas)




152

<< o o (=] w w o ==
O s s B B - s
= ||l a2 ala .
QUESTOES ElElElEIE & 5l B COMENTARIOS
3d|3|3|38|8|a|3|3
¥ ||| x| & © x | x
o o o o o o o o
13- Com relagéo ao uso de programas CAD na elaboragéo dos desenhos
Proporcionou aumento da produtividade? S| S| S|S S S S S [ Uso mais intensivo do recurso 3D
Melhorou a qualidade do detalhamento? S| S| S|N S S N /S/
Aumentou a quantidade de erros e corregdes? N| S| N|N| S N /8/ S [13D I
Contribuiu para a padronizagéo dos projetos? S| S| S| S N §/ S S
Aumentou a carga de trabalho individual e, com isso, a possibilidade de| sl nlnl N N N S Parametrizagdo dos desenhos de

e "
erros passarem despercebidos? forma e de armagGes

Melhorou o fluxo de informagGes entre os outros envolvidos no|
empreendimento  (cliente,  construtor,  projetistas de outrasy S | S| S S }/
especialidades)?

w
w
w

MAIOR CUSTOMIZAGAO DOS
SOFTWARES DE DESENHO

Existem recursos que precisam ser aperfeicoados? S kN/ N S S

S

Se a resposta foi sim, cite alguns se desejar:

[11- Os erros aumentaram porque o

14- Por favor, assinale as 3 opgdes que vocé considera mais importantes para projetista trabalha com uma parte
uma maior valorizagao do setor de projetos de OAE pequena do desenho a vista e os
Revis&o dos critérios de contratagéo (Lei das licitagdes) ‘r programa no s3o os mais 16gicos e
adequados.

[12- Além da falta de logica em relagao
Criag@o de mecanismos para melhorar a remuneragéo dos projetos

ao produto, os programas t~em muitos
defeitos em relagéo a interagéo com o
\ projetista, além dos seus bugs.

\ 13- As melhorias devem partir da forma

Exigéncia de prazos compativeis para que o processo se desenvolva
plenamente

Investimento na formag&o de profissionais como se trabalhava na prancheta, onde

\ a interagao projetista-desenho era bem

Promover interagéo entre os agentes participantes do empreendimento maior.

Emprego de recursos tecnolégicos para aumentar a produtividade dos
escritorios e empresas

Agregar valor, oferecendo projetos mais completos e abrangentes (Ex.:
incorporando  metodologia  executiva, plano de manutengo,
especificagdes, etc.)

15- Os projetos e obras de OAE devem ser contratdos dentro de "pacotes”, nos

quais pontes e viadutos est&o inseridos nos trechos de terraplenagem e N|N|N|N|S S N | N ||!Emrelagéo a pergunta 14 abaixo, &
Ipavimentag:éo? preciso que o pais cresga para que
hajam investimentos e obras capazes H
I16- Durante o processo de desenvolvimento do projeto de OAE, existe a de melhorar o setor como um todo -
participacao do construtor? mais dinheiro para remuneragéo, 1
Nunca ou raramente investimento em formag&o e biblioteca,
vida mais equilibrada e férias H

As vezes, quando o construtor & o contratante do projeto adequadas.

Sim, exceto quando o construtor ainda néo é determinado

17- Com que frequéncia o construtor j& esta definido na fase de elaboragao de 75% | 75% | 50% | 50% | 25% | 50% | 75% | 25%
projetos de OAE? o[ 1970 OV 9T ° ° ° °
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Repassar a experiéncia de problemas ocorridos em obras passadas

<|m|o|a|w wlo|=x
o O s S s O T G
A [ A B I R ] L | o | e .
QUESTOES ElIEIEIEBIE Bl EIE COMENTARIOS
=l =2 =2 =2 =2 = =2 =2
oc|lo|oc|o| 9 S | o| o
¥ | ||| & | x| &
o [N [N o o o o o
18- Quando o construtor esta definido desde a fase do projeto:
O construtor solicita 0 emprego de um sistema construtivo especifico?
NUNCA
SEMPRE
O projetista busca informagdes a respeito do processo construtivo?
NUNCA
SEMPRE
Entlje os dados de entrada do processo de projeto estd a relagdo de| S s|lsl|s S N S s
equipamentos do construtor?
O construtor solicita o acompanhamento do projetista durante a|
execugao?
NUNCA
SEMPRE
Séo feitos estudos alternativos em conjunto (projetista e construtor) para|
a melhoria do projeto?
NUNCA
SEMPRE
19- Quando ha a participagdo do construtor na fase de projeto, quais sao as suas|
contribuigdes mais relevantes para o desenvolvimento do projeto? (Classifique
atribuindo 1 para a mais importante até 4 para a menos importante)
Passar informagdes de campo 2 3 3 1 2 2 3 4
Contribuir na definigdo do modelo estrutural 4 2 4 4 4 3 4 3
Definir aspectos do projeto em fungéo do processo construtivo 1 1 1 2 1 1 1 1
3|1 4] 2|3 3 4 2 2

20- Quando o construtor participa de forma efetiva do processo de projeto,
percebe-se que:

Ocorre melhoria da qualidade do projeto

NAO CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE

Ha menor incidéncia de erros e problemas de projeto durante a|
execugao

NAO CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE
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21- O projetista de OAE acompanha a execugao da obra?
NUNCA
SEMPRE
[ Em relagéo a pergunta 22, é preciso
22- Para o setor de OAE, considerando o conceito de "projeto para producéo” ser claro e dizer que ndo se pode fazer
como sendo o projeto e o detalhamento do processo construtivo, a quem deve um projeto de obra de arte sem deixar
ser atribuida a responsabilidade de sua elaboragéao claro o método construtivo escolhido e
— uma série de parametros adotados. 1
Ao projefista da obra Sem eles o projeto ndo é possivel!
Ao construtor da obra
Ao projetista e ao construtor, conjuntamente
23- Como o projeto para produgdo em OAE deveria ser apresentado
Incorporado ao projeto estrutural (ou projeto executivo)
Independente do projeto estrutural (ou projeto executivo)
24- Além dos aspectos técnicos e outros fatores determinantes, como os projetos|
de OAE séo concebidos, na maioria dos casos?
Pela solugdo que representa o projeto mais econdémico (menor consumo|
de material, modelo estrutural, etc.)
Pela solugdo que representa o menor custo projeto-execucdo (quando
uma solug@o de projeto pode ser mais cara, mas encurta o prazo de
execugdo, por exemplo)
25- Qual é a principal barreira para um trabalho conjunto entre projeista e - -
construtor na fase de elaboragéo do projeto de OAE O, anstrutor, EERINCHNPES WD
publicos devem se convencer queo  |H
A resisténcia dos projetistas, que preferem trabalhar sem interferéncias| investimento em um bom projeto é a
externas garantia de qualidade e econdmia em

qualauer empreendimento. O melhor
seguro de uma obra é o bom projeto.
Assim é que o critério de menor preco H
de projeto é a pior forma de

A resisténcia do construtor em ingressar no processo mais cedo contratag&o. A economia gerada por
um bom projeto( ndo s6 de materiais),
é muitas vezes superior ao valor do
projeto. A contratagdo de assisténcia |
técnica do projetista durante a obra é

A maneira de o mercado contratar isoladamente o projeto e a execugéo|
daobra

Dotar o cliente de um visdo global do empreendimento, fator|
indispensavel para apostar nesta idéia

Porque assim haveria um aumento do custo final do empreendimento fator fundamental para o bom
Conciliar os interesses distintos de projetistas e construtores andamento dos servicos e a corregao |
26- Qual ¢ a principal barreira para um trabalho conjunto entre projetista e d?slPr;)blemas de forma dgile
eficiénte.

construtor na fase de execugéo de uma OAE

A resisténcia dos construtores, que preferem trabalhar sem|
interferéncias externas

Por que o mercado n&o aceitaria remunerar o projetista nesta fungéo

A resisténcia do projetista em acompanhar a obra, tomando-lhe tempo|
de outros projetos em andamento

Dotar o cliente de um visdo global do empreendimento, fator,
indispensavel para apostar nesta idéia

Porque assim haveria um aumento do custo final do empreendimento

Conciliar os interesses distintos de projetistas e construtores

——]

27- Se desejar, faga qualquer comentario que julgar pertinente com relagéo aos o
o X | X| X X X1
assuntos abordados ou ao questionario como um todo.

A meu ver na questdo 11 deveria constar a tipologia/caracteristicas do local de implantagéo (se urbana
ou estrada, se ponte ou viaduto) que vao influenciar totalmente na concep,cao do projeto pelos véos a
vencer, interferéncias, etc. Esta condigdo seria a 1, seguindo as demais na sequéncia.

IDesejo receber informagdes sobre os resultados deste trabalho de pesquisa X




