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RESUMO

Este artigo aborda o processo de desenvolvimento de novos produtos na industria de
construcdo de edificios. E caracterizado de forma genérica o processo de
desenvolvimento de produto praticado nessa industria e € desenvolvido um estudo de
caso em empresa de construcdo e incorporacdo que se destaca pela introducao de
inovacdes nos seus produtos e processos. Concluindo, € analisado o processo de
desenvolvimento de produto que permitram a empresa estudada implementar
diferentes tipos de inovacfes em seus empreendimentos.
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1 INTRODUGAO

O Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP) pode ser definido como uma
série de atividades organizadas com o objetivo de transformar necessidades em
conceitos e estes em produtos tangiveis (Machado; Toledo, 2008).

O PDP compreende as atividades de projeto do produto e de seu processo de
producdo, envolvendo a formulacdo do programa de necessidades, a concepgao e
desenvolvimento das caracteristicas formais, funcionais e técnicas do produto, projeto e
planejamento dos meios de producéo necessarios e acompanhamento do desempenho
do produto em uso.

Para Back et al. (2008) o desenvolvimento de produto € um processo de
transformacdo e geracdo de informacdes e deve ser efetuado por uma equipe
multidisciplinar, envolvendo diferentes profissionais com forma¢des complementares.

Ulrich e Eppinger (2004) discorrem sobre a duracdo de um PDP, afirmando que
uma minoria de produtos pode ser desenvolvida em tempo inferior a um ano. Em geral
este tempo varia entre trés e cinco anos, podendo-se chegar a dez anos para que o
processo esteja completo, em alguns casos.

Para o desenvolvimento de um novo produto devem ser considerados o
conhecimento tecnoldgico disponivel, as necessidades e demandas do mercado, da
sociedade e as questdes culturais envolvidas.

O desenvolvimento de produto também se relaciona com o posicionamento
competitivo das empresas, situando-se na interface entre a empresa e 0 mercado.
Cabendo ao desenvolvimento de produtos identificarem e desenvolverem solucdes para
as demandas dos clientes e usuarios (Toledo, 1993).

A gestéo do processo de desenvolvimento de produto nas empresas em geral tem
acompanhado as evolugbes organizacionais e os paradigmas de gestdo empregados
na producdo industrial. Assim, em acordo com o paradigma de producdo industrial
taylorista — fordista, que apregoa a idéias de divisdo social e especializa¢do do trabalho
(estudo cientifico do trabalho) e a separac¢éo entre atividades de producédo e gerenciais,
o desenvolvimento de novos produtos foi fragmentado entre projetar e executar, e,
progressivamente, os projetos vao envolvendo a participacdo de mais projetistas em
funcBes especializadas, concorrem nesse sentido, também, a crescente complexidade
dos produtos e a necessidade de solucdes de projeto de maior complexidade
tecnoldgica. Nesse contexto, a gestdo do processo de desenvolvimento de novos
produtos tende a ser estruturada de forma especializada, hierarquica, organizada
sequencialmente (Womack et al. 1990).

Na construcgao civil esse processo sequencial também se verifica, com a agravante
de que a maior parte dos projetos e consultorias especializadas é desenvolvida por
empresas de projeto terceirizadas, conformando equipes bastante heterogéneas e
dispersas (Fabricio, 2002; Romano, 2003).

Como resultado desse processo tem-se, num projeto tradicional de edificio, uma
pequena interatividade entre as especialidades de projeto e grande dificuldade para
coordenar projetos e fomentar decisées multidisciplinares.

Com a disseminacao do paradigma de producéo flexivel ou de producéo enxuta as
atividades de fluxo (interacdo entre funcdes) e o conceito de valor agregado ganham
destaque nas estratégias de producéo e o projeto € cada vez mais observado como



etapa prioritdria na agregacdo de valor aos produtos (Koskela, 1992). O
desenvolvimento de novos produtos passa a ser compreendido como uma atividade
cuja interatividade é fundamental para qualidade do produto e para eficiéncia do
processo produtivo (Koskela; Ballard; Tanhunpaa, 1997).

Nesse contexto o PDP pode ser compreendido como conjunto de teorias e
abordagens de gestdo para o processo de concepcdo e desenvolvimento de novos
produtos cuja filosofia principal € a integracdo entre &areas funcionais, entre
especialidades envolvidas no projeto e integracdo entre projeto do produto e projeto da
producéo, com uma viséo focada no ciclo de vida (Rozenfed et al., 2006).

Particularmente importante segundo a literatura é a integracdo do PDP com as
estratégias e capacidades produtivas das empresas e seu posicionamento no mercado.

Na atividade de construgéo e incorporacdo de edificios, embora a visao tradicional
predomine € possivel encontrar empresas lideres que desenvolvem novas
organizacdes de PDP voltadas a ampliar a eficiéncia desse processo e a qualidade do
ciclo de vida dos edificios. Nesse artigo, serd desenvolvido um diagndstico da pratica
tradicional de desenvolvimento de produto no ambiente da indUstria de construcdo e
incorporacao de edificios e posteriormente sera apresentado um estudo de caso em
empresa desse setor que vem inovando seus produtos e na propria forma de gestdo de
seu processo de desenvolvimento de produto.

2 CARACTERISTICAS DO PRODUTO EDIFICIO

Conforme destaca Silva (1996) os produtos gerados na industria de construcao de
edificios sdo bens de consumo duraveis que se destinam ao uso (habitacdo, comercio,
inddstria, equipamentos publicos, etc.) e ao investimento.

Os edificios sdo caracterizados por sua singularidade, grande tamanho, elevado
valor, e longa vida util. Além disso, trata-se de um produto com elevada importancia
social e econdmica. Outra particularidade do edificio é a inser¢cdo urbana que confere a
este tipo de produtos um carater Unico dentro das estruturas produtivas e de consumo
da sociedade, uma vez parte substancial da qualidade dos edificios € determinada pela
sua localizacdo urbana (Tahon, 1997).

A industria de construcdo de edificios € bastante heterogénea, contemplando
diferentes modalidades de organizacéo produtiva e formas de comercializacdo de seus
produtos (edificios). Assim, por exemplo, quando uma empresa encomenda a
construcdo de uma nova planta fabril ou prédio de escritérios temos uma construcao
sob encomenda privada, quando o governo licita um novo edificio publico temos uma
construgcdo sob encomenda publica. Quando o futuro morador de uma residéncia
contrata os projetistas e geréncia a obra, temos uma modalidade de autopromocao do
empreendimento.

Nesse artigo, serd abordada a producédo de edificios verticais privados destinados
a habitacdes numa modalidade de producdo denominada de construcdo e incorporacao
em que uma empresa construtora compra ou incorpora um terreno, contrata e geréncia
0s projetos (desenvolvidos por escritérios de projetistas especializados), constroi e
comercializa o empreendimento.

Trata-se de um arranjo bastante difundido no pais e tem como caracteristica a
presenca da empresa de construgdo e incorporacdo como promotora e gestora de



todas as etapas do empreendimento 0 que, a0 menos em tese, permite uma maior
integracdo do processo de desenvolvimento de novos produtos.

Nessa modalidade, os processos produtivos sdo organizados segundo ciclos
intermitentes em que a unidade de producdo é o empreendimento composto por um ou
mais edificios agrupados em um mesmo terreno.

A demanda por novos empreendimentos edificacbes € altamente variavel e
complexa, influenciada pela localizacdo e entorno urbano do empreendimento, pela
conjuntura econdmica, pela disponibilidade de financiamento, etc., marcando um
mercado altamente variavel em relacéo ao volume de producéo.

Pelo lado qualitativo, as dindmicas sociais e urbanas atreladas as mudancas no
comportamento, usos e costumes das pessoas tém exigido adaptacbes do espaco
construido para atender as novas necessidades e habitos de moradia, de trabalho, de
lazer, e, principalmente, do marketing imobiliario que, de quando em quando, promove
novos equipamentos condominiais como mote para venda de edificios (playgraud, sala
de ginastica, cozinha goumet, etc). Também sdo verificadas constantes mudancas
ligadas a acabamentos, fachadas e estilos arquitetdnicos.

Com relacdo a conformacdo dos arranjos espaciais das plantas das unidades e
volumetria dos edificios verificam-se variagdes quanto as areas e quantidade de
cobmodos (maior numero de quartos, salas e banheiros, com areas cada vez menores)
nos quais predominam um arranjo tradicional de organizacdo da habitacdo baseado
num sistema de triparticdo entre espacos intimos (quartos e estares), espagos sociais
(salas) e espagos de servigos (lavanderia e cozinha) que vém da habitacdo burguesa
francesa do século XIX (Tramontano, 2006).

Para responder a singularidade do produto e necessidade de adaptacdo do
mesmo ao sitio urbano (terreno) e as novas demandas dos clientes, a industria de
construcao se notabiliza pelo constante ciclo de producao de novos empreendimentos,
ou seja, a cada novo terreno desenvolve-se um produto sob medida as suas
caracteristicas climaticas, topograficas, geoldgicas e, principalmente, a situacdo urbana
(padrdo econdbmico do bairro, proximidade de escolas, equipamentos de saude,
comercio, etc.).

A complexidade de cada produto e de cada processo de producdo de edificio
caracteriza uma “industria de prototipos”, organizada para producdo de produtos Unicos
e diferenciados (Amorim, 1996).

A singularidade de uma “industria de protétipos” exige a articulagdo de processos
produtivos especificos nos quais a unidade basica da atividade produtiva sao os
empreendimentos imobilidrios. Assim, o processo de producdo do setor de construcao
esta centrado nos empreendimentos individuais para 0s quais convergem, projetos
especificamente desenvolvidos, materiais e componentes fornecidos pela industria de
matérias de construcdo, e servicos subcontratados de empreiteiras especializadas em
subsistemas do edificio (execucdo e montagem de férmas, execucdo de estrutura, de
alvenarias, de instalacdes hidraulicas, instalagcdes elétricas, pintura, etc.).

Os empreendimentos de construcdo demandam um grande tempo de execucao
(meses ou anos), mas suas estruturas produtivas (o canteiro de obras) se configuram
de forma temporéaria na medida em que o sistema de producdo é montado para dar
conta da construcdo de um determinado empreendimento e se desfaz apds o término
deste.



Quanto ao processo de producdo, o empreendimento de construcdo é bastante
dindmico e sua organizagdo e seus intervenientes vao se transformando ao longo de
sua execucao, a medida que a obra se desenvolve passando, simplificadamente, por
etapas de fundacao, estruturas, vedacgdes externas e internas, cobertura, instalagoes e
acabamentos, cada qual com necessidades especificas de mao de obra, equipamentos,
e insumos materiais.

De acordo com Melhado (1999), os empreendimentos de construcdo sao
organizados em quatro fases principais: a montagem da operagdo; o0 projeto; a
execucao e a entrega; o uso, operacdo e manutencdo do edificio. Estas fases séo
desenvolvidas de forma hierarquica e fragmentadas, envolvendo a participacdo
encadeada de diferentes agentes do processo de desenvolvimento e producéo do
edificio.

Conforme observa Bobroff (1998) esta organizagdo faz crer que 0 processo
produtivo do setor € organizado por empreendimentos, entretanto as praticas setoriais
demonstram uma clara dualidade em que a montagem do negdcio e a concep¢ao do
produto (atividades de promocao e projeto) sdo desenvolvidas de forma particular e
orientadas a cada novo produto, enquanto na obra as solu¢cdes construtivas e
organizacionais tendem a ser padronizadas, embora a producdo ndo seja seriada e 0s
processos nao sejam necessariamente racionalizados.

3 O DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO NA CONSTRUCAO E INCORPORACAO
DE EDIFiCIOS

O PDP de um edificio pode ser definido como o conjunto de atividades necessario
para seu projeto desde a identificacdo das oportunidades dos mercados até as
especificacbes dos requisitos e caracteristicas a serem entregues aos clientes
(Tzortzopoulos, 2004).

Tradicionalmente na inddstria de construgdo e incorporacdo de edificios, a
concepcdo de novos empreendimentos é associada aos projetos de arquitetura e
engenharia civil que representam os desenvolvimentos conceituais, espaciais e
tecnoldgicos dos edificios. Na pratica o desenvolvimento de novos produtos € percebido
nesse setor como 0s projetos de produto. Mas, de fato, muitas atividades com carater
de concepcdo, selecdo de alternativas e desenvolvimento de idéias sdo exercidas em
outras fases do empreendimento, por diversos agentes do processo de producéo, sem
uma maior integracao desses processos com o processo de projeto do produto.

A montante dos projetos de arquitetura e engenharia, a montagem do
empreendimento e incorporacdo do terreno, a contratacdo dos projetistas, a definicdo
do programa de necessidades e a estratégia de marketing envolvem uma série de
decisbes e formulacbes que representam uma atividade fundamental no
desenvolvimento de um novo produto imobiliario. Essas atividades sdo desenvolvidas
principalmente pelo empreendedor, ocasionalmente com a participacdo do arquiteto e
com pouca interacdo com os demais membros da equipe de projeto.

Na outra ponta, durante a realizacdo das obras, uma série de decisOes,
detalhamentos e planejamentos séo desenvolvidos de forma a permitir a traducéo e a
complementacéo das especificacdes dos projetos de produto em solugdes construtivas.



Para desenvolver esses projetos de edificios sdo montadas equipes de projeto
compostas por diferentes projetistas, vinculadas a empresas de projetos distintas e
contratadas pelo promotor para atuarem no desenvolvimento de um determinado
empreendimento. Conta-se com um numero relativamente grande de projetistas, algo
entre cinco a dez profissionais, mas conforme o porte e a complexidade do
empreendimento esse niumero pode ser consideravelmente maior (Quadro 1).

Quadro 1 - Principais especialidades e servigos de projeto de edificios. Fonte: Melhado et al. (2005)

ESPECIALIDADES E SERVIGOS DE PROJETO DE EDIFICIOS
TIPOS DEPROJETOS

Arquitetura; Paisagismo; Luminotécnica; Conforto térmico; Interiores; Comunicagdo visual;

Arquitetura etc.

Contencdes; Fundagdes; Superestrutura — concreto armado ou protendido (moldado in loco ou

Estrutura B} . - . .
pré-fabricado), aco, madeira, estruturas mistas, alvenaria estrutural, entre outras.

Hidraulicas — 4gua fria e 4gua quente; Prevengdo e combate a incéndio; Esgotamento

Instalagdes Hidrossanitarias S . . . ; .
¢ sanitario e aguas pluviais/drenagem; Fluidos — gas; aguecimento; exaustio, etc.

Transporte vertical — Elevadores, monta-cargas; Transporte horizontal e vertical — escadas e

Instalagdes Mecanicas . L . .
¢ esteiras rolantes; Ar condicionado; Cozinha Industrial; etc.

InstalagGes Elétricas InstalagGes Elétricas; centrais de medicdo, transformador de rebaixamento de tenséo.

Telefonia; Comunicacdo e dados (redes); Video, Audio e Sonorizacdo; AcUstica; Seguranca

InstalagGes Eletronicas patrimonial; Automacdo predial; etc.

Custos; Orcamento; Racionalizagdo construtiva; Analise critica de estruturas; Analise critica

Consultorias deinstalages. (Interagem com os projetos do produto e 0s projetos para producéo)

Formas das Estruturas de Concreto; VedagBes verticais; Fachadas; Esquadrias e caixilhos;
Projeto para Producéo Laje racionalizada; armacdo; revestimento cerdmico; revestimento monocamada;
revestimento de argamassa; Impermeabilizacdo; etc.

O prazo de desenvolvimento de um novo empreendimento de edificio é bastante
variavel, conforme a complexidade do produto e a disponibilidade de recursos do
promotor. Em geral o tempo relacionado com a montagem do empreendimento e
projeto, incluindo aprovacdes junto as prefeituras e 6rgdos competentes, varia entre
seis meses a dois anos, e 0 tempo de construcdo varia de dois a quatro anos,
considerando empreendimentos imobiliarios tipicos, podem, evidentemente, sofrer
grandes variacoes.

Dentre os fatores externos que determinam o prazo de projeto pode se destacar a
obtencdo de licencas e aprovacdes oficiais que podem ser bastante demoradas,
principalmente em empreendimentos de maior porte que envolvem impactos e licengas
ambientais. Ja4 as obras podem ser bastante influenciadas pela velocidade de vendas
das unidades na planta (a partir do projeto), e sdo bastante condicionadas pela
conjuntura econdmica e pelo acesso a linhas de financiamento de longo prazo.

Ao longo do processo de desenvolvimento de produto, varios projetistas,
consultores e agentes do empreendimento sdo mobilizados para contribuir no projeto.
Cada agente participa com o0s seus interesses e conhecimentos de forma a desenvolver
uma parte das decisdes e formulagdes projetuais.

Esses projetistas terceirizados se organizam em pequenos escritorios e prestam
servicos especializados de projeto (projeto de arquitetura, estruturas, fundacoes,
instalacbes elétricas e hidraulicas, etc.) para diferentes construtoras e clientes
simultaneamente.



Nesse processo verificam-se diferentes interfaces entre os principais envolvidos, e
diferentes compatibilizagcbes sdo necessdarias para garantir a coeréncia entre as
decisdes e projetos.

Primeiramente € contratado o arquiteto que efetivamente concebe um produto que
posteriormente sera complementado pelos projetos de engenharia. Muitas vezes, a
concepgdo arquitetdnica é terminada sem nenhuma participacdo formal dos demais
projetistas, salvo algumas consultas ao projetista de estruturas que costuma entrar no
processo de projeto antes das demais especialidades de engenharia.

O processo se configura dessa forma como sequencial e hierarquico,
possibilitando apenas ao projetista de arquitetura tomar contado direto com a
montagem e elaborag&o do programa de necessidades do empreendimento. Os demais
projetistas partem do projeto ou anteprojeto de arquitetura e das solucdes adotadas
nesta disciplina para desenvolver solu¢des técnicas que “complementam” o projeto de
arquitetura.

Embora seja mais forte com relacédo ao projeto de arquitetura, € possivel verificar,
ao longo de todo o processo de projeto, uma hierarquizagcdo em que 0S projetistas a
jusante do processo tomem contato com o0 programa e com 0S projetos a montante por
meio de solucdes projetuais desenvolvidas e ndo por meio dos problemas tratados.

Outra particularidade da industria da construcdo € que os empreendimentos sao
lancados a venda no mercado antes da sua concluséo - “venda na planta”. Isso permite
que, em muitos casos, essa venda se inicia apenas com um projeto basico aprovado
nos 6rgdos reguladores (aprovacdo do denominado “projeto legal”), apés o qual uma
série de desenvolvimentos, principalmente relacionados as especificacdes técnicas dos
edificios tém que ser complementados (Figura 2).

Com isso, em muitos empreendimentos, a mobilizagdo dos projetistas ocorre de
forma gradual a medida que o processo de lancamento no mercado demonstra a
viabilidade econdmica do empreendimento. Tal pratica, por um lado, amplia a
flexibilidade das empresas que podem abortar novos projetos em curso, sem ter
mobilizado a totalidade dos recursos necessarios ao seu desenvolvimento. Por outro
lado, limita a interatividade entre os projetos uma vez que especificacbes contratuais
prévias tém que ser respeitadas independente da sua adequacdo aos junta as
diferentes especialidades de projeto envolvidas.
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Figura 1 - Esquema genérico de um processo seqiencial de desenvolvimento do projeto de edificios —
participagdo dos agentes ao longo do processo. Fonte: Fabricio; Melhado (2001).



No estagio atual da industria, predomina uma organizacdo sequencial e
fragmentada de desenvolvimento de novos produtos em que, por um lado, o
desenvolvimento de um empreendimento é claramente dividido em etapa de montagem
da operacdo imobiliaria (promocdo do empreendimento), projetos arquitetonicos,
projetos técnicos de engenharia do produto e, por fim, desenvolvimento e planejamento
da producao (planejamento de obra e construcao).

Nesse processo fragmentado e sequencial, a possibilidade de colaboracdo entre
projetistas é bastante reduzida e a proposicdo de modificacbes por um projetista de
determinada especialidade implica a revisdo de projetos ja mais amadurecidos de
outras especialidades, significando enormes re-trabalhos ou até mesmo o abandono de
projetos inteiros.

Além disso, uma segunda cisdo importante no PDP na construgdo ocorre entre a
etapa do projeto do produto e o projeto para producéo.

Sem preocupacdo com o sistema de producdo da construtora, os projetos do
produto terceirizados restringem-se, normalmente, a fornecer informacdes sobre o
produto (forma, dimensdes, etc.) sem entrar em detalhes de como e em qual sequéncia
produzir; além de, muitas vezes, como destaca Franco (1992), ndo possuem um nivel
de detalhamento e integracdo adequados, que esclarecam todas as caracteristicas e
interfaces do produto.

Segundo o diagnostico de Farah (1996), a tendéncia na construcdo tradicional é
tratar os projetos como responsaveis pelas indicacfes da forma e das caracteristicas
tecnoldgicas do edificio e ndo de sua producdo. Para a autora, o projeto € visto como
um projeto de produto sem indicagbes de como produzi-lo e, muitas vezes, nao
caracteriza completamente o produto, deixando para a etapa de obra a definicdo de
caracteristicas do produto e a selecdo de materiais ou componentes a serem utilizados.

A participacdo das construtoras, subempreiteiros, fornecedores de materiais e
usuarios na elaboracao dos projetos €, ainda, bastante limitada.

Assim, enquanto em muitas industrias o projeto para producdo ou projeto para
montagem € parte integrada do processo de desenvolvimento de produto, na
construcdo faltam projetos executivos detalhados e uma participacdo efetiva das
construtoras e subempreiteiros da obra durante o processo de projeto do edificio.

Em sintese, os processos de projeto mais tradicionais acabam sendo orientados
para a definicdo do produto sem considerar adequadamente a forma e as implicacbes
quanto a producédo das solucdes adotadas. Além disso, € comum que as especificacoes
e detalhamentos de produto sejam incompletas, falhas e incompativeis e acabem tendo
que ser modificadas ou resolvidas durante a obra, quando a equipe de producédo decide
sobre caracteristicas e especificaces do edificio ndo previstas em projeto.

4 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso aborda uma empresa de construcdo e incorporacdo de edificios
guanto ao seu processo de desenvolvimento de produto, considerando principalmente a
integracao entre desenvolvimento de novos produtos e as estratégias de producao da
empresa.



O estudo de caso foi realizado em Séo Paulo, SP e, embora ndo esgota e nem
representa 0 universo de desenvolvimento de edificios paulistanos, dédo idéia da
complexidade e limitagbes de praticas inovadoras na indastria de construcao,
particularmente no segmento de construcéo e incorporacao de edificios.

O caso, apresentado neste artigo, foi selecionado com base na relevancia da
empresa do ponto de vista de inovacfes técnico-produtivas praticadas no mercado no
periodo da investigacdo. O trabalho de campo foi desenvolvido entre meados de 2003 e
meados de 2005 envolvendo o departamento de projeto e a diretoria técnica da
empresa.

A coletada de dados junto a empresa estudada consistiu de entrevistas junto ao
gerente de projetos da empresa e com projetistas que atuaram como contratados pela
empresa, envolvendo contatos com o diretor técnico da empresa, visita a sede da
empresa e acompanhamento do trabalho de coordenacdo de projetos. Bem como,
visitas as obras de quatro empreendimentos da empresa, analise documental junto a
projetos desenvolvidos pela empresa, e o desenvolvimento de dois workshops entre o
gerente de projeto da empresa e alunos de uma disciplina de pos-graduacao.

O principal foco de andlise desse estudo € a integracdo entre o processo de
desenvolvimento de produto da empresa e a introducdo de inovacdes tecnoldgicas e
produtivas nas obras de construcdo de edificios. Também foi investigado e
caracterizados as inovagdes nos produtos e em que medida essas inovacdes foram
suportadas por PDP inovadores e mais integrados.

A Empresa estudada € relativamente nova, tendo iniciado como empresa de
incorporacgéo de edificios em 1990 e como construtora e incorporadora em 1993.

Para estruturar seus processos de producdo e de desenvolvimento de produto, a
empresa foi buscar no mercado profissionais de larga experiéncia de atuacdo no setor,
cabendo a estes estruturar os processos da empresa. O fato da empresa ser nova e
dispor de significativos recursos materiais e humanos, provavelmente, permitiu aos
profissionais experientes e gabaritados contratados maior liberdade na proposicao de
solucbes e praticas inovadoras, que seriam barradas ou teriam mais dificuldades de
serem aceitas em estruturas produtivas mais tradicionais e consolidadas.

A empresa atuava em varios seguimentos de mercado (condominios residenciais,
comerciais e hotéis), sendo analisado, recorte do estudo de caso, sua atuagdo em
empreendimentos de construcdo e incorporagao de edificios habitacionais.

Em geral, os empreendimentos de construgdo e incorporacdo desenvolvidos pela
empresa eram destinados ao publico de classe média — alta e eram situados em
regides nobres da cidade.

A empresa apresentava uma estratégia de producdo e opcdes construtivas
relativamente diferenciada das préaticas encontradas no mercado, privilegiando solu¢cées
de produto e especificacdes de projeto que otimizassem a etapa de construcao.

A empresa adotou, nos condominios residéncias, estruturas de concreto armado
moldadas in-loco, com solucédo de paredes exteriores maci¢cas (pouco usuais no Brasil),
pilares centrais de concreto de médio / alto desempenho e lajes planas nervuradas
(Figura 2). Em alguns edificios comerciais também foram desenvolvidas solu¢cbes em
estrutura metélica (pilar e laje), com fechamento externo em painéis pré-fabricados de
concreto e laje steel-deck, propiciando uma ainda maior rapidez nos prazos de obra.

Essas opg¢Oes tecnologicas tinham como meta eliminar interferéncias entre
subsistemas construtivos de forma a aumentar a produtividade, simplificar o



planejamento e a atuacdo das equipes de trabalho e, conforme o empreendimento,
ampliar a velocidade das obras e reduzir seu prazo de entrega. De fato, as opg¢oes de
projeto e a organizagdo da produgcdo permitiram a empresas obter indices de
produtividade (segundo dados da propria empresa) comparaveis a produtividade
verificada na construcéo de edificios norte americana (Instituto McKinsey, 2000).

Figura 2 - Sistema construtivo da empresa estudada (viséo externa e interna). Fotos: Waltermino Jr.

Do ponto de vista da interface com o mercado, essas opc¢des tecnologicas
buscaram atender demandas tais como utilizar grandes véos entre pilares, laje
nervurada e fechamento interno de gesso acartonado de forma a propiciar maior
flexibilidade aos clientes, através da possibilidade de escolha entre diversas opc¢des de
planta, além de diminuir a densidade de pilares nos subsolos (estacionamentos) de
forma a maximizar a oferta de vagas, atributo bastante valorizado no mercado
paulistano de edificios.

Para as instalacfes elétricas a empresa privilegiou o uso de solu¢cdes inovadoras
com a utilizacao de S|stemas de barramento bllndados tlpo “bus way” medi¢do remota
de energia, si

Figura 3 - Bateria de medidores de energia no térreo (solu¢éo convencional) e medidor eletrdnico dentro
do apartamento. Fotos: Autor e Waltermino Jr. (2004).

Esse tipo de inovacdo na construcdo é um processo complexo que envolve a
interacdo entre diversos agentes da cadeia produtiva. O sistema de medicdo remota
demanda a participacéo integrada dos orgéos reguladores, de empresas fornecedoras
de materiais e componentes e da concessionaria publica de distribuicdo de energia.
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O coracdo dessa inovacdo é o desenvolvimento da micro-eletrénica e das
telecomunicagcbes que permitem a utilizacdo de um medidor eletronico que funciona
através de uma senha, fornecida pela concessionaria mediante o pagamento
antecipado de uma cota de energia num sistema similar ao dos telefones celulares pré-
pagos. Para tanto foi necessario a concessionaria criar um servico de telematica de
venda de energia que funciona vinte quatro horas por dia.

No sistema convencional, os medidores eletromecéanicos devem ficar no térreo do
edificio, em um local que permita o acesso do funcionério que fara a leitura para a
concessionaria. No novo sistema, a medi¢cdo ocorre de forma remota, eliminando as
visitas mensais dos funcionarios de medicdo e reduzindo a necessidade de espaco no
térreo para medidores.

Essa inovacgdo, além de simplificar e baratear a operacdo da concessionaria de
energia, eliminar os problemas de inadimpléncia e corte de energia, uma vez que o
sistema € pré-pago, permite uma grande simplificacdo nas instalacdes elétricas do
edificio.

No sistema convencional, devido a necessidade de posicionar os medidores no
térreo e a partir dai caminhar com um eletroduto para cada unidade de consumo, sdo
demandados grandes shafts para passagem de varias prumadas de eletrodutos,
exigindo grandes caixas de passagens nas areas comuns dos andares, grande altura
de entre-forros para caminhamento horizontal dos eletrodutos no térreo.

Com o sistema de medicdo remota € possivel distribuir a energia até os
apartamentos de forma concentrada utilizando trabalhando com uma Unica prumada
blindada de dimensdo muito menor que o conjunto dos eletrodutos, permitindo uma
grande simplificagéo no sistema de distribuicdo condominial.

Depois de distribuida a energia até os apartamentoes, internamente as unidades,
foram utilizados eletrodutos passando por dentro das paredes de gesso acartonado e
entre-forros (espacgo entre a laje nervurada de concreto e forro de gesso) de forma a
evitar a necessidade de posicionamento de caixas de passagem e eletrodutos
previamente a concretagem da laje, minorando interferéncias entre os subsistemas de
laje e de instalacdes elétrica e evitando a necessidade de sobreposicdo das equipes de
montagem de laje com a equipe de elétrica que ocorre na construcdo convencional
(Figura 4).

Figura 4 - Passagem de eletrodutos e vedacgdes internas em paredes de gesso acartonado em obras da
empresa estudada. Fotos: Waltermino Jr.



Para as instalacbes hidraulicas foram adotadas tubulagdes flexiveis — PEX que
juntamente com as instalacdes sanitarias eram alocadas em shafs verticais visitaveis e
entre-forros na horizontal, de forma a evitar a passagens de tubulagbes embutidas nas
paredes, solucdo que elimina o retrababalho e os desperdicios da solu¢ao convencional
de se abrir rasgos nas alvenarias para passagens de tubulacdes e facilita 0 processo
manutencdes e reparos (Figura 5).

Seguindo a premissa de evitar interferéncia entre subsistemas e entre equipes de
producdo, foi eliminado da fase de execucdo das lajes o posicionamento de aberturas
para passagem de tubulacbes das bacias sanitarias, sendo essas executadas
posteriormente pela equipe de instalagdo com auxilio de furadeira de cerra - copo para
concreto.

Figura 5 - Solugdo convencional de distribuicdo de agua fria versus solucdo em tubulacao flexivel (PEX) e
shafts visitavel. Fotos: Autor e Waltermino Jr.

Com esse tipo de solugbes ndo convencionais a empresa buscava ampliar a
produtividade do trabalho no canteiro de obras e eliminar desperdicios através de uma
clara estratégia de racionalizacdo e industrializacdo das construcdes alicercadas em um
principio de tornar independentes as etapas das obras, eliminando interferéncias entre
equipes de trabalho.

Em acordo com esse principio a empresa utilizava-se de empreiteiros terceirizados
cujo contrato previa a execucdo de todo um subsistema (estruturas, vedacbes em
gesso acartonado, instalagbes elétricas instalacdes hidraulicas, etc.), envolvendo as
vezes o proprio fornecimento dos materiais necessarios. Dessa forma, a empresa se
caracteriza segundo Silva (2004) como uma “gerenciadora de obras”.

A cada empreiteiro ou “sistemista” eram alocados em uma area no canteiro de
obras onde estes deveriam desenvolver seus almoxarifados e pequenas centrais de
producdo, bem como estoques quando estes ndo eram distribuidos junto aos locais de
utilizagéo — principio just in time.

Assim, a maior parte do trabalho era realizada por equipes de empresas
contratadas e o pessoal da propria construtora se encarregava da seguranca,
acompanhamento e controle e gerenciamento da obra. Para ilustrar, em uma das obras



visitadas, se verificou em torno de duzentos operarios terceirizados trabalhando
simultaneamente, para uma equipe aproximadamente de quinze pessoas da prépria
empresa, a maioria com fungdes gerenciais.

No tocante aos projetos as solucdes de producdo adotadas implicavam em
inUmeras diretrizes fornecidas pela empresa construtora aos projetistas contratados,
que deveriam desenvolver solucdes compativeis com a tecnologia que a empresa
privilegiava. Isso implicava em parcerias entre empresa e diversos projetistas uma vez
que as solucdes adotadas exigiam um treinamento e adaptacdo das solucbes de
projeto para atender a empresa. Essas parcerias foram particularmente verificadas
quanto aos projetistas de especialidades técnicas (principalmente engenheiros).

No caso da contratacao do projetista de arquitetura, embora também se verificasse
uma certa constancia de alguns arquitetos como projetistas de varias obras da
empresa, era privilegiado, para selecdo e contratagdo do arquiteto, a aceitagdo do
nome deste no mercado, considerando a “tendéncia” e os “estilos” arquitetbnicos em
voga no mercado.

Assim, apesar de solugdes construtivas inovadoras, a empresa desenvolvia
produtos com aparéncia e forma pautados pelos estilos arquiteténicos da “moda” e com
planta e disposicdo espacial dos cobmodos em acordo com o modelo de triparticdo
funcional tradicional no mercado de edificacBes habitacionais brasileiro.

A estratégia de eliminar interferéncias entre equipes de producdo colocava aos
projetistas a necessidade de solugcdes mais bem coordenadas a fim de prever as
interfaces entre subsistemas, demandado uma maior interatividade entre projetista de
diferentes especialidades e, também, acarretava mudancgas no fluxo de detalhamento
dos projetos.

Assim, a estratégia de producdo adotada pela empresa condicionava de forma
determinante uma série de especificacbes e solucbes de projeto e balizavam a
resolucdo de algumas interfaces entre subsistemas, exigindo um processo constante de
coordenacéo, compatibilizacdo e checagem dos projetos.

A coordenagcdo entre o0s projetistas envolvidos era delegada a um Unico
coordenador de projetos funcionario do departamento de projetos da construtora, sendo
que na época da pesquisa, havia trés funcionarios (dois arquitetos e um engenheiro)
desempenhando essa funcdo na empresa. Esses coordenadores atuavam tanto na fase
de projeto do produto, como também, eram responsaveis por transmitir 0s projetos a
obra, acompanhar a obra e eventuais necessidades de readequacfes nos projetos e
realizacdo da atualizagdo da documentacéo de projeto (projeto “as built”).

Conforme a complexidade do empreendimento, também era contratado um
profissional externo para ajudar na checagem e compatibilizacdo dos desenhos e
solucdes dos diversos projetos, mas estes tinham atuacdao restrita a fase de projeto do
produto.

A troca de informacbes entre projetistas, envolvendo desenhos em CAD e
memoriais de projetos em outros formatos de arquivo digitais era auxiliada por um
sistema de colaboracéo centralizado em um web de gerenciamento de projeto (extranet
de projetos) contratado de um fornecedor especializado no mercado de construcéo.

Através desse sistema, todos os arquivos de projetos deveriam ser introduzidos
(up load) e ficavam disponiveis para os demais projetistas envolvidos, através de
senhas e permissdes especificas. O sistema também facilitava o coordenador de
projetos na tarefa de gerenciamento prazos e as troca de informacdes entre os



projetistas, contando com ferramentas de acompanhamento de cronograma e registro
de inserc¢des e consultas. Ao final, o projeto ficava arquivado no repositério (data center
do sistema extranet contratado) e o acesso era liberado a obra que através do sistema
obtinham as cdpias atualizadas dos projetos e, quando necessario, demandavam direto
ao bureau as copias impressas necessarias.

Com relagcdo ao fluxo de projetos, a empresa desenvolveu um fluxograma
referencial para desenvolvimento de seus produtos que era adaptado pelo coordenador
do projeto para cada novo empreendimento. Esse fluxograma estava balizado pelos
escopos das especialidades de projetos e era subdividido segundo o grau de
maturidade das solu¢des, com gates de validacdo das fases, em geral, atrelados as
reunides da equipe de projetistas que conforme a etapa e o empreendimento podiam
ocorrer de forma presencial ou através da ferramenta web de gerenciamento de projeto.

Essa sistematica de interacdo entre os projetistas tinha inicio ap6s o anteprojeto
arquitetdénico e a montagem e o estudo de viabilidade do empreendimento, ou seja, nao
considerava a escolha do terreno e ndo contemplava a primeira fase da concepcao do
produto, mantendo parte importante do processo de desenvolvimento de produto
fragmentado.

Na outra ponta, na interface entre projeto e obra, o fluxo considerava algumas
atividades ligadas ao projeto para producéo das obras que dessa forma faziam parte do
processo de desenvolvimento do produto e contribuiam para ampliar a construtibilidade
das obras.

De fato, a adocdo de algumas opc¢des tecnologicas / construtivas, tais como utilizar
elementos pré-fabricados, fundir paredes monoliticas de concreto com funcdo de
estrutura e vedacdo externa, exigiam que desde o inicio o projeto levasse em conta
essas solucdes e as mdltiplas interferéncias, tais como detalhamento de vao de caixilho
junto com o desenvolvimento da solucao estrutural.

Por outro lado, o uso de divisbes internas de gesso acartonado, instalacfes
visitaveis escondidas por bancadas, carenagens, forros, shafts, privilegiar furacdes em
laje ao invés de marcacdo de furos antes da concretagem, possibilitavam que uma vez
desenvolvida a solucdo global, alguns detalhamentos de projeto pudessem ser
postergados para os momentos finais da fase de projeto e até mesmo pudessem ser
tomadas com a obra em execucdo, sem implicar em desperdicios e re-trabalhos.

Por exemplo, uma vez definida as prumadas de elétrica e hidraulica, a defini¢cdo
final de pontos de luz e tomada e o tipo de bacia e seu exato posicionamento podiam
ser postergados, jA que as instalacbes necessarias seriam todas instaladas por
divisérias de gesso acartonado ou entreforro.

Essa possibilidade de postergar detalhamentos além de dar folga ao cronograma
de projetos, possibilitava também ampliar a flexibilidade na venda de unidades, cujo
layout seria definido pelos clientes com base em uma ampla gama de possibilidades de
planta.

5 CONCLUSOES

No setor de construcao de edificios co-habitam diferentes praticas de organizacéo,
gerenciais e de integracédo do processo de desenvolvimento de novos produtos.



E comum, no setor, empresas que desenvolvem produtos (edificios) de maneira
fragmentada, com os projetos sendo realizados por projetistas terceirizados de forma
pouco interativa, mas também existem empresas que desenvolvem produtos
inovadores e utilizam praticas mais estruturadas de gestdo do processo de
desenvolvimento de seus produtos.

O caso apresentado demonstra a existéncia de inovagfes nas praticas e produtos
gerados pela industria da construcdo e as consequientes adaptacdes e aprimoramentos
no PDP praticado pela industria, ilustrando a possibilidade e pertinéncia de novos
modelos para gestdo e organizacdo do processo de desenvolvimento de produtos no
setor.

A empresa estudada desenvolveu uma estratégia de inovagdo tecnoldgica e
ampliacdo da produtividade, buscando através dos projetos e especificacdes de produto
eliminar sobreposicdes entre os subsistemas construtivos e simplificar a etapa de obra.

De fato, a introducdo de préticas construtivas inovadoras demandou novas
estratégias de organizacdo do fluxo de projetos e da gestdo de seus agentes
(projetistas) e, principalmente, a introdugdo de tecnologia inovadora na construcéo de
edificios demandou uma maior integracdo entre projeto e a obra (integracdo projeto do
produto - projeto da producao) e entre estratégias gerenciais e tecnologias construtivas.

Para tanto, a empresa desenvolveu uma estratégia de parcerias junto aos seus
fornecedores de projeto (principalmente os projetistas das disciplinas mais técnicas e
especializadas). As parcerias praticadas eram unidirecionais, com as construtoras
impingindo especificacbes e cadernos de projeto que deveriam ser seguidos pelos
projetistas contratados.

O estudo de caso corroborou a afirmagdo de Barros (1996) de que “o projeto
constitui a “porta de entrada’ para que novas tecnologias sejam efetivadas nos
canteiros de obras (...) uma vez que permite incorporar, logo no inicio do processo de
producdo, as inovacOes oriundas dos setores de materiais, de componentes, de
equipamentos e de desenvolvimento tecnolégico”.

Por fim, embora a empresa estudada tenha apresentado avancos nos seus
processos de desenvolvimento de produto, € possivel afirmar que tais evolucbes
ocorreram de forma empirica e ndo se verificou um planejamento sistematico ou uma
abordagem integrada do PDP na empresa. Téo pouco houve um estudo ou emprego da
literatura e de praticas de outras industrias para modelagem do PDP praticado,
demonstrando a pertinéncia de modelos de referéncia proprios para o desenvolvimento
de novos empreendimentos de edificios e as possibilidades de ganho de eficiéncia para
esse processo com uma abordagem mais sistematica e planejada da gestdo do
processo do PDP na construgdo de edificios, bem aponta para a necessidade de
desenvolvimento de novas pesquisas e solucdes gerenciais de apoio ao processo de
projeto nesta industria.

ABSTRACT

This paper approaches the development of new products in the building industry. The
development process of the product operated in this industry is distinguished in a



generic way, a study of case about building and real state corporations is being
developed, and the case outstand the market by the insertion of innovations at their
products and procedures. To conclude it is analysed the development of products
procedures which allowed the corporations to apply different types of innovation at their
procedures.

Keywords: Product Development. Building Design. Construction. Real Estate and
Building.
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