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CELULA DE PROJETOS:
A ORGANIZAGAO CELULAR DO PROCESSO DE PROJETO DE EDIFiCIOS

Resumo

O presente trabalho propde, implementa e avalia um novo paradigma para o processo de
projeto de edificios, denominado Célula de Projetos. Tendo por base a abordagem
transdisciplinar do processo de projeto, o conceito busca subsidios junto a praticas
consagradas no ambiente fabril, reorganizando-os e transpondo-os ao ambiente de

producdo do projeto de edificios.

Para tal apresenta-se uma revisdo bibliografica sobre os conceitos de Engenharia
Simultanea, Células de Producdo e Células Administrativas, com énfase nas

caracteristicas adotadas na proposicdo da Célula de Projeto.

Definido o conceito, analisa-se a implantacdo de uma Célula de Projetos na
Universidade de Brasilia e sua operacdo em uma situacdo real de projeto. O projeto em
questdo é fruto de encomenda por parte do Ministério da Educacdo do Brasil para
subsidiar a implantacdo de estabelecimentos de educacdo infantil em diferentes

municipios brasileiros.

Por fim, propbe-se um conjunto de indicadores de desempenho para 0 processo de
projeto de edificios. Com base nos indicadores de produtividade, reducéo de lead time e
retrabalho propostos, avalia-se o desempenho da célula frente a valores de referéncia
obtidos na literatura e no mercado brasileiro de projetos de edificio. Os indices de
desempenho obtidos s&o, entdo, utilizados na verificacdo de ganhos organizacionais

proporcionados pela Célula de Projetos.

Conclui-se, ao final, pela eficiéncia e eficacia do conceito proposto e pela validade do

mesmo como um novo paradigma para o processo de projeto de edificios.
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PROJECT CELL:
THE CELLULAR ORGANIZATION OF THE BUILDING DESIGN PROCESS

Abstract

This study suggests, implements and evaluates a new paradigm for the process of
building design, which is named Project Cell. Based on the transdisciplinary approach
of the design process, the proposed paradigm uses evidence-based practice in the
industry, reorganizing them and transposing them to the production environment of the
building design.

It is presented, for this purpose, a literature review on the concepts of Concurrent
Engineering, Production Cells and Office Cells, with emphasis on the characteristics

adopted in the proposed Project Cell concept.

Once defined the concept, we then analyzed the implementation of a Project Cell in the
University of Brasilia and its operation in a real situation of building design. The project
was made upon request of the Brazilian Ministry of Education and it is aimed at

implementing child education establishments in diverse Brazilian municipalities.

Finally, it was proposed a set of performance indicators for the building design process.
Based on the proposed indicators of productivity, lead time reduction and rework, the
performance of the cell was evaluated in contrast to the reference values found in the
literature and the Brazilian market of building design. The performance indexes
obtained were then used to measure the organizational gains provided by the Project
Cell.

It is concluded, at the end, that the proposed concept is efficient, effective and valid as a

new paradigm for the building design process.

vii



viii



Indice

AGFAECIMENTOS ... .eevieieeeiectee sttt e et e st e e s ta e s te e esre e beesaessaeseaneearaesaeeneesrens iii
RESUMO ... %
AADSTIACT. ... s vii
TNAICE U8 FIGUIBS ...ttt sttt n ettt Xiii
INAICE 08 TADBIAS ..ot XV
INAICE U8 EQUAGHES ...ttt ettt XVii
R 101 (0o o Lo OSSP 1
1.1 IMIOTIVAGAD ...ttt bbbttt 1
1.2 ODBJELIVOS ...ttt 2
1.3 MEtOUOIOGIA ..o 2
1.4 Estrutura do trabalno ...t 3

2 CAIUIA T PrOJELOS. ...ttt ettt bttt et 5
2.1 Engenharia SIMUITANEA ........ccoeiiiiiiiiiiee e 5
2.1.1  Consideracdo dos aspectos da producao nas decisfes de projeto............... 8
2.1.2  Foco no usuério ao longo do processo de desenvolvimento .................... 10
2.1.3  Uso do lead time como fator de vantagem competitiva.........c...ccccoeeueee. 12
2.1.4  Formacdo de times multidiSCIplINGAreS ..........ccccvveveivieieeie e 15

2.2 CAlIUIa de ProdUGAD ......ccvievieieeie sttt 17
2.2.1  Conex0es: tempo, espacgo € INfOrmagao .........ccceevereeiierenie e 18
2.2.2  FIUXO € ProUGED ......cueeeieiieiiieieeie et 20
2.2.3  Transferéncia Unitaria de Artigos .......ccocererereneninienieeeese e 20
2.2.4  Possibilidade de Reconfigurago...........cccoceiereieninieniieiesesc e 20
2.2.5  Trabalno em EQUIPE. .....cooi i 21

2.3 Celula AOMINISIIALIVA .......eiiiiiieieesie e 22
2.3.1  Desperdicio da MOVIMENTAGAD. ..........ccerverueriereerie e e e se e 23
2.3.2  DesSperdiCio da BSPEIaA........ccuviueieerieiiesieieeeesee e eee e e e e st sreeaesneenns 24



2.3.3  Desperdicio do retrabalno...........ccccceeveiieiiiie i 25

2.3.4  Desperdicio do superdimensionamento do lead time............cc.cccevvvinnnns 25
2.4 A Proposta de CElula de Projeto ........cccciieieiiieiieieiseriese e 26
2.4.1 O projeto de edificios como um produto UNIiCO .........ccccereereeereneieniniens 29
2.4.2  Alintegracédo longitudinal do ciclo de vida do edifiCio..........c.cccoevvvinnrneee 30
2.4.3  Alintegragdo transversal do processo de Projeto ..........cccceovererererennnnnns 31
2.4.4 A proximidade fisica e a permanéncia da equipe .........ccocerervrererenenieens 32

3 Implantacdo: uma Célula de Projetos na UnB ..........cccccooviiiviiciicnccc e 35
3.1 A montagem da experiéncia: trés poSSiVeis VISOES .........cccccvevvevveieeseeiieseenns 36
3.1.1  Avisdo do pesquisador: a experiéncia académica..............cccceverrverrerreennn. 37
3.1.2  Avisdo dos membros da célula: o ato de projetar um edificio................. 38
3.1.3  Avisdo de um observador externo: dois projetos em paralelo................. 40
3.2  Aimplantacdo da célula: quatro perspectivas..........cccccveverveieeircsieseesee e 42
3.2.1 A perspectiva organizacional.............cccccveviiieieeie i 42
3.2.2 A perspectiva dos recursos: recursos humanos ...........cccccveeverieerverinsennne 44
3.2.3 A perspectiva dos recursos: recursos MaterialS ...........cceeveverveseareesenens 54
3.2.4 A perspectiva eSPAaCial ..........cccooiiiiiiiiie s 57
3.2.5 A perspectiva da tranSformagao ..........cccevererereninienieee e 62

4 Operacao: a CEIUIA M AGAD ........ccuiieeiereeee s 65
4.1  Fase A: ConcepGao do Produto.........ccuveierienierienienisesieeee e 65
411 A abertura do ProJetO......cccoiiiiiieieieierie e 66
4.1.2 O desenvolvimento da Declaragdo de Escopo Preliminar do Projeto ...... 71
4.2  Fase B: DefiniC8o d0 ProdutO ..........cceerueiieiieiinie e s 77
421  Aanalise do EStudo Preliminar ... 79
4.2.2 O trabalho N0 Laboratorio ..........cccoiiieiiiicniiseseeesese e 84
4.3  Fase C: Identificacdo e Solucdo de Interfaces de Projeto........ccccocevevieneeenne. 86
4.3.1 O Projeto Basico vs. Estudo Preliminar Consolidado. ...........c.ccccccveneeee. 86



O N AN [V 1= o] - W AT 0] (] =1 (o SR 87

433  Acélulae um noVo Projeto ......coeeiiiernine e 89

4.4 Fase D: Detalhamento de Projetos.........ccooeiererenininisieecese e 90
441 O desenvolvimento do Projeto EXECULIVO .........ccovvvieiiieniiiniieeis 91
442 O PrOUULO ..ot 92

5 Auvaliacdo do Desempenho da Celula...........ccooiiiiiiiiiiiiii e 95
5.1 Avaliacdo de Desempenho na Indudstria da Construcao Civil............c..cccveue.e. 95
5.2 Indicadores de Desempenho no Projeto de EdifiCios .........cccoovveviiiiniincnine 99
521  Custo: ProdutiVidade ...........cccereiiririiiiinieieesiesie e 100
522  Tempo: Reducdo do Lead TiMe........cccveiiereeiieiie e 103
5.2.3  Qualidade: Retrabalno........c.cccceeiiiiiiiiiiceccee e 105

5.3 O desempenho da Célula implantada.............cccccoeveveiiieineiicicce e 107
5.3.1  Produtividade (IPDP) .....c.ccoeiieeiicie et 107
5.3.2 Reducdo de Lead Time (IRLT) ..cccceiieiiiiiieee e 110
5.3.3  Retrabalno (IRDD € IRHH).......ccoouiiiiiiiiieieeee e 112

5.4  Ganhos organizacionais da Célula de Projetos ..........ccoceveereneinencisicsens 117
54.1 Integragéo transversal: Relacionamento da equipe .........cccceoevvrerennnne 117
5.4.2  Alntegragdo longitudinal: projeto........ccccooviiiiiiiiniinicice e 119
5.4.3  Alintegracdo longitudinal: Ciclo de vida completo do edificio.............. 121

B CONCIUSDES ...ttt bbbttt sb bbb eneas 125
6.1  Quanto a coNStruGao dO CONCERITO ........uevveruieieieierie e 125
6.2  Quanto a validagao d0 CONCEITO ........evuvieriieieieriese e 127
6.3  Quanto ao sistema de medicao de deSempPenioO..........cceoereenierieiiieiiereenene 128
6.4  Quanto aos desafios para implantacdo de Células de Projeto..........c.cc.ccve... 128
6.5  P0ssiVeis desdobramentos........ ..o 129
Referéncias BibIIOGIrafiCas. .........cviviiiieieie et 131

Xi



Xii



indice de Figuras

Figura 2-1. Transferéncia de informacdes na engenharia sequencial...............c.ccccooenee. 9
Figura 2-2. Transferéncia de informacdes na Engenharia Simultanea. ..............ccccoeu... 10
Figura 2-3. Reducdo de Lead Time decorrente da Engenharia Simultanea.................... 15

Figura 2-4. Organizacdo do espaco fabril e do processo de producdo. Adaptada de
(HUNTEI,2002) ...ttt sttt ettt e st e be e be e s e sneesbeenteeneenneannens 18
Figura 3-1. Ciclo de Vida da eXPeri@NnCia.........cccuueiieieiierienieiiesieseeeeeeeesee s 35
Figura 3-2. Ciclo de Vida da experiéncia: fases de projeto e 0s grupos de processos. .. 38

Figura 3-3. Ciclo de vida: a visdo da equipe e sua relacdo com o ciclo de vida da

0 1=] €11 T3 - T TS O PP P PP 39
Figura 3-4. Ciclo de vida e grupos de processos: visao do observador externo............. 41
Figura 3-5. Importancia da Paralinguagem na Comunicagao.............cccevvevvverveseeireennens 58
Figura 3-6. Primeiro arranjo fisico das estacfes de trabalho............c.cccooevviiiiiieiiennns 60
Figura 3-7. Arranjo fisico ap0s reconfiguracdo da célula. ...........coceoveiiiiciiiencnineen, 62
Figura 4-1. Principais parametros para o projeto, segundo 0 FNDE.............c.cccccovnienne. 68
Figura 4-2. Anteprojeto para as creches, elaborado pelo FNDE. ............c.ccccoeiiveiiienene 68
Figura 4-3. Configuracdo proposta para 150 criancas, segundo FNDE. ............c........... 69
Figura 4-4. Vista aérea da fachada, segundo proposta FNDE............c.cccceveiiiinnienennnn. 69
Figura 5-1. Percentual de participacdo de indicadores por tema, nos Sistemas de
Indicadores. (Costa et al, 2006) ........ccoreieririiieieie e 98
Figura 5-2. Reducdo do lead time. Estrutura Sequencial vs. Célula de Projetos.......... 104

Figura 5-3. Indicadores de eficiéncia por especialidade, normalizados em relacdo ao

INAICACAOT GETAL ... 118
Figura 5-4. Parcela do esforco de projeto: fases conceituais e operacionais................. 121
Figura 5-5. Prolnfancia - Obras concluidas (SIMEC)........ccccceviiiiiiiiccicceee e 122

Xiii


file:///C:/Users/André%20Aquere/Documents/001%20-%20Doutorado/000%20-%20Tese/20100604%20Capítulos/0728%20Tese%20final%20rev2.4.docx%23_Toc268164524
file:///C:/Users/André%20Aquere/Documents/001%20-%20Doutorado/000%20-%20Tese/20100604%20Capítulos/0728%20Tese%20final%20rev2.4.docx%23_Toc268164525
file:///C:/Users/André%20Aquere/Documents/001%20-%20Doutorado/000%20-%20Tese/20100604%20Capítulos/0728%20Tese%20final%20rev2.4.docx%23_Toc268164526
file:///C:/Users/André%20Aquere/Documents/001%20-%20Doutorado/000%20-%20Tese/20100604%20Capítulos/0728%20Tese%20final%20rev2.4.docx%23_Toc268164527
file:///C:/Users/André%20Aquere/Documents/001%20-%20Doutorado/000%20-%20Tese/20100604%20Capítulos/0728%20Tese%20final%20rev2.4.docx%23_Toc268164527
file:///C:/Users/André%20Aquere/Documents/001%20-%20Doutorado/000%20-%20Tese/20100604%20Capítulos/0728%20Tese%20final%20rev2.4.docx%23_Toc268164529
file:///C:/Users/André%20Aquere/Documents/001%20-%20Doutorado/000%20-%20Tese/20100604%20Capítulos/0728%20Tese%20final%20rev2.4.docx%23_Toc268164530
file:///C:/Users/André%20Aquere/Documents/001%20-%20Doutorado/000%20-%20Tese/20100604%20Capítulos/0728%20Tese%20final%20rev2.4.docx%23_Toc268164530
file:///C:/Users/André%20Aquere/Documents/001%20-%20Doutorado/000%20-%20Tese/20100604%20Capítulos/0728%20Tese%20final%20rev2.4.docx%23_Toc268164531
file:///C:/Users/André%20Aquere/Documents/001%20-%20Doutorado/000%20-%20Tese/20100604%20Capítulos/0728%20Tese%20final%20rev2.4.docx%23_Toc268164540
file:///C:/Users/André%20Aquere/Documents/001%20-%20Doutorado/000%20-%20Tese/20100604%20Capítulos/0728%20Tese%20final%20rev2.4.docx%23_Toc268164541
file:///C:/Users/André%20Aquere/Documents/001%20-%20Doutorado/000%20-%20Tese/20100604%20Capítulos/0728%20Tese%20final%20rev2.4.docx%23_Toc268164541

Xiv



indice de Tabelas

Tabela 3-1. Projeto de edificios: especialidades, profissionais e projetos...................... 47
Tabela 5-1. Carga horaria de dedicacéo ao projeto por profissional. ...............ccccevenene 108
Tabela 5-2. indice de Produtividade por Desenho Produzido (IPDP)..........cccccevvenee.. 109
Tabela 5-3. Eficiéncia da célula em relagdo ao benchmark. .........cccccooeveiiiiiiiiincnns 109
Tabela 5-4. IPDP e IE na auséncia de alteracao de requiSito .........ccoccevvvevveieiiieseennns 110
Tabela 5-5. IRLT calculado para 0 projeto eNtregUE.........ccveveeeerieeiesieeseeriesieseeneeas 112
Tabela 5-6. IRLT calculado para o projeto sem alteracGes de requisito. ............c....... 112
Tabela 5-7. Indicadores de retrabalho: por falha da equipe ... 113
Tabela 5-8. Valores de IRHH € IPDD .........cccooiiiiiiiiiieiieceee e 114
Tabela 5-9. Valores de IRHH: falha da equipe, solicitacdo do cliente e total.............. 114
Tabela 5-10. Eficiéncia da célula em relacdo ao retrabalho.............cccccoevveiiiicinenn, 115
Tabela 5-11. IRHH na auséncia de alteracéo de requisito de projeto............cc.cccvruenee. 116

Tabela 5-12. Eficiéncia relativa ao retrabalho na auséncia de alteragéo de requisito .. 117

XV



XVi



indice de Equacées

Equacdo 5.1 Indicador de Produtividade por Area Projetada (IPAP).................... 101
Equacédo 5.2a Indicador de Produtividade por Desenho Produzido (IPDP)............. 102
Equacdo 5.2b Indicador de Produtividade por Desenho Produzido (IPDP)............. 103
Equacdo 5.3 Indicador de Redugdo do Lead Time (IRLT)...........cccoeviiiiiinninn. 105
Equagdo 5.4 Indicador de Retrabalho por Desenho Descartado (IRDD)............... 105
Equacdo 5.5 Indicador de Retrabalho por Hora*homem (IRHH)....................... 106
Equacdo 5.6 Indicador de Produtividade por Desenho Descartado (IPDD)........... 106
Equacdo 5.7 Relacdoentre IRHHeIRDD .........cooviiiiiiiiiiiiiieeeen e, 106
Equacdo 5.8 Indicador de Eficiéncia (IE) ............cooiiiiiiiiiiii, 107

XVil



XViil



Capitulo 1

1 Introducao

1.1 Motivacao
Vérios trabalhos tém explicitado o impacto das decisdes de projeto nas deficiéncias da
etapa de producdo (construcdo), assim como na qualidade e custo do produto final, o
edificio, (Melhado, 1994) (Love, Irani, & Edwards, 2004). Tais trabalhos ressaltam a
necessidade da incorporacao, j& na fase de projeto, ndo sé das exigéncias dos clientes,
mas, também, daquelas dos usuérios, dos empreendedores, dos projetistas, das

construtoras e do setor de suprimentos (Fabricio, Melhado, & Baia, 1999).

Na industria da construcdo civil, o retrabalho tem se mostrado como um dos principais
fatores de ndo cumprimento do cronograma previsto, de aumento de custos e de
desperdicio de material na industria da construcdo civil. Embora ndo existam estudos
precisos sobre o custo do retrabalho no Brasil, trabalhos baseados na indlstria da
construcdo civil australiana estimam o custo do retrabalho superior a 12% do custo total
do contrato (Love, 2002).

Assumindo, inicialmente, percentual semelhante para a realidade brasileira e tomando
por base a estimativa de investimentos na construcdo civil brasileira da ordem de
R$625.000 milhdes para o ano de 2010, chega-se a uma perda estimada superior a
R$75.000 milhdes, ou seja, acima de US$ 42.000 milhdes.

Tal perda, até o final dos anos 80 era creditada ao desperdicio de materiais e problemas
de gestdo na fase de execucdo da obra (construcdo). A partir dos anos noventa esta
perda passou a ser predominantemente associada a deficiéncia do processo de projeto
(Cnuddle, 1991) (Abdul-Rahman, 1993) (Love & Smith, 2003).

Segundo os autores citados, préaticas inadequadas de organizacdo e gestdo do processo

de projeto tém contribuido para o quadro de perdas aqui descrito.

! Estimativa apresentada pelo Presidente do Sindicato da Inddstria da Construgéo Civil do Estado de Sao Paulo (SINDUSCON-SP),
Sérgio Watanabe, em 02/12/2009.

FONTE:
http://ultimosegundo.ig.com.br/economia/2009/12/02/pib+da+construcao+civil+deve+crescer+88+em+2010+preve+sinduscon+918
9504.html. (Consultado pela tltima vez em 15/01/2011 as 12:36)



http://ultimosegundo.ig.com.br/economia/2009/12/02/pib+da+construcao+civil+deve+crescer

Célula de Projetos: a organizacéo celular do processo de projeto de edificios

1.2 Objetivos
Face aos desafios apresentados pela abordagem corrente do processo de projeto de
edificios, o presente trabalho tem por objetivo propor um novo paradigma para o

desenvolvimento de projetos de edificios?, denominado Célula de Projetos.

Com base em principios oriundos da Engenharia Simultanea (Pennell & Winner, 1989),
da Célula de Producao (Hyer & Brown, 1999) e da Célula Administrativa (Suri, 1998),
0 conceito de Célula de Projetos busca, a partir de um enfoque transdisciplinar do
processo de projeto de edificios, atingir os seguintes objetivos:

e Reduzir o tempo de desenvolvimento do projeto;
e Reduzir o retrabalho no processo de projeto;
e Reduzir as incompatibilidades entre as fases de projeto e construc¢ao no ciclo de

vida do edificio.

1.3 Metodologia
A busca pela concretizacdo dos objetivos propostos esta baseada na conjugacdo da
pesquisa bibliografica com a observacdo participativa em situacdes, ou experiéncias,

reais de projeto de edificio.

Em uma etapa preparatéria para o trabalho aqui descrito, cria-se um espaco destinado a
pratica do projeto de edificios na Universidade de Brasilia, denominado Laboratério de
Projetos, tendo por destinacdo a producdo de projetos de edificios para a propria
universidade. Neste espaco passa-se, entdo, a observar as dificuldades enfrentadas na
pratica do projeto e a criar condi¢BGes para a experimentacdo de processos alternativos
de projeto. Em paralelo, realiza-se uma pesquisa bibliografica sobre a préatica do projeto
de edificios e linhas de investigacdo da engenharia civil e arquitetura sobre o tema em

foco.

Tendo estabelecida a base para experimentacdo e identificados os principais problemas
enfrentados pela engenharia e arquitetura no projeto de edificios, a etapa seguinte tem
por objetivo a identificacdo de possiveis solucdes. Para tal, realiza-se pesquisa

bibliografica no campo da gestdo industrial, com vista a identificagdo de problemas

20 termo “projeto de edificio” é aqui entendido como o conjunto de documentos necessarios & completa especificacdo do produto
“edificio” a ser posteriormente produzido, ou seja, construido. Por “processo de projeto”, entende-se o conjunto de atividades
necessarias a producéo do produto “projeto de edificio”.

2



Capitulo 1

semelhantes no ambiente fabril e a0 mapeamento de abordagens do sistema produtivo

que possam ser aplicadas a solucéo destes problemas.

Uma terceira etapa trata da elaboracdo de um novo paradigma para o projeto de
edificios, com base nas experiéncias identificadas na gestdo industrial, e sua aplicacao a

uma situacao real de projeto de edificio.

Por fim, propde-se um sistema de medicdo de desempenho para o processo de projeto
de edificio em consonancia com o novo paradigma de projeto apresentado. Tal sistema,
baseado na metodologia de benchmarking, € entdo aplicado a experiéncia realizada na
etapa anterior. Os valores de referéncia, ou benchmark, utilizados sdo obtidos via
pesquisa bibliogréfica e consulta a empresas do mercado de projeto de edificios. A
partir dos resultados da medicdo de desempenho do processo de projeto, analisa-se 0

desempenho da presente experiéncia frente aos objetivos propostos.

1.4 Estrutura do trabalho
O trabalho ora apresentado é composto por seis capitulos, cujas descricdes sdo

apresentadas a sequir:

Neste capitulo introdutdrio, Capitulo 1, apresenta-se a motivacdo da pesquisa, seus
objetivos principais, metodologia adotada e, por fim a estrutura de apresentacdo do

mesmo.

Em seguida, o Capitulo 2 trata da conceituacdo da proposta desta tese, ou seja, a
constituicdo da Ceélula de Projetos aplicada aos projetos de edificios. Para tal sdo
apresentados e discutidos trés conceitos consagrados da gestdo industrial: a Engenharia
Simulténea, a Célula de Producdo e a Célula Administrativa. A cada conceito discutido
apresenta-se uma breve referéncia historica e, em seguida, suas caracteristicas principais
sempre tendo em mente sua importancia para o conceito da Célula de Projetos. Por fim,

a Célula de Projetos é descrita com base em suas caracteristicas definidoras.

A implantacdo de uma Célula de Projetos na Universidade de Brasilia é discutida no
Capitulo 3. Neste capitulo apresentam-se, no decorrer da descri¢do de uma situacéo real,
0s principais aspectos da implantacdo de uma Célula de Projetos. Discutem-se, assim,
0s aspectos operacionais necessdrios a implantacdo, tais como a organizacdo
administrativa, a definicdo dos recursos humanos e materiais e a configuracao fisica da

célula. Sendo a comunicacdo interpessoal e o fluxo de informacdes fundamentais ao
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conceito Celula de Projetos, suas relagdes com a configuracdo fisica da célula séo aqui

discutidas.

No Capitulo 4 apresenta-se a Célula de Projetos em operacdo, em uma situagdo real de
projeto. Em formato de narrativa descreve-se o funcionamento da célula durante o
desenvolvimento de um projeto de referéncia para construcdo de estabelecimentos de
ensino infantil em municipios brasileiros. O capitulo, organizado segundo o ciclo de
vida do projeto de edificios proposto pela Associacdo Brasileira de Gestores de Projetos
(AGESC), descreve o dia-a-dia do processo de projeto tendo como foco principal as
relacBes entre 0s membros da equipe e entre estes e 0s representantes do Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE), 6rgdo do Ministério da Educacéo

do Brasil responsavel pela contratacdo do projeto.

O Capitulo 5 é devotado a avaliacdo do desempenho da Célula de Projetos no projeto
contratado, tendo como foco as dimensdes de custo, tempo e qualidade. Abre-se 0
capitulo com uma breve descrigdo do cenério da medicdo de desempenho na industria
da construcdo civil, seguida da proposicdo de um conjunto de indicadores de
desempenho para uso no processo de projeto de edificios. Com base nos indicadores
propostos, sdo determinados os indices de desempenho para a célula em estudo e
comparam-se 0s mesmos a valores de referéncia obtidos na literatura ou no mercado de
projeto de edificios no Brasil. Por fim, analisa-se a ocorréncia, no processo de projeto
em estudo, das caracteristicas propostas para a Célula de Projetos e os ganhos delas
decorrentes tanto para o processo de projeto quanto para a fase de construcdo das
edificacOes projetadas.

As conclusbes do trabalho desenvolvido e as possibilidades de desdobramento do

mesmo sdo tratadas no Capitulo 6.

Encerra-se este documento com a lista de referéncias bibliogréaficas utilizadas no

mesmo.
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2 Célula de Projetos

No capitulo anterior apresenta-se uma breve visdo do cenario vigente no processo de
producdo de edificios na industria da construcéo civil. Processo este, como mostrado,
marcado por etapas estanques de desenvolvimento e producéo, levando a alto indice de
retrabalho, baixo atendimento aos requisitos do cliente e excessivos tempos de

desenvolvimento e producéo.

O presente capitulo apresenta um conceito de desenvolvimento do produto edificio ou,
como aqui definido, de produgdo de “projetos de edificios”, construido a partir de
experiéncias desenvolvidas na industria seriada na segunda metade do Século XX e
inicio do Século XXI. A tal conceito, pelos motivos desenvolvidos ao longo do capitulo,

da-se a denominagdo de “Célula de Projetos”.

Dentre as abordagens desenvolvidas na industria seriada, voltadas a reducdo dos tempos
de desenvolvimento e producdo de um novo produto, sdo a seguir abordadas: 1) a visdo
do desenvolvimento do produto segundo a Engenharia Simultanea e 2) a organizacgdo
celular do processo de producdo, presentes nas Células de Producdo e Administrativa.

Por fim, apresenta-se o conceito da “Célula de Projetos” e suas conexdes com as

experiéncias anteriormente citadas.
2.1 Engenharia Simultinea

Na versdo mais difundida na bibliografia, a Engenharia Simultanea, na forma como hoje
¢ entendida, surge no final dos anos 80 como uma proposta para aumentar a
competitividade na industria. Para tal, visa a ampliacdo da capacidade da empresa em
apresentar novos produtos ao mercado, em prazos menores e com caracteristicas que

atendam aos anseios do consumidor.

Como afirma Prasad (1999) a Engenharia Simultdnea vem substituir a abordagem
sequencial tradicional, “over the wall”, por uma abordagem simultanea do espectro
projeto, manufatura e manutengdo, baseada em processos paralelos. O objetivo é a
reducdo do esforgo necessario para levar o produto da concepgdo a entrega ao cliente,
ao mesmo tempo em que atende as necessidades dos diferentes consumidores ao longo

do ciclo de vida do produto, dentre estes os agentes envolvidos na producao.
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O marco mais aceito na literatura para a consolidacdo do conceito de Engenharia
Simultanea, ou como originalmente definida Concurrent Engineering, remonta ao
relatorio apresentado por equipe liderada por Robert I. Winner ao Institute for Defense
Analyses (IDA), em dezembro de 1988, conhecido por R-338. Em artigo posterior,
Pennel & Winner (1989) que discutem o relatorio citado e apresentam o conceito de

Concurrent Engineering nos seguintes termos:

“Concurrent engineering is a systematic approach to the integrated, concurrent design
of products and their related process including manufacturing and support. This
approach is intended to cause the developers, from the outset, to consider all elements
of the product's life cycle, from the conception through disposal, including quality, cost

and user requirement.” (Pennell & Winner, 1989)

Nos anos que se seguiram, diversas interpretacbes da definicdo de Concurrent
Engineering sdo apresentadas na literatura, originando concepcdes e denominacfes
afins a medida que enfatizam um ou outro aspecto do conceito apresentado por Winner.

Sao localizados na literatura em lingua inglesa termos tais como: Design Integrated
Manufacturing, Synchronous Engineering, Concurrent Product/Process Development,
Team Approach, Life-Cycle Engineering, Product and Cycle-time Excellence e
Overlapping Engineering, Simultaneous Engineering, Design Teams, Integrated
Product Development e Total Engineering. Na literatura em idioma portugués sao
recorrentes os termos Engenharia Simultanea, Engenharia Concorrente, Engenharia
Paralela e Engenharia Concomitante. Para um levantamento de tais definicGes

recomendam-se os trabalhos de Prasad (1999) e Silva (1997).

A adocdo no presente trabalho do termo Engenharia Simultanea, se da face a sua maior
incidéncia na literatura e melhor traducdo para o idioma portugués da ideia de
“concurrent” utilizado por Pennel&Winner (1989). Para uma discussdo do uso do

termo Engenharia Simultanea indica-se o trabalho de Krunglianskas (1995).

Na definicdo apresentada no Relatério R-338 acima transcrita, observa-se como
caracteristica principal da Engenharia Simultanea a integracéo entre projeto, producéo e
manutencdo, com a consideracdo ainda na fase de projeto, das demandas presentes em
todo o ciclo de vida do produto, da concepcdo ao descarte. Incluem-se em tais

demandas, ndo sé os requisitos de qualidade e custo como também a preocupagdo com
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as necessidades do usuario.

Desta perspectiva, 0s demais aspectos contidos na Engenharia Simultanea passam,
entdo, a serem tratados como valores, aspectos, estratégias ou mecanismos facilitadores

necessarios a sua implementacéo.

Na busca pela caracterizagdo da Engenharia Simultanea, autores defendem a existéncia
de elementos da Engenharia Simultanea tanto na industria japonesa dos anos 70 quanto

nas indudstrias americana e europeia do inicio do século XX ao final dos anos 60.

Smith (1997) defende que alguns dos elementos da Engenharia Simultdnea estdo
presentes na industria ocidental deste o inicio do Século XX. Em seu trabalho de
pesquisa, o autor identifica a presenca, inclusive, de “pacotes completos de Engenharia
Simultanea” sendo utilizados no desenvolvimento de produtos durante a Segunda
Grande Guerra e mesmo no periodo prée-Guerra. Defende, ainda, que hd uma
desaceleracdo no uso de tais principios no periodo pos-guerra, até o seu gradual

ressurgimento no final dos anos 70 e sua formalizag&o no final dos anos 80.

Hartley (1998) por sua vez, identifica a Engenharia Simultanea na adocdo de times
multidisciplinares de desenvolvimento de produtos pela fabricante de veiculos japonesa
Honda Company, no final dos anos 70. Para formacdo de tais times, sdo selecionados
profissionais de diversos departamentos da empresa e convidados engenheiros de seus
principais fornecedores. Com esta abordagem, a empresa obtém substancial melhoria

na qualidade de seus produtos e na eficiéncia de suas fabricas.

Face ao crescimento desta nova abordagem, varios autores ao longo dos anos 90
buscam perceber os aspectos fundamentais para a implantacdo da Engenharia

Simultanea em uma empresa.

Prasad (1999), por exemplo, define sete aspectos que devem ser considerados na
implantagdo da Engenharia Simultanea, por ele denominados os sete T's: “talent, tasks,

teams, techniques, technologies, time and tools .

Silva (1997) apresenta uma compilagdo de diversos autores e agrupa as caracteristicas
em cinco &reas: comunicacdo, organizagdo, registros, atitudes, sobreposicdo de

atividades e sistematica.

No entanto, defende-se no presente trabalho que uma analise das caracteristicas
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apresentadas na bibliografia, permite a separacdo das mesmas em caracteristicas
fundamentais de um lado e ferramentas para implanta-las de outro. Por exemplo, 0 uso
de tecnologia da informacao, listada por Fabricio (2002) ndo €, em si, uma caracteristica
da Engenharia Simultanea, mas apenas uma das ferramentas possiveis para promover a
integracdo de informacgtes das diversas fases do ciclo de vida do produto. Ou seja,
mesmo sem 0 uso de tecnologia da informagdo a Engenharia Simultanea pode ser

implantada.

Com este objetivo, adota-se, no presente trabalho, a proposta de Smith (1997) na qual a

implantacdo da Engenharia Simultanea tem por base quatro fundamentos:

Consideracdo dos aspectos da producdo nas decisdes de projeto;

o o

O foco no cliente/usuario ao longo do processo de desenvolvimento;

o

O uso do lead time como fator de vantagem competitiva.

e

A formacao de times multidisciplinares no desenvolvimento do produto;

No entendimento do autor do presente trabalho, as caracteristicas (a) e (b) podem ser
unificadas sob a exigéncia de “considerag¢do do ciclo de vida completo do produto nas
decisdes de projeto”. No entanto, os dois itens sdo aqui tratados em separado em
respeito a importancia atribuida aos dois aspectos na literatura pesquisada e face a

dindmica propria das relacfes desenvolvidas em cada uma destas esferas de interagao.

Por fim, observa-se que cada uma das caracteristicas citadas, considerada de forma
independente, faz parte de um conjunto de “melhores praticas” da engenharia anteriores
ao conceito de Engenharia Simultanea. Tais praticas estdo presentes na literatura
classica de projeto e sdo reconhecidas pelos profissionais que atuam na area de projeto.
O que vem a caracterizar a Engenharia Simultanea, na visdo do presente trabalho, é a
énfase institucional, e ndo mais uma visdo pessoal, dada a cada uma das quatro
caracteristicas citadas, traduzida no uso das mesmas de forma sistematica e integrada,

como mostrado a seqguir.
2.1.1 Consideracao dos aspectos da producao nas decisdes de projeto

A separacdo entre o trabalho de projeto e o trabalho de producéo, tradicionalmente
encontrada na estrutura sequencial de producdo mostrada na Figura 2-1, leva as decisoes
relativas a producdo para estagios tardios do ciclo de vida de desenvolvimento do
produto. Como é bem conhecido na gestdo de projetos, tal fato leva a custos mais
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elevados das alteracdes do produto, eventualmente necessérias, e reduz a possibilidade

de realizacdo de tais alteraces (PMI, 2004).

Engenharia Sequencial

Informacdes Informagdes Informagdes
Requisitos Produto Producéo

(TN TN\
g~ g~ O

Definigao de Projeto Planejamento Protétipo
Requisitos do Produto da Producéo e Producéo
[} | [}
Lo b o= T y

————— > : Fluxo de informagdes (downstream)
------- » : Fluxo de informagdes (upstream)

Figura 2-1. Transferéncia de informacdes na engenharia sequencial.

Em consonéancia com tal pressuposto, estudos relatados por Boothroyd (1994) mostram
que cerca de 80% do custo de producdo €é determinado durante a etapa de
desenvolvimento do produto. A solucdo, portanto, para reducdo do custo e
racionalizacdo dos processos de producgdo passa pelo desenvolvimento integrado do

produto e da producéo.

Em artigo no qual sdo apresentadas as conclusfes do relatério considerado marco da
Engenharia Simultanea, Pennel&Winner (1989) afirmam, textualmente, que tal
integracdo € a chave da engenharia simultanea. Para tal, continuam, as empresas por
eles pesquisadas criam mecanismos de compartilhamento das informagdes técnicas
(projeto do produto) com as informacGes processuais (planejamento da producéo) desde

0 inicio do processo de desenvolvimento do produto.

De tal maneira, as informacg6es que na abordagem sequencial formam blocos estanques,
transferidos de forma discreta, como mostrado na Figura 2-1, passam a compor um
conjunto Unico e integrado, disponivel ao acesso continuo de todos os profissionais

envolvidos, como mostra a Figura 2-2.
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Engenharia Simultéanea

Definigéo de i~
Requisitos g 8
0 .= >
S = k=
= <]
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[5+1 é o
Projeto ~ é o B+
do Produto -\_} S <o
- ____ 2 € o 55
s 2 8%
— S < =3 9
- > o 2 Ea
Planejamento -----=—-=-" = % S+
da Producéo 32 0L
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- SE 2
.- o 8 o
- - 5]
Protétipo 4- " @

e Producéo

——————» : Fluxo de informag6es downstream
“------ : Fluxo de informagdes upstream

Figura 2-2. Transferéncia de informacdes na Engenharia Simulténea.

Observa-se ainda que na abordagem sequencial a informagdo flui de forma
unidimensional ao longo do ciclo de vida de desenvolvimento do produto
(downstream). O retorno de informacBes (upstream), ou feedback, ocorre apenas ao
final da cadeia de desenvolvimento. Na abordagem simultanea, por sua vez, o fluxo de
informacdes € bidimensional (downstream e upstream) possibilitando que decisdes,
ajustes e correcdes ocorram de forma precoce. Garante-se, assim, que as solucfes e
caracteristicas técnicas presentes no projeto do produto estejam em sintonia com: (1) as
caracteristicas do sistema de producdo presentes no planejamento da producéo; e (2)

com as metas e requisitos do processo de desenvolvimento do produto.

Por fim, pode-se afirmar que a integracdo proposta entre projeto do produto e projeto
da producéo leva a uma diminuicdo das incertezas, reduzindo o retrabalho e os custos

associados ao ciclo de vida de desenvolvimento do produto.
2.1.2 Foco no usuario ao longo do processo de desenvolvimento

A aplicagdo plena da Engenharia Simultanea pressupde o envolvimento, ainda na fase
de projeto, de todos os agentes envolvidos no ciclo de vida completo do produto e ndo
apenas daqueles ligados ao ciclo de vida do desenvolvimento do produto (Pennell &
Winner, 1989).
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No entendimento do presente trabalho, a figura do cliente/usuario assume diferentes
configuracBes ao longo do ciclo de vida do produto. Os agentes responsaveis pela
producdo e os fornecedores podem ser vistos como usuarios da fase de desenvolvimento
do projeto, assim como 0s consumidores e 0s responsaveis pela manutengédo do produto

sdo clientes das fases de desenvolvimento e de producédo do produto.

Embora aparentemente sutil, a adocdo da Engenharia Simultanea nos termos descritos
nos paragrafos anteriores, estende a responsabilidade do ato de projetar ou desenvolver
um produto para além dos portdes da fabrica. A ado¢do da Engenharia Simultanea
baseada no ciclo de vida completo do produto incorpora ao ato de projetar a perspectiva
da responsabilidade social sobre o produto e, em uma abordagem posterior, a propria

responsabilidade sobre o impacto do descarte deste produto sobre o meio ambiente.

Assim, a consideracdo das demandas dos usuarios no processo de desenvolvimento do

produto € entendida neste trabalho em uma sequéncia de estagios de amadurecimento.

Inicialmente, a consideracdo das demandas dos usuarios se d& na forma de uma atitude
pessoal dos profissionais envolvidos no desenvolvimento do produto. Este estagio

corresponde a pratica da engenharia sequencial.

Um estagio seguinte é aquele em que a incorporacdo das demandas da producéo se da a
partir da criacdo de uma equipe de projetos e a inclusdo, nesta equipe, de profissionais
responsaveis pela producdo do produto ora em processo de projeto. Neste estagio ja ha
uma preocupacao institucional com a integragdo entre o projeto do produto e o
planejamento da producdo. As informagdes deixam de ser propriedade exclusiva de
cada profissional e passam a ser tratadas de forma sistémica. As decisdes relativas ao
processo de producdo passam a ser tomadas em conjunto com o projeto do produto, e
ndo mais ao final do mesmo. Neste estagio surgem novos aspectos presentes na
Engenharia Simultanea, como o estabelecimento de equipes multidisciplinares e o

paralelismo de atividades.

Em um terceiro estdgio, a integracdo se estende ao fornecimento de insumos para a
producdo, e representantes dos fornecedores sdo integrados a equipe de projetos. De
forma similar ao projeto da producéo, proposto por Stoll (1988), pode-se neste estagio
pensar em um projeto da cadeia de fornecedores sendo desenvolvido em paralelo com

0s projetos do produto e da producdo. Em adigdo aos aspectos anteriores surge, neste
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estadgio, um aspecto frequentemente associado a Engenharia Simultanea que é o
estabelecimento de parcerias entre empresas envolvidas no ciclo de vida de um produto.
Exemplos deste estdgio sdo as experiéncias relatadas por Hartley (1998) e Lee-
Mortimer (1994).

Até este estagio, a integracdo limita-se ao ciclo de vida de desenvolvimento do produto,
conforme abordado anteriormente. Os estagios seguintes, por sua vez, tém a tarefa de

estender esta integracdo ao ciclo de vida completo do produto.

Um quarto estagio incorpora ao projeto as demandas das partes interessadas na operacao
e manutenc¢do do produto. Surge aqui uma dificuldade nova: como incorporar 0 usuério
do produto a equipe de projetos. A solucdo apresentada por Kinna (1994) incorpora 0s
usuarios na figura dos profissionais responsaveis por uma “ampla” pesquisa destinada a
identificar os anseios e percepcbes dos mesmos. No caso, tal pesquisa é conduzida por

profissionais de marketing e engenheiros.

Por fim, um quinto estagio, no entendimento deste trabalho, refere-se a incorporacéo ao
projeto do produto, dos processos de descarte e reuso do mesmo. Completando-se,
assim, a consideracdo das demandas de todos 0s usuarios presentes no ciclo de vida

completo do produto.

Finalizando, vale ressaltar que mais recentemente Ellram, Tate&Carter (2007) analisam
proposta apresentada por Fine (2000) de um novo conceito, denominado three-
dimensional concurrent engineering (3DCE). Na percep¢do dos autores citados, a
3DCE apresenta-se como uma evolugcdo ao conceito tradicional da Engenharia
Simulténea, por eles classificada como bidimensional, voltada a uma integracdo mais
ampla entre os processos de projeto e producdo incluindo a reconfiguracdo da cadeia de

fornecedores.
2.1.3 Uso do lead time como fator de vantagem competitiva

A Engenharia Simultanea surge em um momento historico em que a rapida evolucéao
tecnoldgica, associada ao curto ciclo de vida dos produtos, e a crescente complexidade
destes produtos, cria um ambiente competitivo em que preco e qualidade ndo sdo mais
suficientes para garantir o sucesso de uma empresa. Neste contexto, a capacidade de

lancar novos produtos a intervalos cada vez menores, ganha excepcional importancia
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(Smith, 1997) (Eversheim, Bochtler, GraBler, & Kaolscheid, 1997), (Pennell&
Slusarczuk, 1989) apud (Prasad, 1995), (Baylis, 1994).

Como resposta a tal demanda, a Engenharia Simultanea propde a reducédo do tempo de
desenvolvimento do produto (product development lead time)?, através da integracdo do
planejamento da produgdo ao projeto do produto, e da “maximizacao do paralelismo nas

praticas de trabalho” conforme definicdo apresentada por Brougthon (1990) apud

(Evbuomwan & Anumba, 1998).

A maximizacdo do paralelismo nas praticas de trabalho, no entanto, exige uma
abordagem diferenciada tanto da cadeia de atividades dos processos envolvidos, quanto
do proprio produto e do fluxo de informacbes ao longo do ciclo de vida de seu
desenvolvimento. Tais abordagens constituem trés estagios que, se adequadamente
implantados, levam a desejada reducdo do tempo de desenvolvimento do produto.
(Eversheim, Bochtler, GraBler, & Kolscheid, 1997).

Do ponto de vista da cadeia de atividades, o objetivo é a definicdo de um processo Unico
de desenvolvimento do produto a partir da juncdo de dois processos anteriormente
independentes: o processo de projeto do produto e o processo de planejamento da
producdo. Para tal, procede-se a0 mapeamento tanto do processo de projeto de produto
quanto do processo de planejamento da producdo, decompondo-os em atividades (PMI,
2004). Com base na identificacdo e analise do fluxo de informac@es entre as diferentes
atividades gera-se um modelo de informacdes do processo (Eversheim, Bochtler,
GréBler, & Kolscheid, 1997), classificando-as segundo suas relaces de dependéncia e
hierarquia (Prasad, 1999) (Bogus, Keith, & Diekmann, 2005). Busca-se, entdo, com
base no modelo de informacdes gerado, reorganiza-las em um unico processo integrado
de desenvolvimento (projeto e producdo), que maximize o grau de paralelismo na

execucdo da cadeia de atividades gerada.

Estabelecido o processo integrado de desenvolvimento, baseado em informacgdes de

® Dentre as diversas interpretagdes do termo lead time presentes na literatura, neste texto adota-se a definicio proposta por Ericksen,
Stoflet&Suri (2007) em que lead time é definido como “a tipica quantidade de tempo medida a partir da criagdo de uma ordem,
passando pelo caminho critico até que a primeira peca desta ordem seja entregue ao cliente”. Para o presente trabalho duas
aplicacbes do termo lead time ganham importancia ao longo da discussdo: o primeiro relativo ao tempo de desenvolvimento do
produto, product development lead time, e o segundo, correspondente ao tempo de entrada deste produto no mercado ou “time-to-

market lead time”.
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dependéncia entre atividades, o foco € transferido ao conjunto de informacdes técnicas
do produto. O paralelismo orientado ao produto (Eversheim, Bochtler, GraBler, &
Kolscheid, 1997) tem como foco a modelagem do produto a ser produzido e sua
decomposi¢cdo em componentes tecnicamente autdnomos (Krause, Kimura, Kjellberg, &
Lu, 1993) (Prasad, 1999). Com base no modelo de informac@es técnicas (Eversheim,
Bochtler, GraBler, & Kolscheid, 1997) entdo construido, pode-se identificar quais
componentes devem ser tratados em paralelo aplicando-se, entdo, a cada um deles o
processo integrado de desenvolvimento anteriormente gerado. E ainda neste estagio que
se torna possivel a reducdo do numero de componentes que compdem o produto,
preconizada por Kinna (1994) como fundamental a simplificacdo do processo de
producao.

Por fim, a reducéo do lead time exige ainda a organizacgéo do fluxo das informagdes ao
longo do processo de desenvolvimento. A criacdo de modelos de integracdo de
informacdes (Eversheim, Bochtler, GraBler, & Kolscheid, 1997) tem por foco principal
as informagdes que relacionam projeto do produto e planejamento da producéo,
garantindo que as informacGes estejam disponiveis em tempo real. Como ressaltam
Krause, Kimura, Kjellberg&Lu (1993) as informacdes parciais sobre o produto devem
estar disponiveis a producdo (downstream) e ndo apenas em pacotes completos de
informacdo. Hauck, Bansal&Hauck (1997) por sua vez, ressaltam a necessidade da
realizacdo de testes de adequabilidade do produto em paralelo ao desenvolvimento do
projeto do produto, e a garantia de que os resultados dos mesmos estejam disponiveis a
equipe de projeto (upstream) em estagios iniciais do desenvolvimento. O adequado
fluxo de informacgdes upstream e downstream € a garantia de que as informacdes
necessarias estardo disponiveis no momento adequado, possibilitando a tomadas de

decisdo com a antecedéncia devida.

Com base em extensa pesquisa bibliografica, Bogus, Keith&Diekmann (2005), estimam
que a consideracdo do paralelismo de préticas de trabalho, como descrita nos paragrafos
anteriores, quando aplicada a industria manufatureira leva a uma reducéo da duracao do
ciclo de vida de desenvolvimento do produto (product development lead time), da
ordem de 20% a 50%.

No entanto, a integracdo proposta entre projeto do produto e planejamento da producdo,

tem significativo impacto ndo sO0 na reducdo da duracdo do ciclo de vida de
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desenvolvimento do produto. A troca de informagdes em estagios precoces do ciclo de
vida do produto leva a eliminag&o de alterac6es durante a fase de producdo, assim como
a simplificagdes do produto e do processo de producdo. Como consequéncia tem-se a
reducdo do tempo necessario a sua producdo e, portanto, do tempo de entrega ao

mercado (time-to-market lead time).

A Figura 2-3 apresenta um resumo do exposto nos paragrafos anteriores.

Def. Requisitos
= [ Projeto Produto |
S [ Planejamento Produgao |
]
3 ' Protdtipo
| .
20 i { Produgéo
ol 'a Product Development Lead Time (PDLT) o X
c N » '
L ' . .
‘- Time-to-Market Lead Time (TMLT) 0
1
__Product Development Lead Time (PDLT) » o Reducdo do PDLT (APDLT) _, !
s Ll ] »
1 1 1
> Time-to-Market Lead Time (TMLT) ! ~ Reducéo do TMLT (ATMLT) o
g I‘ : V:‘ »
= Def. Requisitos ] X
= | !
]
E [ Projeto Produto | ! :
— ! 1 _ X
U)_ [Planejamento Producao | ! : ATMLT -APDLT + Redugdo do tempo
o ' X de produgao.
c
] Protétipo |
|

Figura 2-3. Redugéo de Lead Time decorrente da Engenharia Simultanea.

Do anteriormente exposto pode-se verificar que, como atestam os diversos autores
citados, a chave para a implantacdo do paralelismo em processos de desenvolvimento €
a adequada troca de informacdes entre os profissionais envolvidos no processo. Ou,
como dito por Baylis (1994), em estudo realizado sobre a fabricante de veiculos Nissan:
“Simultaneous engineering is reliant on good, open communications between staff and the
departments across the company. This requires an “attitude of mind”’; it means that staff must
not hold back information. To some people information is power, but this can destroy efficient
progress. Sharing information and open communications are fundamental requirements to
effectiveness” (Baylis, 1994).

2.1.4 Formacao de times multidisciplinares

Como afirmado anteriormente, a Engenharia Simultanea esta baseada em uma eficiente

troca de informacdes entre os profissionais envolvidos em todas as fases do ciclo de
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vida de desenvolvimento do produto. Profissionais estes que sdo de diferentes
especialidades e pertencentes a diferentes departamentos ou mesmo empresas.
Proporcionar um meio propicio para que tal troca de informagbes ocorra é um dos

principais desafios da Engenharia Simultanea.

Alguns mecanismos administrativos utilizados com este objetivo, segundo Smith (1997)
sdo: 1) A exigéncia de aprovacdo formal de todos os departamentos (ou empresas) ao
final de cada etapa de trabalho, 2) A definicdo de um agente de ligacdo entre os
departamentos (ou empresas) responsavel pelo controle das informacbes, 3) A
realizacdo de reuniBes regulares entre representantes dos diversos departamentos (ou
empresas) e 4) A criacdo de uma equipe multidisciplinar de desenvolvimento formada

por profissionais dos diversos departamentos (ou empresas) envolvidos.

Em seu trabalho Smith apresenta as caracteristicas de cada mecanismo para ao final
concluir que o principal mecanismo adotado pela Engenharia Simulténea é a criacéo de
equipes multidisciplinares de projeto. Neste caso a equipe é formada para trabalhar em
um projeto especifico, permanecendo unida até o término do desenvolvimento do

produto.

Tal afirmacdo na verdade traduz um consenso presente na bibliografia referente a
Engenharia Simultanea. Consenso este forte o suficiente para diversos autores
utilizarem as equipes multidisciplinares como um elemento definidor da propria
Engenharia Simultanea (Pennell & Winner, 1989) (Prasad, 1999) (Smith, 1997) (Baylis,
1994) (Lee-Mortimer, 1994) (Hauck, Bansal, & Hauck, 1997) (Eversheim, Bochtler,
GréaBler, & Kolscheid, 1997).

Um motivo para a predominancia da equipe multidisciplinar como mecanismo de
integracdo na Engenharia Simultdnea, no enfoque deste trabalho, é a forma de
comunicagédo por ele propiciada. Ao contrario dos demais mecanismos apresentados, a
utilizacdo de equipe multidisciplinar possibilita a criacdo de um ambiente propicio a
troca de informacgdes, formais e informais em tempo real (Lettice, Palminder, &
Stephen, 1995).

Para tanto, ndo se pode confundir a formacdo de equipes multidisciplinares com a de
comissfes multidisciplinares. Ao contrario das comissdes, que analisam problemas

existentes e propdem solucdes a serem implantadas por outros, a equipe aqui proposta
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deve caracterizar-se pela capacidade de identificacdo precoce de potenciais problemas e
pela habilidade de rapidamente iniciar as medidas necessérias a sua solucéo (Pennell &
Winner, 1989).

2.2 Célula de Producgao

No item anterior apresenta-se a Engenharia Simultdnea como uma proposta de aumento
da competitividade de uma empresa através da melhoria da qualidade e reducdo do
tempo necessario ao langcamento de novos produtos no mercado. Para tal, a Engenharia
Simultéanea propde mecanismos de consideracdo das demandas futuras (producéo e
cliente) e de reducdo do lead time, aplicados ao processo de desenvolvimento do
produto.

O conceito de Célula de Producéo, por sua vez, busca 0 mesmo ganho de produtividade,
a partir de estratégias de organizacdo que promovam o aumento da qualidade do
produto e a reducdo do lead time no processo de producdo do produto. Apresentar 0s
principios da Célula de Producédo e seu impacto sobre outros aspectos da producdo é o
objetivo do presente item.

Segundo Alves, Lima, & Silva (2003), uma célula de producéo pode ser definida como
um agrupamento integrado de pessoas, equipamentos e métodos para a realizacdo de um
leque de tarefas complementares e necessarias a producdo de um artigo ou familia de
artigos similares. Em outras palavras, busca-se na estrutura celular (cell system) que
cada unidade de producdo agrupe diferentes recursos, de forma a executar todas as
tarefas necessarias a producdo de produtos semelhantes. Tal sistema produtivo se
contrapbe a organizacdo funcional (job shop), na qual a estrutura de producdo €
organizada de forma a agrupar recursos semelhantes, que executam uma mesma tarefa
em diferentes produtos. A Figura 2-4 ilustra a organizagdo do processo de producéo e

do espaco fabril segundo a) a abordagem funcional e b) a organizagéo celular.

As ideias primordiais da produgdo celular se misturam as origens da tecnologia de
grupo (Gallagher & Knigth, 1973) (Steudel & Desruelle, 1992) (Wemmerlév & Hyer,
1989) (Vakharia, 1996) e podem ser percebidas em trabalhos desenvolvidos na primeira
metade do século passado, tanto nos Estados Unidos da América (Flanders, 1925) apud
(Hyer & Wemmerldv, 2002), quanto na extinta Unido Soviética (Sokolovsky, 1930)
apud (Patussi & Heinnech, 2006). A partir dos anos 60 o conceito da produgéo
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utilizando células ganha forca, através dos trabalhos de Mitrofanov (Alves, 2007) e de
John Burbidge (1989), e da proposta das Células de Tecnologia de Grupo apresentada
por Gallagher&Knigth (1973).

Célula
Célula
4 ,
) Célula
Recebimento e
Expedicao Recebimento e Expedic&o
(a) Organizacdo Funcional (b) Organizacgéo Celular

Figura 2-4. Organizagdo do espaco fabril e do processo de producdo. Adaptada de (Hunter,2002)

Diversas outras definicbes de Célula de Producdo, estdo presentes na literatura,
relacionando o conceito de célula de producdo a outros principios organizacionais, tais
como Socio-Technical System (Hyer, Brown, & Zimmerman, 1999), Just-in-time
(Drolet, Abddulnour, & Rheault, 1996) e Lean Manufacturing (Hyer & Wemmerlov,
2002). Para uma compreensdo abrangente do conceito de célula de producdo em um
sistema de producdo orientado ao produto e sua relagdo com os principios anteriormente
citados, recomenda-se a leitura de Benders&Badham (2000) e Alves (2007).

2.2.1 Conexodes: tempo, espaco e informacao

De forma recorrente, as definicbes de célula destacam como requisitos para
caracterizacdo de um sistema celular (1) a producdo de partes ou produtos de uma
mesma familia, (2) o agrupamento fisico dos recursos necessarios a producgéo e (3) a

dedicacéo destes recursos a producdo desta familia.

Hyer&Brown (1999), por sua vez, apresentam uma perspectiva adicional para a
visualizacdo do funcionamento das células de producdo, através da existéncia de um
fluxo de trabalho que mantenha atividades e operadores intimamente conectados em
termos de espago, tempo e informacdo. Em termos ideais, tal conexdo se d& quando: (1)
o tempo de transferéncia ou de espera entre atividades € eliminado, (2) os recursos estdo
agrupados em um mesmo espaco fisico e (3) toda a informacdo necessaria esta

disponivel e passivel de facil acesso. Tais requisitos, associados a dedicacdo dos

18



Capitulo 2

recursos a producdo de uma familia de produtos ou partes de produtos, caracterizam o

que os autores denominam uma “célula real”. A deficiéncia de um ou mais deles leva a

outras configuracBes de célula que, na visdo dos autores, ndo permitem atingir a

totalidade das vantagens proporcionadas pelo arranjo celular.

As trés conexdes introduzidas criam, entre si, relacbes de interdependéncia que

impactam diretamente sobre a célula, potencializando o seu funcionamento. Sdo quatro

as relagdes presentes, segundo a abordagem proposta:

Espaco e Tempo: A facilidade de transferéncia de materiais entre estagdes de
trabalho, proporcionada pela proximidade fisica entre elas, permite a transferéncia
unitaria de produtos, reduz o tempo de espera entre estacdes e a possibilidade de
extravio de materiais. Como consequéncia tem-se a desejada reducgédo do lead time

na producao.

Espaco e Informacdo: o adequado arranjo fisico das estacbes de trabalho em uma
célula possibilita aos seus membros a visualizagdo de toda a cadeia de producéo e,
portanto, acesso imediato as informacdes sobre o desempenho da mesma. Ainda, a
proximidade fisica, associada a um arranjo espacial que cria a possibilidade de
estabelecimento de um contato sensorial (auditivo, visual e tatil) entre 0s membros
da célula, potencializa o surgimento de um espirito de equipe entre os mesmos, fator

essencial ao desenvolvimento de uma comunicacéo plena no interior da célula.

Informacdo e Tempo: O acesso em tempo real as informacGes sobre o desempenho
do processo de producdo possibilita que a informacéo esteja disponivel no momento
em que a mesma é necessaria. Assim sendo, as tomadas de decisdo necessarias
podem ser realizadas sem interrupgdes no fluxo da producdo. Tal possibilidade de
antecipacéo e solucdo de gargalos possibilita a manutengdo de um fluxo continuo de

producéo, com impacto direto no lead time da producéo.

Tempo e Informacgdo: Em processos com lead time curtos, torna-se mais eficiente a
obtencgéo de informacdes tais como a posi¢do do produto, a identificagcdo de defeitos

e a proposicao de solucdes para 0s mesmaos.

Observam-se nas relacdes acima descritas, dois aspectos fundamentais ao perfeito

funcionamento de uma célula: (1) a existéncia de um adequado fluxo de informacdes e

(2) o papel central desempenhado pela distribuicdo espacial na criagdo de um ambiente
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adequado ao estabelecimento de tal fluxo.
2.2.2 Fluxo de Producao

O Fluxo de producdo ideal em uma célula é aquele em que os artigos passam apenas
uma vez por todas as estacOes de trabalho, dispostas sequencialmente e proximas umas

as outras, caracterizando um fluxo direto de producéo.

No entanto, Silva&Alves (2004), mostram a ocorréncia de outras quatro possibilidades
de fluxo: (1) O fluxo direto com bypass, (2) o fluxo inverso, (3) o fluxo inverso com

bypass e (4) o fluxo repetitivo.

Conforme os autores, esta diversidade de fluxos é decorrente de ajustes a diferentes
produtos de uma mesma familia e distingue a célula da linha de producéo.

2.2.3 Transferéncia Unitaria de Artigos

O adequado posicionamento das estacdes de trabalho em um mesmo espaco fisico
possibilita a reducdo do tamanho dos lotes de artigos a serem transferidos entre as
mesmas. Em uma situacdo ideal, a transferéncia se da segundo um fluxo unitario de
artigos (Hay, 1988) (Sekine, 1990).

Como mostrado por Alves (2007), a transferéncia unitaria tem impacto tanto na reducéo
do lead time quanto na qualidade do produto. A reducdo do lead time decorre, entre
outros fatores, da possibilidade de superposicao de atividades. Por sua vez, 0 manuseio
individualizado de artigos permite uma inspecdo na totalidade do lote e,

consequentemente, a melhoria da qualidade do produto.
2.2.4 Possibilidade de Reconfiguracao

Uma caracteristica das células de producéo € sua capacidade de ajuste tanto a variagoes
das taxas de producdo quanto a demandas por adequacdes de produtos as necessidades

dos consumidores.

A adequacdo as taxas de produgdo pode se dar pela variagdo no nimero de estagdes de

trabalho na célula, possibilitada por uma configuracéo flexivel da mesma.

Ja a adequacdo a demandas especificas € obtida pela possibilidade de reconfiguracéo de
layout, inclusdo de novas estacdes de trabalho e, fundamentalmente, pela polivaléncia
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dos operadores e pelo alargamento de tarefas.
2.2.5 Trabalho em Equipe

A capacidade de ajuste da célula de produgdo tanto as variaces da taxa de producéo,
quanto as necessidades especificas de produtos, tem como um de seus pilares a

capacidade de ajuda mutua presente em uma equipe de trabalho.

Embora nem sempre considerada, a dimensdo humana das células de producdo tem
recebido atencdo crescente da comunidade cientifica (Hyer, Brown, & Zimmerman,
1999) (Graga, 2002) (Hunter, 2002) (Bidanda, Ariyawongrat, Needy, &
Tharmmaphornphilas, 2005) (Chakavorty & Hales, 2008).

Um amplo painel sobre as diferentes possibilidades de organizacdo de equipes, assim
como sua diferenciacdo em relacdo aos grupos de trabalho pode ser encontrado em
Alves, Lima & Silva (2003).

Diaz (1998), por sua vez, apresenta algumas competéncias que devem estar presentes

em um ambiente de trabalho em equipe:

o Capacidade de trabalhar em grupo e de interagir com colegas e clientes;
o Capacidade de efetuar trabalho variado;

o Capacidade de tomar decisdes e assumir responsabilidades;

o Capacidade para autoaprendizagem;

o Capacidade de adaptacdo a conceitos e organizacfes flexiveis e em
mudanga;

A partir de tais competéncias torna-se possivel a constituicdo de equipes de trabalho,
seja no ambito do Lean Production (Niepce & Molleman, 1996) quanto da abordagem
sociotécnica ou dos Sistemas Antropocéntricos da Produgdo (Hyer, Brown, &
Zimmerman, 1999) (Niepce & Molleman, 1998) (Niepce & Molleman, 1996).

Neste Gltimo caso, as equipes possuem elevada autonomia tanto quanto as decisfes
tecnoldgicas quanto a prépria organizagdo do trabalho (Berggren, 1993), constituindo-se
em equipes autbnomas ou autogeridas (Molleman, 2000).

Em tal ambiente de trabalho colaborativo, torna-se possivel criar as condicdes

necessarias a capacidade de autoajuste da célula a diferentes taxas de producdo e a
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novas exigéncias do produto.

2.3 Célula Administrativa
A busca pela melhoria da competitividade através da reducdo do Lead Time foi
abordada no presente texto em duas fases da cadeia produtiva de um novo produto: o

desenvolvimento do produto e sua producao.

Um terceiro elo desta cadeia sdo as operacdes administrativas que permeiam as duas
fases anteriores. Tais operacdes (White-collar activities) podem responder por cerca de
50% do tempo total de langamento de um novo produto e por 25% a 30% de seu custo
global (Suri, 1998).

A semelhanca da indGstria manufatureira que processa matéria prima em produtos
fisicos, as operacBes administrativas processam informacdes transformando-as em
documentos. Em ambos os casos, a organizacdo funcional da producdo apresenta
desafios relacionados tanto ao gerenciamento do lead time, quanto ao controle da

qualidade do produto entregue ao final da cadeia.

Em um ambiente administrativo, os problemas relacionados ao lead time encontram-se
tanto no tempo gasto no transito da informag&o entre estacoes de trabalho pertencentes a
diferentes departamentos, quanto na espera entre atividades sequenciais. Assim como na
manufatura, parcela substancial do lead time em atividades administrativas encontra-se
no tempo de espera decorrente do fendomeno “bacth and queue”. Segundo Blackburn
(1992) a soma dos tempos gastos em transito e em espera em um ambiente
administrativo pode chegar a 95% do tempo necessario para completar a operacdo

(administrative lead time).

No que se refere a qualidade, o transito de informagdes, ou documentos, por ambientes
estangques em uma estrutura funcional é propicio a erros de encaminhamento (fluxo) e a
interpretacdo equivocada de informagdes. Ainda, o carater especializado de cada um
destes ambientes favorece: (1) que decisdes sejam tomadas com base em uma viséo
parcial do problema, e (2) dificultam a deteccdo de erros cometidos em estacOes
anteriores, postergando a correcdo dos mesmos a estagios tardios da cadeia produtiva.
Tal situacdo leva, em muitos casos, a criacdo de novas estacoes de trabalho dedicadas a
deteccdo de erros e reenvio as estacdes anteriores para correcdo dos mesmos. A cada

retorno da informacéo, no entanto, cria-se a oportunidade para que novos erros sejam
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cometidos, gerando um circulo vicioso com impacto direto na qualidade tanto do

produto quanto do processo de producéo.

A semelhanca entre o ambiente administrativo e a estrutura funcional de produgéo
sugere, portanto, a aplicagdo dos principios da célula de producdo aos processos
administrativos, transformando a estrutura funcional do escritério em uma assim
denominada “célula administrativa”. (Blackburn, 1992) (Suri, 1998)

A aplicacdo, no entanto, dos conceitos da célula de producdo em um ambiente de
escritério depara com dificuldades préprias da atividade administrativa, tais como o
mapeamento do processo de trabalhos, a medicdo do lead time e a distin¢do entre as
atividades que acrescentam valor ao produto e aquelas que ndo o fazem. Grande parcela
destas dificuldades decorre do carater etéreo do produto tratado no escritorio, em

contraponto ao carater fisico da matéria processada no ambiente fabril.

Apesar das dificuldades citadas, a identificacdo e combate de aspectos que caracterizem
desperdicio, tais como 0 excessivo tempo de espera e transporte citados por Blackburn
(1992), € usualmente adotada como estratégia na migracdo da célula de producédo para o
escritério. Tal estratégia, base da filosofia Lean, ou Just-in-Time (Shingo, 1985), €
traduzida no conceito de células JIT (Alves, 2007), white-collar JIT process
(Blackburn, 1992) e Lean Office Cells (Hyer & Wemmerldv, 2002).

Dentre os desperdicios a serem abordados na implantacdo de uma célula administrativa
(Rother & Shook, 1999) (Womack & Jones, 1998) (Keyte & Locher, 2004), quatro
merecem destaque seja por seu impacto direto na reducdo do lead time, seja por sua
relagio com o presente trabalho: movimentacdo, espera, retrabalho e

superdimensionamento do lead time.
2.3.1 Desperdicio da movimentac¢ao

Ja abordado quando da apresentacdo das células de producédo, a dispersdo fisica dos
recursos leva a uma movimentagdo excessiva de artigos e, em consequéncia, a elevados
tempos de percurso do produto. Vital no ambiente fabril, no qual os artigos a serem
transportados possuem caracteristicas fisicas (dimensao, peso), tal questdo surge no
ambiente administrativo apenas quando o artigo, no caso a informacdo, ganha
consisténcia fisica na forma de documentos. Portanto, enquanto no ambiente fabril o

tempo de transporte é fortemente influenciado pelo agrupamento fisico dos recursos, tal
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relacdo ndo ocorre de forma tdo direta no ambiente administrativo. Neste ultimo, o uso
da informacdo em formato digital permite que o layout fisico seja plenamente
substituido por sistemas eletronicos de informacéo, igualando quanto a este quesito, as

células fisicas as células virtuais.
2.3.2 Desperdicio da espera

A criagao de “lotes” de informagdes ¢ apontada por Blackburn (1992) como o principal
motivo de tempos elevados de espera em ambientes administrativos. A espera por uma
aprovacao, por uma resposta a uma solicitacdo ou por uma nova informacéo, sdo fontes
de alongamento de lead time, em geral associadas a a¢oes, ou a falta de acdes, humanas.
Neste sentido, Ward (2004) aponta a sobrecarga dos operadores, 0 excesso de
interrupgdes voluntérias ou ndo e o comprometimento com procedimentos burocraticos

rigidos como causas de desperdicio associado a espera.

Outra forma de criacdo de lotes de informacéo é a tendéncia a transferéncia apenas de
conjuntos completos de informagdo, ou seja, um membro do grupo retém as
informacgdes ja disponiveis até que as mesmas atendam a completude estabelecida a
partir de um critério por ele determinado (Prasad, 1999). Em ambiente voltado a solugéo
de trabalhos multidisciplinares, e naqueles em que se adota a simultaneidade de

atividades, tal retencdo de informacdes leva ndo s6 a atrasos como a inducao a erros.

A utilizacdo de documentacdo digital e transmissdo eletronica de dados tém sido
apontadas como solucdo a tendéncia a criar lotes de documentos antes de transporta-los
a estacdo seguinte. No entanto, de que adianta a facil e rapida comunicagédo por correio
eletrbnico se as mensagens ndo sdo enviadas ou se acumulam na caixa de correio a

espera de leitura?

O agrupamento fisico de recursos, de forma a proporcionar uma comunicagdo direta
entre 0s membros da equipe, assim como atividades de treinamento impactam

positivamente na solucdo de tais gargalos.

Por fim, outra fonte de espera é a interrupcdo da cadeia de atividades gerada pela
auséncia de um membro do grupo que seja 0 unico responsavel pela atividade ou
informacao pretendida. A cria¢do de uma responsabilidade coletiva sobre o processo e o
estimulo & multifuncionalidade, presentes na organizagdo celular, tendem a atenuar o

dano causado pela auséncia do referido membro (Bokhorst, Slomp, & Molleman, 2004).
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2.3.3 Desperdicio do retrabalho

A ocorréncia de erros e a sua deteccdo tardia tém impacto tanto na qualidade do produto

quanto no alongamento do lead time.

O impacto no lead time ocorre em um primeiro momento quando da incluséo de uma
atividade adicional na cadeia produtiva destinada a deteccdo de erros, ou seja, a
verificacdo de qualidade. Em um segundo momento ha o desperdicio causado pela
necessidade de correcdo do erro, através da repeticdo de uma atividade anteriormente

executada.

Um efeito secundario, embora ndo menos pernicioso, € a naturalizacdo por parte dos
membros da equipe, das atividades acima descritas e a sua considera¢do como atividade
produtiva. Em um ambiente em que tais atividades se tornam naturalizadas, a estratégia
de postergar a solugdo de um problema, ou mesmo a corre¢do de um erro ja detectado,
para a atividade pos-verificacdo de qualidade, passa a ser utilizada para o cumprimento

de lead time predefinido localmente.

Por fim, ha o risco de ao ser refeita uma atividade serem cometidos novos erros, ou a
correcdo do erro anterior implicar em necessidade de alteracdes em outras atividades

associadas, em uma propagacao de danos muitas vezes de dificil quantificacéo.

O treinamento da equipe, a formagdo multidisciplinar, o estimulo a comunicagdo
intracelular e uma politica de melhoramento continuo sdo possiveis estratégias de

reducdo de erros e retrabalho.
2.3.4 Desperdicio do superdimensionamento do lead time

A quantificacdo do lead time em atividades administrativas €, por si, um desafio maior
do que em atividades de manufatura face a intangibilidade da informacéo e a menor

visibilidade dos fluxos de producdo.

Ciente de tal fato, e no intuito de prever uma margem de seguranga para 0 cumprimento
de prazos, é usual que o responsavel pela atividade defina previamente um lead time
superior ao necessario (Keyte & Locher, 2004). Tal atitude ¢ reforcada pela postura de
antecipar-se a situacdes de alteracdo de requisitos por parte do cliente, assim como pela

naturalizacdo do retrabalho como atividade produtiva.
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Em um ambiente composto por departamentos isolados, tal procedimento sera replicado
em cada atividade, somando-se no lead time total. Segundo Stalk&Hout (1990) quanto
mais longo o lead time menor a capacidade de previsdo e maior a probabilidade de erros
ao longo do processo, gerando um circulo vicioso que leva a prazos de execugdo ainda

mais extensos.

Por fim, a predefinicdo de um lead time ja predispde a equipe a ajustar seu ritmo de
trabalho para cumprimento daquele prazo superestimado, mesmo que seja possivel
executar a tarefa em um prazo menor. N&o raramente, tal postura leva a um lead time

ainda maior.

2.4 A Proposta de Célula de Projeto

A elaboracdo do projeto de um edificio apresenta caracteristicas proprias de um sistema
funcional de producdo, com uma abordagem do ciclo de vida de desenvolvimento do

produto cléssica da engenharia sequencial.

Assim como detectado na industria manufatureira na segunda metade do século
passado, tal combinagdo leva a um ambiente de desenvolvimento/producao
caracterizado por lead time excessivo, alto indice de retrabalho, ciclos de feedback
longos, baixa qualidade do produto e baixa incorporacdo das necessidades do cliente.
Caracteristicas estas identificadas na indudstria da construcdo civil por diversos autores
tais como Love (2002) e outros.

Como apresentado nos itens anteriores, a industria da producéo seriada busca a solugéo
para tal situacdo através de praticas de desenvolvimento/producdo com foco nas
necessidades do usuério e com especial atencdo voltada a redugdo do lead time como
fator de vantagem competitiva. Dentre as diversas abordagens propostas, da-se destaque
no presente trabalho a Engenharia Simulténea, as Ceélulas de Producdo e as Células

Administrativas, face a contribuicdo das mesmas ao conceito aqui proposto.

Embora presentes na industria da producéo seriada desde 0s anos oitenta, apenas a partir
do trabalho de Koskela (1992) estudos sobre a aplicacdo de tais conceitos na industria
da construcdo civil ganham destaque no meio académico, em especial na segunda

metade dos anos noventa e primeira década do século XXI. (Evbuomwan & Anumba,
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1996) (Evbuomwan & Anumba, 1998) (Koskela, Ballard, & Tanhuampaa, 1997)
(Picchi, 2003)

As razfes para uma menor difusdo da Engenharia Simultanea na industria da construgéo
civil podem ser percebidas em Ballard&Howell (1998), Picchi (2001) e
Fabricio&Melhado (2003). Dentre as especificidades da industria da construcédo civil,
em relacdo a producdo seriada, destacam-se: 1) a fragmentacdo do processo produtivo
do edificio no qual o projeto e a producdo sdo pertencentes a empresas diferentes, e 2) a
pulverizacdo do prdprio processo de projeto do produto entre profissionais pertencentes

a diferentes empresas de projeto.

Neste contexto de producdo pulverizada, ganham especial importancia as pesquisas
relacionadas a Engenharia Simultanea, em especial ao controle do fluxo de atividades
(Koskela, Ballard, & Tanhuampad, 1997), (Karim & Hojjat, 1999), (Dey, 2001), (Pefa-
Mora & Li, 2001), (Tzortzopoulos, Formoso, & Betts, 2001), (Bogus, Diekman, &
Molenaar, 2002), (Tzortzopoulos, Betts, & Cooper, 2002), (Maheswari, Varghese, &
Sridharan, 2005); aos sistemas de compartilhamento de informacbes entre as
especialidades envolvidas (Freire & Alarcon, 2000), (Irvins, Gray, & Miles, 2002),
(Mesquita, Fabricio, & Melhado, 2002), (Huang, Fan, Miao, & Ling, 2006), (Karlsson,
Lakka, Sulankivi, Hanna, & Thompson, 2008) (Wasiak, Hicks, Linda, Dong, & Burrow,
2009); e ao estabelecimento de parcerias (Crutcher, Walsh, Hershauer, & Tommelein,
2001), (Jobim & Jobim Filho, 2001), (Miles & Ballard, 2002), (Miller, Packaham, &
Thomas, 2002), (Shimizu & Cardoso, 2002).

Por fim, como afirmam Karlsson, Lakka, Sulakini, Hanna&Thompson (2008), a partir
de pesquisa bibliografica, o ambiente da engenharia simultdnea na inddstria da
construcdo civil consiste de trés elementos basicos: 1) o uso da informacdo em formato
digital, 2) a existéncia de um repositdrio central de toda a informac&o e 3) a presenca de
uma rede para o compartilhamento desta informagdo. No que pese o rigor desta
afirmacéo, a visdo tecnicista do trabalho colaborativo no ambito da engenharia
simultdnea tem presenca marcante na pratica da construcdo civil, seja na forma de
sistemas de compartilhamento de informacdes, seja na migracdo da pratica de projeto
em 2D para a utilizacdo de sistemas de modelagem 3D do edificio (Wilhelm, 2007)
(Ding, Davies, & McMahon, 2009).

Com tal interpretacdo de um ambiente colaborativo, o conceito de célula, em especial o
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de célula real (Hyer & Brown, 1999), é pouco explorado na inddstria da construgédo
civil. As poucas referéncias localizadas, em compara¢do com a engenharia simultanea,
voltam-se & organizacgdo das atividades de producdo, ou construcao, do edificio (Howell,
Laufer, & Ballard, 1993), (Ballard & Tommelein, 1999), (Santos, 1999), (Santos,
Moser, & Tookey, 2002), (Miranda, Alencar, Campos, Pontes, & Ghinato, 2003),
(Moser, 2003), (Moser & Santos, 2003), (Picchi, 2003), (Patussi F. , 2006), (Patussi &
Heinnech, 2006), (Carneiro, 2007).

Pesquisa bibliogréfica voltada a utilizagdo de células em ambiente de desenvolvimento,
ou projeto de edificios, ndo logrou éxito®. Conforme descrito anteriormente, o conceito
de colaboracdo, ou teamwork, no ambiente de projeto de edificios recai sobre a
constituicdo de sistemas virtuais de compartilhamento de informagdes e ndo na

colaboracéo interpessoal®.

A partir de tal diagndstico, a proposta de Célula de Projetos, aqui apresentada, busca nas
caracteristicas organizacionais das Células de Producdo e Células Administrativas,
meios para criar um ambiente colaborativo de producdo de projetos de edificios,
propicio a aplicacdo da filosofia de desenvolvimento de produtos contida na Engenharia

Simultanea.

Assim, uma Célula de Projetos pode ser definida como um agrupamento integrado de
pessoas, equipamentos e métodos para, através da interacdo face-a-face e continua,
realizarem de forma simultdnea um leque de tarefas, necessarias, complementares e
suficientes a transformacédo de informacdes, oriundas dos diversos atores presentes no
ciclo de vida de um edificio, em um conjunto de documentos denominado projeto de

edificio.

4 Pesquisas realizadas em 12/02/2010 nas bases de dados “Business Source Complete” e “Science Direct” adotando duplas de
palavras chave “cell” e "building” e “cell” e “construction”, presentes em qualquer campo de indexacéo. As buscas foram restritas
aos “academic journals” (“case study”, “articles”, “proceeding” e “working paper”) publicados entre janeiro/2000 e janeiro/2010
e com “full text” disponivel on-line.

% Em pesquisa bibliografica realizada em 12/02/2010, nas bases de dados “Business Source Complete” ¢ “Science Direct”, com os
termos “teamwork” e “building” e “teamwork” e “construction” , e demais pardmetros idénticos aos da nota anterior, foram
identificados 591 artigos. Em nenhum deles é tratada a utilizagdo de equipes multidisciplinares fisicamente agrupadas para a

elaborag&o de projetos de edificios.
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A ceélula de projetos, portanto, tem como nucleo central em sua concepgéo:

1. A abordagem do projeto de edificio como um conjunto Unico e indissociavel de
solucd@es técnicas para definicdo do produto edificio;

2. A integracdo longitudinal do ciclo de vida do edificio, através da aplicacdo
sisteméatica da integracdo entre o projeto do edificio, sua construcdo e
manutencao;

3. A integracdo transversal do processo de producdo do produto “projeto de
edificios”, langando mao do agrupamento integrado de pessoas, equipamentos e
métodos relacionados as especialidades necessarias a perfeita definicdo do
edificio;

4. O uso da proximidade fisica entre os membros e da permanéncia dos mesmos na
equipe de projeto como facilitador do processo de integracdo transversal do

processo de projeto.
2.4.1 O projeto de edificios como um produto tnico

Na abordagem vigente do processo de projeto de um edificio, o conjunto de
informacgdes necessarias a completa definicdo de um edificio — aqui denominado
“projeto de edificio” — € visto na forma de pacotes de informagdes referentes a cada
especialidade presente no desenvolvimento do edificio. Cada um destes pacotes é
considerado, por si, um conjunto completo de informacGes referentes a um subsistema
do edificio e interpretado como um produto autonomo denominado “projeto da

especialidade” em questéo.

De tal forma, o conjunto de informacdes técnicas necessarias a caracterizacdo do
edificio e de seu processo construtivo perde sua existéncia como produto Unico e

indissociavel, sendo tratado sempre no plural como os “projetos do edificio”.

O que poderia ser uma estratégia de decomposi¢do do produto voltada & melhor
organizacdo do processo de trabalho, ganha maiores dimensdes ao: 1) associar uma
hierarquizagdo por especialidades aos diversos “projetos” do edificio em
desenvolvimento, 2) propiciar em cada um dos “especialistas” envolvidos, um
sentimento de propriedade, ou paternidade, sobre o “seu” projeto e 3) fragmentar o
préprio entendimento do edificio, transformado em um conjunto de sistemas prediais

especializados, retirando de cada “especialista” a visdo global do produto em
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desenvolvimento.

Por tal procedimento a abordagem tradicional do processo de desenvolvimento de um
edificio se da, desde sua concep¢do, de forma sequencial (hierarquica) em uma

organizacéo funcional (por especialidades) da produgéo.

A quebra de tal concepcdo fragmentada do projeto de edificio, e o entendimento por
parte de todos os profissionais envolvidos de que o produto a ser
desenvolvido/projetado é o edificio como um ente Unico, e ndo 0Ss seus sistemas
funcionais isolados, € um pressuposto fundamental ao estabelecimento de um processo
de projeto simultdneo (Engenharia Simultanea) e orientado ao produto (Célula de
Producdo). Ou seja, ao estabelecimento da Célula de Projeto.

2.4.2 Aintegracao longitudinal do ciclo de vida do edificio

A integracdo longitudinal, ao longo do ciclo de vida do edificio, é aqui considerada
segundo dois pontos de vista: o primeiro em relacdo ao ciclo de vida completo do
edificio e o segundo relativo ao ciclo de vida do projeto de edificio. Em ambos os
pontos de vista, a integracdo longitudinal é entendida como medidas que visam integrar

fases que, no ciclo de vida, obedecem a uma sequencia temporal.

Em relacdo ao ciclo de vida completo do edificio, a integracdo longitudinal diz respeito
a consideracdo, ainda na fase de projeto, das caracteristicas e necessidades presentes nas
fases seguintes: construcéo e opera¢do/manutencéo.

Importante observar que a integracdo longitudinal aqui proposta ndo se refere a
superposicao, ou desenvolvimento simultaneo, das fases de projeto e de construcgéo, tal
como proposta pela abordagem fast track. Fala-se, isto sim, em considerar as
necessidades e caracteristicas das fases de construcdo e operacdo/manutencdo nas
informacdes técnicas presentes no projeto do edificio. Tal consideragéo se traduz nédo s
nas solugdes técnicas adotadas para o edificio, como também na inclusdo de
documentos voltados a orientar sua construcdo, operacdo e manutencdo, em sintonia

com a defini¢do da Engenharia Simultanea.

A inclusdo na equipe da célula de projetos de profissionais pertencentes as fases de
construcdo e operacdo/manutencdo é utilizada como mecanismo facilitador desta

integracao.
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A integracdo ao longo do ciclo de vida do projeto, por sua vez, é resultante da visdo do
projeto de edificios como um produto Gnico. Nos termos aqui propostos, a Visao
unificada do projeto deve ser traduzida numa postura da equipe voltada & busca
permanente de solugdes conjuntas para a definicdo do edificio. Com tal postura,
interferéncias entre as solucfes obtidas para os diversos sistemas funcionais do edificio

séo identificadas e solucionadas de forma continuada desde sua concepgao.

Na abordagem sequencial, por sua vez, as interferéncias entre solucGes oriundas de
visBes parciais do edificio sdo identificadas apenas em uma fase mais avancada do ciclo

de vida do projeto, denominada “solucdo de interfaces”.

Em resumo, na integracdo longitudinal proposta a identificacdo e a solucdo de
interferéncias surgidas nas interfaces entre as diversas especialidades deixam de
constituir uma fase do ciclo de vida e tornam-se uma atividade continua ao longo das

fases de concepcéo e defini¢do do produto.
2.4.3 Aintegracao transversal do processo de projeto

No item anterior foi apresentada a integracdo longitudinal proposta pela Célula de
Projetos, resultando na reestruturacdo das fases do ciclo de vida do projeto. Tal
integracdo atua sobre o sequenciamento de atividades do processo de projeto do
edificio, sequenciamento este que é replicado em todas as especialidades envolvidas.

A integracdo transversal, por sua vez, trata da integracdo entre as especialidades
envolvidas no processo, através de um paralelismo no desenvolvimento das definicdes
relativas aos varios sistemas funcionais do edificio. A integracdo transversal, portanto, €
responsavel por unificar os ciclos de vida do projeto dos varios sistemas funcionais em

um ciclo de vida tnico para o projeto do edificio.

Assim como em uma relagdo de simbiose, observa-se nas integracfes longitudinal e
transversal a obrigatoriedade de atuacdo conjunta, em cooperagdo mutuamente
vantajosa, induzindo ajustes nos processos de projeto das especialidades. Ajustes estes

que fortalecem a unicidade do projeto do edificio como um todo.

Ou seja, o desenvolvimento de solugdes livres de interferéncias para 0s sistemas
funcionais, propiciado pela integracdo longitudinal, permite que os processos de projeto

das diversas especialidades ocorram de forma simultanea e unificada, como proposto

31



Célula de Projetos: a organizacéo celular do processo de projeto de edificios

pela integracdo transversal. Por sua vez, a identificacdo e solucdo continuada de
interferéncias entre as especialidades, s6 se torna possivel caso as informacdes de cada
especialidade que geram tais interferéncias estejam disponiveis ao mesmo tempo. Tal
disponibilidade so sera possivel caso as especialidades desenvolvam seus processos de
projeto de forma simultdnea e unificada, caracteristica da integracdo transversal. A
busca por tal unicidade, por sua vez, induz os profissionais de cada especialidade a
ajustarem seus processos de projeto de forma a disponibilizarem, no momento devido,
as informacGes necessarias a identificacdo e solucdo das interferéncias levando,

portanto, a construcdo de um processo unificado de projeto do edificio.

A integracdo transversal, aqui proposta, pressupde que a cada momento do ciclo de vida
do projeto seja possivel ocorrer troca, avaliacdo e tratamento de informacdes entre as
especialidades, até ser atingida a completa elaborag¢do do produto “projeto de edificios”.
Sendo assim o conceito de Célula de Projetos propde que ao longo de todo o processo
de projeto estejam disponiveis, e de forma integrada, as pessoas, equipamentos e
métodos relacionados a obtencdo e tratamento das informacdes necesséarias e suficientes
a producdo do projeto do edificio. Configurando-se, assim, uma organizacdo celular do

processo colaborativo de produgdo do “projeto de edificio”.
2.4.4 A proximidade fisica e a permanéncia da equipe

Nos itens anteriores é proposta a integracdo do processo de projetos de um edificio,
tendo por base uma troca permanente de informacGes entre 0s membros da equipe,

pertencentes as diferentes especialidades.

Busca-se, por assim dizer, garantir que o fluxo de informacgdes se dé em “pequenos lotes
de informacao”. Evitando-se, desta forma, o fenomeno de “bacth and queue” NO
processo de desenvolvimento do projeto e os desperdicios decorrentes deste fenémeno,

como apresentado no item relativo as células administrativas.

No entanto, na Célula de Projeto, mais do que a eliminagéo de desperdicios e a reducéo
do lead time pretendidas na célula administrativa, busca-se a criagdo de uma Vvisao
unificada por parte dos membros da equipe do produto “projeto de edificios” e do

processo de producdo do mesmo.

A criacdo de tal visdo unificada exige mais do que um eficiente sistema computacional

de gerenciamento de informacg®es, sincronas ou assincronas. Requer a possibilidade de
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construcdo de um fluxo confiavel e permanente de informac6es nao escritas, verbais ou

nao verbais, formais ou informais.

Exige, sobretudo, a construcdo de relagOes interpessoais que possibilitem a
flexibilizacdo dos procedimentos formais de comunicagéo e a quebra das barreiras de
formacdo profissional entre as diferentes especialidades. Ou seja, que estimulem o
dialogo permanente entre especialistas, removam o sentimento de propriedade exclusiva
sobre as informac0es de sua especialidade e desestimulem a construgédo de relagdes de
poder e hierarquia baseadas na posse de tal informacé&o.

A Célula de Projetos propbe, com base na relacdo entre espaco e informacgéo discutida
no conceito de célula real de producdo, a utilizacdo da proximidade fisica dos membros
da equipe como facilitadora desse dialogo permanente e de construcdo de um ambiente

propicio ao teamwork.

Por fim, destaca-se a importancia da ndao desmobilizacdo da equipe ao término do
projeto de um determinado edificio. A manutencéo, ao menos, de um nucleo central da
equipe potencializa a consolidacdo da célula e o amadurecimento da equipe, facilitando
as adequacOes que se facam necessarias a um novo fluxo de producdo ou a demandas

especificas de novos projetos de edificios.

Busca-se, desta forma, configurar a Célula de Projetos como uma célula orientada a
produgdo de uma determinada familia de ”’projeto de edificio” e ndo ao projeto de um

edificio em particular.
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3 Implantacdo: uma Célula de Projetos na UnB

O presente capitulo apresenta e analisa o procedimento de implantacdo de uma célula de
projetos na Universidade de Brasilia (UnB). A experiéncia de implantacdo, operacdo e
avaliacdo de uma célula de projetos, relatada neste e nos proximos dois capitulos, tem o
objetivo de verificar a validade dos conceitos apresentados no Capitulo 2, em uma

situacdo real de projeto de edificio.

Concebida no Departamento de Producdo e Sistemas da Universidade do Minho
(DPS/UM) e desenvolvida no Laboratdrio de Projetos do Departamento de Engenharia
Civil e Ambiental da Universidade de Brasilia (LABPRJ/ENC/UnB)® a experiéncia em
questdo abrange o periodo compreendido entre julho de 2007 e junho de 2008. A
Figura 3-1, apresenta o ciclo de vida da experiéncia, vista como um projeto (PMI,
2004), destacando sua duracdo real e localizacdo geografica do desenvolvimento das

atividades.

Concepcéo

Planejamento

Finalizacéo

Fases

Duragdo Julho 2007 Agosto 2007 - Maio 2008 Junho 2008

Figura 3-1. Ciclo de Vida da experiéncia
A atividade a ser desenvolvida pela célula de projetos implantada nesta experiéncia é a
elaboracéo de projeto (ABNT, 1995) para construcdo de estabelecimentos de educacgéo
infantil a serem construidos em diferentes localidades brasileiras com baixo Indice de

Desenvolvimento Humano (IDH)”, fruto de solicitagdo apresentada pelo Fundo

O Laboratério de Projetos é um laboratério académico, pertencente ao Departamento de Engenharia Civil e Ambiental da
Faculdade de Tecnologia da Universidade de Brasilia. Criado em Outubro de 2003 o LABPRJ tem por destinago prover um espaco
para a pratica profissional em projeto por parte dos alunos dos cursos de graduacdo e pés-graduagdo da Faculdade de Tecnologia.
Para cumprir sua destinacéo o laboratdrio elabora os projetos de engenharia para os edificios da universidade e presta assessoria
técnica aos 6rgdos do Governo Federal, no tocante a projetos de edificios (Regimento Interno do LABPRJ, 2003)

"0 conceito de Desenvolvimento Humano, base do Relatério de Desenvolvimento Humano (RDH) produzido anualmente pelo
Programa das Nac@es Unidas para o Desenvolvimento Humano (PNUD) parte do pressuposto de que para aferir o avango de uma

populagdo néo se deve considerar apenas a dimenséo econdmica, mas também outras caracteristicas sociais, culturais e politicas que
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Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE/MEC)®ao Laboratério de Projetos

da Universidade de Brasilia.

O produto a ser apresentado pela célula de projetos € um conjunto de projetos de
edificacOes, nos termos da NBR-13531/95 (ABNT, 1995), ao qual devem ser agregadas
caracteristicas que permitam sua adequabilidade as diferentes condicdes geogréaficas e
urbanisticas das localidades atendidas. Tal produto, inicialmente denominado “projeto

padrao”, sera posteriormente abordado em detalhes.

Embora a demanda por um “projeto padrao” ndo represente a situagdo convencional de
elaboracdo de projeto para um edificio pré-definido, a proposta contempla todas as
atividades presentes em uma situacdo usual de projeto de edificios. Em particular, o
desafio de elabora¢ao de um “projeto padrdo”, ou produto genérico (Tseng, Jiao, &
Duffy, 1998), leva ao extremo algumas das caracteristicas desejaveis em uma célula de
projeto, tais como: (1) a capacidade de abordagem transdisciplinar do problema, (2) o
controle do fluxo de informacGes em tempo real, e (3) a visdo antecipada de situagdes a

serem enfrentadas em fases futuras de construcdo, utilizacdo e manutencéo.
3.1 A montagem da experiéncia: trés possiveis visoes

Uma particularidade da experiéncia aqui proposta, € organizada como um projeto nos
termos do PMBOK (PMI, 2004), € o objeto de observacdo da mesma (uma célula de
projetos em operacao) ter por objetivo gerir e executar um novo projeto: a elaboracao de
um projeto de edificio. Aqui temos dois significados diferentes da palavra projeto: (1)
Projeto como um conjunto de documentos com especificacdes técnicas para a producao
de um edificio (ABNT, 1995) e, (2) Projeto como “um esfor¢o temporario para a
producdao de um produto singular” (PMI, 2004). Assim, todo o processo (concepcao,

defini¢do, execucdo e avaliagdao) de elaboracao do “projeto de edificio” €, em si, um

influenciam a qualidade da vida humana. O indice de Desenvolvimento Humano (IDH), além de computar o PIB per capita, depois
de corrigi-lo pelo poder de compra da moeda de cada pais, o IDH também leva em conta dois outros componentes: a longevidade
(expressa pela expectativa de vida) e a educacdo (medida pela taxa de alfabetizacdo e taxa de matricula escolar). O IDH Foi
desenvolvido em 1990 pelo economista paquistanés Mahbub Haq e é utilizado pelo PNUD desde 1993. No Brasil 0 governo federal
utiliza em seu planejamento o Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M), que pode ser consultado on-line no Atlas
do Desenvolvimento Humano do Brasil. (PNUD Brasil)

8 0 Fundo Nacional de desenvolvimento da Educagdo (FNDE) é uma autarquia federal criada pela Lei 5.537 de novembro de 1968,
vinculada ao Ministério da Educagdo (MEC). O FNDE tem como finalidade captar recursos financeiros e canaliza-los para o
financiamento de projetos educacionais, notadamente nas areas de ensino, pesquisa, alimentagdo e material escolar, obedecidas as
diretrizes estabelecidas pelo MEC (Art. 2° Regimento Interno FNDE). (DOU, 2007)
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projeto PMBOK. Desta forma temos a experiéncia (um projeto PMBOK) cujo produto é
a célula de projetos. A célula de projetos, por sua vez, tem como produto o
desenvolvimento de um novo projeto PMBOK (a elaboragdo de um projeto de

edificios), cujo resultado € o “projeto do edificio”.

Tal superposicdo de projetos e sua caracterizacdo a partir da visdo de seus diferentes

agentes sdo discutidas a seguir.
3.1.1 Avisao do pesquisador: a experiéncia académica

Do ponto de vista do pesquisador, o projeto a ser gerido tem inicio em julho de 2007
(em Guimarées, Portugal) e término em junho de 2008 (em Brasilia, Brasil), conforme

apresentado na Figura 3-1.

Neste caso, 0 projeto passa a ser denominado experiéncia e tem por objetivo a
implantacdo, operacdo e analise de uma célula de projetos na Universidade de Brasilia.
Como partes interessadas principais do projeto, ou agentes da experiéncia, apresentam-
se 0 pesquisador e seus orientadores. Como produtos do projeto experiéncia,
identificam-se o proprio projeto do edificio gerado e a analise do processo de

elaboracdo de projeto em uma célula de projeto.

O ciclo de vida de um projeto é definido no Guia PMBOK como “um conjunto de fases
do projeto, geralmente em ordem sequencial, definidas pela necessidade de controle da
organiza¢do ou organizagoes envolvidas no projeto” (PMI, 2004). Sendo assim,
apresenta-se, na Figura 3-2, uma possivel definicdo de ciclo de vida para o projeto
experiéncia tendo como base para definicdo das fases do projeto a incidéncia dos

grupos de processo nas mesmas.

Pode-se verificar que na defini¢do do ciclo de vida do projeto experiéncia, com base na
incidéncia dos grupos de processos, ndo é destacada a parcela de cada grupo de
processo que corresponde ao projeto experiéncia (gerida pelo pesquisador) daquela
correspondente ao projeto elaboracdo do projeto de edificio (gerida pela célula de
projeto). Ou seja, ndo sao diferenciadas as atividades relativas a montagem da
experiéncia, daquelas inerentes ao processo de projeto do edificio. Assim, por exemplo,
as entrevistas realizadas com os membros do Laboratério de Projetos sobre sua visao de
projeto (atividade de monitoramento e controle da experiéncia) e as reunifes de ajuste
da comunicagdo no processo de projeto (atividade de monitoramento e controle do
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processo de projeto do edificio) sdo computadas indistintamente em um dnico grupo de

processos de monitoramento e controle.

FPlanejamento

Iniciacio

Monitoramento e Controle Encerramento

Grupos de Processos

Concepeiio Tempo

Planejamento

Fmalizacio

Fases

Figura 3-2. Ciclo de Vida da experiéncia: fases de projeto e 0s grupos de processos.
3.1.2 Avisao dos membros da célula: o ato de projetar um edificio

Na visdo dos membros da célula de projetos, o projeto tem inicio com a selecdo do
edificio a ser projetado, em outubro de 2007. O encerramento se d4 em margo de 2008

quando da entrega do produto “projeto de edifico” desenvolvido pela célula.

Sob este ponto de visdo, 0 projeto corresponde a elaboracdo de projeto de edificio,
denominado Projeto FNDE, pela equipe, e tem por objetivo a elaboragdo de “projeto
padrdo” para construgdo de escolas de ensino infantil. Como partes interessadas
principais do projeto, figuram os membros da célula de projetos. Como produto do
Projeto FNDE tem-se o conjunto de documentos que compdem o projeto do edificio

encomendado.

Neste caso, o ciclo de vida adotado para o projeto é o proposto para empreendimentos
imobiliarios pela Associacdo Brasileira dos Gestores e Coordenadores de Projeto
(AGESC, 2006). Sua duracdo corresponde a uma fracdo da duracdo da fase de

implementacdo segundo o ciclo de vida do projeto experiéncia.

Em uma comparagdo com o ciclo de vida do projeto experiéncia, Figura 3-3, a
construcdo do ciclo de vida do projeto FNDE se da a partir de atividades pertencentes as
fases de planejamento, implantacdo e finalizagdo do projeto experiéncia. As atividades
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selecionadas para o novo ciclo de vida sdo aquelas inerentes a elaboracdo do projeto do

edificio.

Os grupos de processos considerados neste caso sdo aqueles que atuam sobre as
atividades de elaboragdo de projeto de edificio, correspondendo a definicdo de fases de
projeto em funcdo da necessidade de controle por parte da célula de projeto, conforme
definido pelo Guia PMBOK.

Observa-se, no entanto, que tais grupos de processo ndo sdo totalmente isentos da acao
do pesquisador, em especial o grupo de processos de monitoramento e controle, em
decorréncia de sua atuacdo, ainda que pontual, no desenvolvimento do trabalho da

célula de projetos.

Observa-se ainda, que todas as interferéncias do pesquisador no desenvolvimento do
projeto de edificio, sdo vistas pelos membros da célula como uma atividade do projeto
FNDE mesmo que tal interferéncia tenha como objetivo criar um fato a ser observado
na experiéncia. Cita-se como exemplo a ndo selecdo de um determinado profissional, j&
consagrado como um lider no laboratdrio, para a equipe do projeto FNDE. Tal fato é
visto pelo pesquisador como uma atividade da experiéncia destinada a possibilitar o
surgimento de lideres ao longo do amadurecimento da equipe. Do ponto de vista da
equipe, no entanto, esta é uma decisdo administrativa, relativa a montagem da equipe

para desenvolvimento do projeto do edificio em questao.
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Figura 3-3. Ciclo de vida: a visdo da equipe e sua relacdo com o ciclo de vida da experiéncia.
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3.1.3 Avisao de um observador externo: dois projetos em paralelo

Um terceiro ponto de vista possivel é o de um observador externo. Aquele personagem
que ndo é parte interessada do projeto experiéncia nem membro da célula de projeto,
sendo apenas um observador do dia-a-dia dos dois outros personagens (pesquisador e
célula de projeto). Utiliza-se para construgdo desta perspectiva, ndo s6 um exercicio de
abstracdo por parte do pesquisador, como também a inclusdo de um “terceiro
personagem” na experiéncia, na figura de um profissional contratado para observar e

registrar a rotina do Laboratdrio de Projetos durante o desenvolvimento da mesma.

Segundo esta perspectiva, 0 conjunto de atividades desenvolvidas ao longo da duracdo
do projeto denominado experiéncia (visdo do pesquisador) pode ser organizado na
forma de dois projetos inter-relacionados: (1) O projeto de implantacdo e operagdo da
célula de projetos, por parte do pesquisador, e (2) A operacdo da célula de projetos no

desenvolvimento de um projeto de edificios, a cargo dos membros da célula.

Tal abordagem, apresentada na Figura 3-4, adota como base de organizacdo do ciclo de
vida da experiéncia o0 agente responsavel pela execucao das atividades pertencentes a
cada grupo de processo. Busca-se, desta forma, identificar em cada grupo de processo as
atividades desenvolvidas pelo pesquisador (gestdo da experiéncia) e separa-las daquelas
desenvolvidas pelos membros da célula de projetos (gestdo do projeto de edificio),
possibilitando uma maior clareza na apresentacdo do desenvolvimento da experiéncia

proposta e dos resultados obtidos.

Ainda com vistas a apresentacdo dos resultados, o projeto de implantacdo da célula de
projetos € organizado em duas fases: a fase de implantacdo na qual predominam os
processos de iniciacdo, planejamento e monitoramento e controle da experiéncia, e a

fase de avaliagdo com incidéncia maior dos processos de encerramento da experiéncia.

Observa-se que a classificacdo proposta para as fases do projeto de implantacdo da
célula de projetos mantém, ainda, o foco nos agentes executores das atividades. A fase
de implantacéo agrupa as atividades do pesquisador durante a concepc¢éo, planejamento
e implementacdo da experiéncia, enquanto a fase de avaliacdo agrega atividades
exercidas tanto pelo pesquisador quanto pela equipe da célula de projetos na avaliagdo

do processo de projeto utilizado.
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O projeto de operacdo da célula de projetos, por sua vez, € organizado segundo o ciclo
de vida utilizado na visdo da equipe da célula de projetos do qual se busca excluir as
atividades do grupo de processos de monitoramento e controle exercidas pelo
pesquisador. S80 mantidas neste projeto todas as atividades relativas a concepcao,
planejamento e implementacdo da elaboracdo do projeto de edificio desenvolvido na

célula de projetos.
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Figura 3-4. Ciclo de vida e grupos de processos: visdo do observador externo.

Como estratégia metodoldgica e de narrativa, as atividades desenvolvidas ou geridas
pelo pesquisador, relativas a concepgdo, planejamento e implementagdo da célula de
projeto séo apresentadas no presente Capitulo 3, enquanto as atividades geridas pela
equipe da célula de projetos, relativas ao projeto de edificio compdem o Capitulo 4. Por
fim, a avaliacdo do processo de projeto de edificio em uma célula de projetos, ou seja,
da prdpria experiéncia, é apresentada no Capitulo 5. Busca-se desta maneira propiciar a
focalizacdo dos dois aspectos deste evento relevantes para a discussao: a construcdo da
experiéncia de pesquisa e 0 desenvolvimento do processo de elaboracdo do projeto de

edificio em uma célula de projetos.
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3.2 Aimplantacao da célula: quatro perspectivas

Conforme definido anteriormente, a experiéncia, concebida em setembro de 2007, tem
por objetivo a implantacdo de uma célula de projeto, no interior do Laboratério de
Projetos do Departamento de Engenharia Civil e Ambiental da Universidade de
Brasilia, a observacdo do seu funcionamento durante o desenvolvimento de um projeto
de edificio e a avaliacdo do impacto deste conceito tanto no processo de projeto quanto

no resultado obtido, o projeto do edificio.

Seu planejamento, no entanto, se da nos meses de agosto a outubro de 2007, j& no
Laboratdrio de Projetos, e pode ser entendido a partir de dois momentos: o primeiro,
ainda sem a definicdo de um “objeto a ser projetado”, cria as bases da experiéncia ¢ uma
estrutura capaz de adequar-se a um determinado perfil de objeto; O segundo acontece
apos a definicdo do objeto e confunde-se com o planejamento do proprio processo de

projeto do objeto escolhido.

Sendo assim, este item aborda o primeiro momento, enquanto o segundo € tratado

quando da discussdo operacdo da célula de projetos, no Capitulo 4.

Conforme proposto por Hyer&Wemmerlév (2002), uma célula pode ser descrita a partir
de quatro perspectivas: Organizacional, Recursos, Espacial e Transformacdo. E a partir
de tal abordagem que os procedimentos de implantacdo da célula de projetos sdo

tratados a seguir.
3.2.1 A perspectiva organizacional

Do ponto de vista organizacional, uma célula (producdo, administrativa ou de projeto)
possui identidade administrativa propria, sendo autdbnoma em seu planejamento,
controle, avaliacdo e melhoramento. Ainda, a célula deve agrupar todos 0s recursos,
humanos e materiais, necessarios a producdo de uma familia de produtos, sendo o

produto, no caso, o projeto de edificio.

As exigéncias de autonomia e de disponibilidade de todos os recursos humanos e
materiais necessarios ao projeto, aliadas a estrutura administrativa da UnB, impedem a
escolha inicial, e natural, de um edificio da prépria universidade para o projeto de

implantacéo e avaliacdo de uma célula de projetos na Universidade de Brasilia.
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Como apresentado anteriormente, o Laboratorio de Projetos (LABPRJ) é um laboratério
académico, pertencente ao Departamento de Engenharia Civil e Ambiental da
Universidade de Brasilia. Criado em Outubro de 2003 o LABPRJ tem por destinacdo
prover um espaco para a pratica profissional em projeto por parte dos alunos dos cursos
de graduacdo e poés-graduacdo da Faculdade de Tecnologia. Seu quadro técnico,
portanto, é formado por engenheiros das diversas especialidades formadas pela
Faculdade de Tecnologia e alunos de graduagdo e pds-graduacdo em engenharia. Como

equipe de apoio, o laboratorio mantém em seu quadro dois desenhistas e uma secretaria.

Para cumprir sua destinacdo o Laboratério elabora os projetos de engenharia para 0s
edificios da universidade e presta assessoria técnica aos 6rgaos do Governo Federal, no
tocante a projetos de edificios. Com cinco anos de existéncia quando da experiéncia de
implantacdo da célula de projetos, o laboratério ja contava em seu portfélio a elaboragao
de projetos de engenharia para cerca de vinte obras da universidade, entre edificios
novos e reformas de prédios existentes. Entre seus trabalhos externos, a equipe do
laboratdrio de projetos conta com assessoria prestada a Presidéncia da Republica (PR) e
ao Tribunal de Justica do Distrito Federal e Territérios (TIDFT).

O Ceplan, por sua vez, é um érgdo administrativo de Assessoria Técnica da Reitoria da
Universidade de Brasilia cuja finalidade € promover o desenvolvimento de estudos,
planos e projetos nas areas de arquitetura e urbanismo (UnB, 2009) voltados aos campi
da Universidade. Criado em 1962, junto com a prépria universidade, por nomes
sagrados da arquitetura brasileira como Oscar Niemeyer e Jodo Filgueiras Lima (Lelé),
0 Ceplan possui uma historia que impossibilita, a0 menos no momento atual, qualquer
tentativa de transferir ao Laboratério de Projetos, o desenvolvimento do projeto de

arquitetura para um edificio da universidade.

Tal impossibilidade, e a dificuldade de transferéncia de profissionais de arquitetura e
orcamento do Ceplan para o Laboratorio de Projetos, contrariam 0s dois principios
basicos de uma célula, tanto na perspectiva organizacional quanto na dos recursos,

como € visto a sequir.

De tal feita, a opgédo passa a ser a captacdo externa de um projeto adequado a equipe e

ao prazo definidos para a experiéncia.
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Tal se da ao final do més de setembro quando da solicitacdo, por parte do FNDE, de

elaboracdo de um “projeto padrdo” para estabelecimentos de ensino infantil.

Em uma anélise de risco da experiéncia, percebe-se o fato do FNDE possuir em sua
estrutura administrativa uma superintendéncia de infraestrutura, destinada a elaboracéao
de projetos, contratacdo e supervisdo de obras de estabelecimentos de ensino no qual foi
gerado um estudo preliminar para o projeto em questdo, como potencial gerador de
conflitos com a premissa de autonomia administrativa nos termos propostos para a
célula de projetos. Risco este presente na fala da arquiteta do FNDE, em sua primeira
reunido com a célula de projetos, e percebido no registro de um dos participantes da
reunido, abaixo transcrito. Tais situacdes conflituosas sdo apresentadas e discutidas em

maior profundidade no Capitulo 4.

“(...) nada aqui é engessado”. Mas também fez questdo de assinalar que o seu projeto,
embora aberto a sugestGes e mudancas, deveria guardar as caracteristicas basicas,
sobretudo manter a idéia de blocos independentes devido a possibilidade de variagédo

na situagdo de implantagdo e a de ndo existirem quatro salas (de aula).(...) "9

Como medida mitigadora busca-se, incluir na composicdo da célula, profissionais do
préprio FNDE em uma tentativa de unificar linguagem, antecipar discordancias técnicas
e, principalmente, criar um espirito de equipe entre os profissionais da célula e do
FNDE.

No entanto, em face de uma dinamica interna do FNDE (rotatividade da equipe, férias
de pessoas chave ao processo e conflitos internos) e de questBes externas a esfera dos
processos de monitoramento e controle da célula (auséncia por doenga da arquiteta do
FNDE e dificuldades administrativas entre FNDE e UnB), tal medida mitigadora ndo

pode ser integralmente implementada.
3.2.2 A perspectiva dos recursos: recursos humanos

Na perspectiva dos recursos, uma célula é um pequeno grupo de pessoas € recursos
materiais, dedicados & producdo de uma familia de produtos (Hyer & Wemmerldv,

2002). Ou, como definida em Alves, Lima&Silva (2003), é um agrupamento integrado

° As transcrigdes aqui presentes sdo oriundas do relatério de pesquisa “Projetando em equipe: um relato sobre as interagdes de
trabalho no Laboratério de Projetos da Faculdade de Tecnologia da Universidade de Brasilia” (Andrade, 2008). Relatério este

anterior a entrada em vigor do Novo Acordo Ortografico da Lingua Portuguesa em 01/01/2009.
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de pessoas, equipamentos e métodos para a realizacdo de um leque de tarefas

complementares e necessérias a producdo de um artigo ou familia de artigos similares.

Da definicdo de Hyer&Wemmerlov (2002), destacam-se os termos ‘“pequeno” e
“dedicado”, enquanto a definigdo apresentada por Alves, Lima&Silva (2003) evidencia
as expressoes “agrupamento integrado” e “tarefas complementares e necessarias”. Em
ambas, no entanto, fica presente a necessidade de agrupamento de recursos humanos e

materiais focados na producgéo de um determinado produto.

Em resumo, a montagem da célula de projetos para o0 projeto em questdo tem por
objetivo formar um grupo de profissionais que supra todas as necessidades técnicas para
a elaboracdo do projeto do edificio em questdo (tarefas complementares e necessarias),
em um ambiente de trabalho colaborativo e simultaneo. Para tal, busca-se tirar partido
dos fendmenos de grupo (Burbidge J. L., 1975) e da comunicacdo em tempo real, verbal
e ndo verbal (Mehrabian, 1971), exigindo-se, portanto, que os profissionais estejam
disponiveis para fornecer as informagcGes no momento em que as mesmas sejam
necessarias (dedicado) e que a dimensdo da célula seja tal que permita um contato
sensorial entre todos os membros da equipe (pequeno) e uma visdo de todo o processo

de producdo em andamento (integrado).

Conforme exposto no item anterior, o Laboratério de Projetos possui um quadro
formado por engenheiros e estudantes de engenharia das diversas especialidades
presentes no projeto de um edificio™®, em nlimero superior ao necessario para o projeto

em vista, mas ndo conta com profissionais de arquitetura e orcamento.

Sendo assim, para a montagem de uma “célula de projeto” em sua concepcao plena,
dois processos de selecdo devem ocorrer ao logo da experiéncia: selecdo de membros
externos ao laboratdrio (arquitetura e orgamento) e selecdo dentre os membros do

laboratorio, de profissionais das demais especialidades.

Na selecdo interna busca-se a montagem de uma equipe constituida por profissionais
jovens, com formagdo no Laboratério de Projetos, em uma tentativa de eliminar

posturas de projeto tradicionais, focadas no trabalho individual.

10 Quando da montagem da experiéncia em questdo, o laboratério contava com uma equipe de vinte e quatro profissionais, entre

engenheiros (14), estudantes (7), desenhistas (2) e secretaria (1).

45



Célula de Projetos: a organizacéo celular do processo de projeto de edificios

A selecdo externa, por sua vez, estd sujeita a disponibilidade de profissionais no
mercado de trabalho. No entanto, determinadas caracteristicas devem estar presentes, se
ndo na totalidade, na sua maioria, nos profissionais selecionados: capacidade de
trabalho em grupo, disposi¢do para novas abordagens, visdo multidisciplinar do projeto,
conhecimento de processos construtivos e disponibilidade de tempo para dedicagdo ao

projeto.

A composicao prevista para a equipe tem por base as especialidades presentes em um
projeto de edificio. A Tabela 3.1 apresenta as especialidades presentes em um projeto de

edificio, os profissionais e 0s projetos associados a cada especialidade.

Para a construcdo da Tabela 3-1 toma-se por base uma configuragcdo usual em projeto de
edificios destinados a instalacBes educacionais. Edificios com destinacbes, ou
caracteristicas, especiais podem apresentar necessidades ndo previstas na referida
tabela, enquanto algumas das especialidades listadas podem ndo ser necessarias em
edificios de baixa complexidade. A configuracdo apresentada, portanto, define a familia

de edificios possivel de ser projetada por esta célula.

E importante observar que a organizacio dos projetos por especialidades pode variar em
funcdo da legislacdo adotada, assim como da pratica de projeto da instituicdo
contratante. A classificacdo apresentada na Tabela 3-1 tem por base a NBR-13531
(ABNT, 1995) e o Manual de Obras Publicas-Edificacbes (SEAP, 2001), e corresponde

a pratica adotada no Laboratorio de Projetos.

De forma semelhante, a definicdo de profissional responséavel por cada especialidade
busca atender a regulamentacgdo pertinente, segundo o Conselho Federal de Engenharia,
Arquitetura e Agronomia (CONFEA). No entanto, o surgimento de novas
denominacdes profissionais, e de novas tecnologias aplicadas a edificios gera algumas
areas de superposicdo e/ou indefinicdo de atribuicdo profissional. Tais questdes como,
por exemplo, os sistemas de automacdo e controle, sdo aqui diluidos nas demais

especialidades.
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Tabela 3-1. Projeto de edificios: especialidades, profissionais e projetos.

Especialidades

Profissional

Projetos

Arquitetura

Arquiteto

Arquitetura
Paisagismo
Comunicagao Visual

Sistema Viario

Estruturas

Engenheiro Civil

Estrutura de Concreto
Estrutura Metalica
Estrutura de Madeira

Alvenaria

Fundagoes

Engenheiro Civil

Fundagoes
Contencdes

EscavacOes

Sistemas de Comunicacédo

Engenheiro de Redes

Engenheiro Eletricista

Cabeamento Estruturado
Sistema Fechado de Televisdo

Antenas coletivas

Sistemas Elétricos

Engenheiro Eletricista

Engenheiro Civil

InstalagBes Elétricas
Luminotécnica
Sistema de lluminagdo de Emergéncia

Sistema de Prote¢do contra Descargas Atmosféricas

Sistemas Hidrossanitarios

Engenheiro Civil

Sistema de Agua Fria
Sistema de Agua Quente
Sistema de Esgoto Sanitario
Sistema de Aguas Pluviais

Sistema de Disposicdo de Residuos Sélidos

Sistemas Mecanicos

Engenheiro Mecénico

Sistema de Ar Condicionado
Sistema de Ventilagcdo Mecanica
Sistema de Transporte Vertical

Sistema de Gas Combustivel

Sistemas de Protecéo contra Incéndio e Panico

Engenheiro Mecénico

Engenheiro Civil

Sistemas de Detecgdo de Incéndio

Sistemas de Combate a Incéndio

Sinalizagdo de Emergéncia

Por questbes de cronograma da experiéncia, a selecdo de uma equipe inicial para

compor a célula de projetos ocorre ainda no més de setembro, antes, porém, da

definicdo do objeto a ser projetado. Esta equipe inicial é passivel de alteracdo ou

complementacdo em decorréncia do desempenho dos membros durante as atividades de

treinamento e do projeto que vier a ser adotado.

Em paralelo a selecdo dos profissionais para a célula de projetos — aqueles com a misséo

de elaborar o projeto para o edificio contratado — busca-se a inclusdo de um profissional
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com formacdo em observacdo de comportamento para desempenhar a funcdo do
observador externo, apresentado anteriormente. Busca-se, neste caso, um profissional
com pratica em etnografia e com conhecimento minimo do campo profissional do
projeto de edificios, sua terminologia técnica e sua documentacdo que o capacite a
efetuar o acompanhamento e registro das atividades cotidianas na célula de projetos,
durante o desenvolvimento do projeto FNDE. Cabe ainda a este profissional entrevistar
0s membros do Laboratério de Projetos e do Ceplan buscando obter a percepcéo dos
mesmos sobre a pratica da metodologia de projeto adotada nos projetos desenvolvidos
em conjunto. O resultado obtido compde o relatorio de pesquisa “Projetando em equipe:
um relato sobre as intera¢fes de trabalho no Laboratorio de Projetos da Faculdade de
Tecnologia da Universidade de Brasilia”. (Andrade, 2008)

A profissional em questdo é recém-doutora em Antropologia, com formagcdo em
Arquitetura. Integra-se a experiéncia antes do treinamento e selecdo da equipe da célula.

Sua atuacdo se da na forma de dedicacao integral ao projeto.
Um breve perfil dos integrantes desta equipe inicial é apresentado a seguir:

Arquiteta A : Arquiteta Sénior (mais de 10 anos de experiéncia profissional).
Profissional atuante no mercado profissional de arquitetura, com experiéncia em projeto
e construcdo de obras de pequeno e médio porte. Integra-se a equipe exclusivamente
para esta experiéncia, motivada pelo desafio apresentado. Responsavel pelo
desenvolvimento do Projeto Executivo de arquitetura dedica a experiéncia 32 horas
semanais. Participa do treinamento inicial da equipe. Apresenta facilidade de
comunicacdo e trabalho em equipe, visdo multidisciplinar do edificio (seu ponto forte) e

maturidade profissional.

Engenheira Civil B: Engenheira Junior (menos de 5 anos de experiéncia profissional),
mestranda. Profissional formada no Laboratério de Projetos no qual foi estagiaria e
posteriormente contratada como engenheira. Responsavel pelos projetos de sistemas
hidrossanitario e protecdo contra incéndio. Dedicacéo exclusiva ao projeto com 40 horas
semanais. Recebeu prémio de melhor aluna do curso de engenharia civil no ano de sua
formatura. Demonstra muita iniciativa (seu ponto mais forte), organizacao e capacidade

de trabalho em equipe.

1 por uma decisdo ético-metodoldgica, opta-se por manter o anonimato dos participantes na experiéncia. Tal decisdo tem o objetivo

de preservar a privacidade dos mesmos e néo transforméa-los, individualmente, em objetos de pesquisa e de discusséo.
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Engenheira Eletricista C: Engenheira Janior, mestranda. Profissional formada no
Laboratério de Projetos no qual foi estagiaria e posteriormente contratada como
engenheira. Responsavel pelos projetos de sistemas elétricos e protecdo contra
descargas atmosféericas. Com o ingresso de mais um engenheiro eletricista na equipe —
em fase posterior - assume a coordenacdo dos projetos de sistemas elétricos e o
detalhamento do projeto em 110V. Apesar do pouco tempo de formada, apresenta
maturidade elevada, capacidade técnica e seguranca ao tomar decisdes (caracteristica
mais marcante) e forte lideranca. Dedicacdo exclusiva ao projeto com 40 horas

semanais.

Engenheiro de redes de Comunicacao D: Engenheiro Junior. Profissional formado no
Laboratdrio. Responsavel pelo projeto de rede de comunicagdo utilizando cabeamento
estruturado (dados, voz e imagem). Profissional com iniciativa, capacidade de pesquisa

e lideranca. Dedicacao exclusiva ao projeto com 40 horas semanais.

Engenheiro Civil E: Engenheiro Janior, Mestre. Ingressou no Laboratério de Projetos
ja como engenheiro ap6s a conclusdo do mestrado. Experiéncia em projetos adquirida
no Laboratorio. Responsavel pelo projeto de estrutura de concreto. Demonstra
conhecimento técnico, facilidade com o aprendizado de ferramentas computacionais e
facilidade de relacionamento. Mostra-se inseguro quanto a tomadas de deciséo.

Dedicacdo exclusiva ao projeto com 40 horas semanais.

Engenheiro Mecénico F: Engenheiro recém-formado. Ingressou no Laboratério de
Projetos como estagiario, no qual adquiriu sua experiéncia em projeto. Responsavel

pelo projeto de ar condicionado e pelo estudo de eficiéncia energética do edificio.

Desenhista G: Desenhista Sénior. Aluno do curso de graduacdo em Engenharia
Ambiental, com formacao técnica em construcdo de edificios. Ingressou no Laboratorio
de Projetos na fungdo de desenhista, quatro anos antes do inicio da experiéncia em
questdo. Responsavel pela geracdo das “matrizes”, prancha de superposi¢do, e apoio
grafico a equipe. Profissional com excelente formacdo técnica, boa capacidade de
trabalho em grupo e dedicacdo ao trabalho. Dedicacdo exclusiva ao projeto com 40

horas semanais.

Apoio Administrativo H: Secretaria. Com formacgéo superior em Turismo, ingressou

no Laboratério na funcdo de secretaria apds sua graduagdo. Responsavel pela
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organizacdo de documentacdo, elaboracdo de Atas e gerenciamento de correspondéncias
externas. Membro do Laboratério de Projetos, ndo atuou de forma exclusiva neste

projeto.

Apos a definicdo do edificio a ser abordado pela célula, a equipe juntam-se mais quatro

profissionais:

Arquiteto I: Arquiteto Junior. Profissional recém-formado, com experiéncia em
elaboracdo de maquetes fisicas e virtuais. Integra-se a equipe exclusivamente para esta
experiéncia. Responsavel por dar suporte a equipe na visualizacdo tridimensional das
solugdes propostas e pela construcdo de maquetes fisicas e virtuais. Funcionario da
Faculdade de Tecnologia. Dedica a experiéncia cerca 32 horas semanais estando, no
entanto, sempre disponivel quando solicitado. N&o participa do treinamento inicial da

equipe. Apresenta facilidade de comunicacéo e conhecimento de processos construtivos.

Engenheiro Civil J: Engenheiro Sénior. Profissional externo ao Laboratorio de
Projetos, com experiéncia em construcdo e orcamento. Responsavel pela elaboracdo de
orcamento e suporte as decisfes da equipe no tocante a custo. Ao longo do projeto nao

demonstra o envolvimento previsto para o funcionamento da célula.

Engenheiro Eletricista K: Engenheiro Junior. Profissional formado no Laboratério de
Projetos no qual foi estagiario e posteriormente contratado como engenheiro.
Responsavel pelos projetos de sistemas elétricos em 220V. Participa do treinamento,
mas ingressa na equipe apds o inicio do projeto. Demonstra alto comprometimento com
o0 projeto. Versatil, assume funcbes de outras especialidades quando necessario.

Dedicagéo exclusiva ao projeto com 40 horas semanais.

Engenheira Civil L: Engenheira Sénior, doutoranda. Responsavel pelos projetos de
fundacgOes. Face a caracteristica do projeto em desenvolvimento, sua participacdo se da
de forma pontual. Atua nas reunides iniciais e na fase final do projeto. Demonstra alto

comprometimento com o projeto. Dedicacédo parcial ao projeto com 20 horas semanais.

A equipe, portanto, € formada por 12 (doze) profissionais, dos quais 9 (nove) sédo
oriundos do proprio Laboratério e 3 (trés) sdo contratados apenas para 0 projeto em

questao.
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Acrescenta-se a esta equipe o préprio pesquisador atuando, sempre que necessario, nas
negociacOes entre a célula e o cliente (FNDE) e no direcionamento dos trabalhos em
situacOes de impasse ou indefinicdo. Tal atuacdo gera a superposigéo das atividades dos
grupos de processos de monitoramento e controle relativos a experiéncia e ao projeto
FNDE, conforme discutido no inicio do presente capitulo. A presenca de um terceiro
olhar, o observador externo, busca subsidiar a compreensdo da percepcdo de tal
superposicao por parte tanto do pesquisador, quanto da equipe.

Ao mesmo tempo em que a utilizacdo majoritaria de profissionais formados no
Laboratorio busca tirar partido de sua experiéncia de projeto construida em um
ambiente de trabalho colaborativo, com uma abordagem transdisciplinar do edificio e
simultaneidade das atividades de projeto, a selecdo da equipe dentre os profissionais
disponiveis no Laboratério, busca também reproduzir uma situacéo real de implantacdo

de uma célula em uma empresa ja estabelecida e com uma equipe propria.

No entanto, dois fatos surgem das entrevistas realizadas com os profissionais do
Laboratorio e do Ceplan que indicam a necessidade de um treinamento prévio da
equipe: a inclusdo de uma arquiteta na equipe e a afirmacdo, por varios dos

entrevistados, de ndo compreensao do que seja “a tal engenharia simultinea”.

Como afirmado anteriormente, esta é a primeira situacdo em que um arquiteto participa
do Laboratério. Ou seja, é a primeira vez que no Laboratério monta-se uma célula de
projetos em sua concepcao plena. Tal fato apresenta um novo paradigma de projeto para
a equipe que, até entdo, via o trabalho de desenvolvimento de projeto sendo
desenvolvido por duas equipes diferentes: uma equipe de engenheiros (Laboratdrio de
Projetos) e outra equipe formada por arquitetos (Ceplan). Embora a dinamica de projeto
entre o Laboratério e o Ceplan apresentasse como meta o trabalho colaborativo, as

mesmas ndo se viam como uma Unica equipe (Lembke & Wilson, 1998).

Tal percepcdo pode ser observada nas falas de engenheiros do Laboratorio em

entrevistas a antropdloga, antes da inclusao da arquiteta a equipe:

“A engenharia simultdnea trabalha bem. Engenharia com arquitetura (sic) simultanea

é que ¢ complicado” (engenheiro/a)

“A engenharia simultdnea para dar certo tem que ter um arquiteto com espirito

pratico, aberto para discutir as dificuldades de modo rapido. Os arquitetos de modo
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geral ndo tém essa postura. Nao que seja uma coisa errada, mas eles normalmente nao

tém espirito prdtico” (engenheiro/a)

A percepc¢do de quebra de paradigma no projeto FNDE, no tocante a arquitetura, fica
evidente nas falas colhidas quando do anuncio da inclusdo da arquiteta a equipe do

Laboratorio, cerca de um més antes do inicio do projeto:

“agora a arquitetura esta jogando no nosso time”; "ela é da equipe, é nossa aliada,
pode ajudar mais do que atrapalhar; defender dentro da arquitetura as nossas

necessidades”. (engenheiros/a)

E ¢ reforcada quando do inicio do projeto FNDE, momento em que toda a equipe —
incluindo a arquiteta — ja havia passado por um periodo de treinamento e conhecimento

mutuo:

“A vantagem do projeto da creche é que temos uma arquiteta com bastante experiéncia
em obra e ela gosta de discutir a parte técnica. Eu acho que isso ai ja € um grande

passo para a gente ndo ter problemas” (engenheiro sénior)

“Tendo uma arquiteta aqui dentro, é mais facil o didlogo. Fica mais facil mostrar os

pontos, todo mundo intervir na area do outro” (desenhista)

A estratégia, portanto, de incluir uma arquiteta na rotina do Laboratorio ainda em
setembro de 2007, cerca de um més antes do inicio do projeto FNDE, comeca a
apresentar resultados e a arquiteta agora é considerada parte da equipe (Lembke &
Wilson, 1998).

A outra questdo detectada, a ndo compreensao do conceito de simultaneidade no projeto
de edificios, por sua vez, surge em respostas tanto de engenheiros, quanto de arquitetos

e desenhistas, transcritas a seguir.

“Engenharia simultdnea que vocé deve estar falando, deve ser esta questdo da gente

trabalhar ao mesmo tempo com a equipe de arquitetos envolvidos” (engenheiro/a)

“Eu ndo conheg¢o a metodologia que ele (coordenador do Laboratorio de Projetos)
propde, mesmo porque em momento algum ele passou isso para a gente entender bem”

(arquiteto/a)

“Eu acho que até agora ninguém entendeu direito o que seria isso de engenharia com
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arquitetura trabalhando junto.” (desenhista)

Os mesmos profissionais sdo entdo solicitados a explicar a forma de trabalho no

Laboratorio:

“Agora esta mais tranquilo trabalhar todos juntos, mas no comego, da parte nossa dos
engenheiros e dos arquitetos teve dificuldade. Aquela cultura tradicional que os
arquitetos fazem o projeto e em cima dos projetos de arquitetura os engenheiros fazem
0s projetos de engenharia. Entdo teve um chogue no comeco. Os engenheiros entrando,
dando opiniBes ja no estudo preliminar. Eu acho que no final o produto € melhor
porque é mais pensado desde o comeco, inclusive solucBes de custo, de execucdo na

obra sao melhor resolvidas.” (engenheiro/a)

“Vamos tratar como compatibilizagdo. (...) o projeto do (...). foi um trabalho do meu
ponto de vista muito bacana. Ele foi compatibilizado ao longo do processo, 100%
compatibilizado. (...) Nao foi nada traumatico, o que houve foi uma interacdo muito
grande do LabPrj com o Ceplan . (...) essa coisa fluiu muito bem. Eu acho
extremamente vidvel essa compatibilizagdo e € uma coisa que a gente sempre

quis. ”(arquiteto/a)

“A (arquiteta) fala com pessoal de elétrica, hidraulica, estruturas e cada um fala seus
pontos, o que esta interferindo no projeto dela, o que ela poderia melhorar e o que eles
precisam para fazer a parte deles.(...) 1sso sim eu acho que é uma relacdo de
engenharia e arquitetura trabalhar simultaneamente. Mas trabalhar projeto

simultaneamente é inviavel.” (desenhista)

Em todas as falas, estdo presentes principios da engenharia simultanea. Em especial, a
primeira delas € uma definigcdo clara do que se espera com a proposta da simultaneidade
no projeto de edificios. Por outro lado, a Gltima fala apresentada, atribuida ao desenhista
da equipe, torna evidente a existéncia de um conflito na compreensdo da proposta de
simultaneidade: a0 mesmo tempo em que descreve um processo de projeto simultaneo,

encerra a fala dizendo que “trabalhar projeto simultaneamente é inviavel ”.

Fica entdo uma questdo: serd o conceito de simultaneidade no projeto realmente nao
compreendido, ou existe uma dificuldade de formalizacdo desta compreenséo frente aos

modelos cognitivos usuais na formacéo tradicional destes profissionais?
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Com base em tais dificuldades, organiza-se, em inicio de setembro de 2007*% uma
oficina em trabalho colaborativo dirigida aos profissionais do Laboratério de Projetos,
do Ceplan e da Prefeitura do Campus'®. A seguir, em reunides da equipe do Laboratério
é discutida a metodologia de projeto e propostas abordagens para o projeto a ser

desenvolvido.

A presenca da arquiteta tanto na oficina quanto nas reunides, e sua permanéncia no
Laboratdrio nas semanas seguintes — em situaces formais e em reuniGes sociais -
possibilita que a mesma crie lagos com a equipe, em uma preparagdo para 0 projeto
FNDE.

Ao longo do desenvolvimento da experiéncia dois outros fendbmenos comportamentais

afetam o funcionamento da célula de projetos.

O primeiro, caracteristico deste projeto, é a necessidade de interacdo da equipe da célula
de projetos com a equipe técnica do cliente (FNDE), formada por engenheiros e

arquitetos.

O segundo diz respeito ao relacionamento entre os membros da célula e os demais

integrantes do Laboratorio.

Estes dois aspectos sdo abordados quando da apresentacdo e avaliacdo do

funcionamento da célula.
3.2.3 A perspectiva dos recursos: recursos materiais

Definida a equipe e estabelecidos os principios de simultaneidade a serem utilizados no
projeto, passa-se a organizagao e montagem das estacdes de trabalho a serem utilizadas
na célula. Conforme exposto anteriormente, a experiéncia de implantacéo e operacao da
célula de projetos ocorre no ambito do Laboratério de Projetos, buscando simular a
situacdo de implantacdo de uma célula em uma empresa pré-existente. De tal forma,

busca-se, sempre que possivel, utilizar-se da infraestrutura ja existente no Laboratodrio.

2 Nos dias 10 e 11 de setembro de 2007. Oficina de trabalho colaborativo ministrada pelo Prof. José Dinis de Carvalho do
Departamento de Producéo e Sistemas da Universidade do Minho. Dias 13 e 14 de Setembro de 2007, reunides de discussdo com a
equipe do Laboratorio sobre abordagem da simultaneidade em projeto de edificio.

¥ Orgdo vinculado & Reitoria da UnB, responsavel pela manutencdo da infraestrutura urbana e edificios do campus. Juntos, o
Ceplan, o Laboratorio de Projetos e a Prefeitura do Campus formam o tripé da infraestrutura fisica do Campus Darcy Ribeiro. Sua
atuacdo coordenada possibilita 0 acompanhamento dos edificios da Universidade em todo seu ciclo de vida (concepgdo, projeto,

construcdo e manutengo).

54



Capitulo 3

No gerenciamento de recursos da experiéncia propdem-se a organizacdo das estacdes
de trabalho, todas interligadas segundo uma rede interna em: (1) estacdes especialistas,
(2) estacdo de integracéo, (3) estacédo de desenho e (4) estacdo administrativa.

As oito estacBes especialistas sdo, como o préprio nome indica, destinadas aos
profissionais das cada uma das especialidades (ARQ: Arquitetura, EST: Estruturas,
FUN: Fundacbes, ELE: Sistemas Elétricos, HID: Sistemas Hidrossanitarios, INC:
Protecdo contra Incéndio e Panico, LOG: Sistemas de Comunicagdo, MEC: Sistemas

Mecanicos) envolvidas no projeto. Sua composic¢ao tem por base:

o Micro Computador;

o Software de projeto especifico para a especialidade;

o Software de desenho;

o Software de escritorio (redator de texto e planilha eletronica);

o Software de comunicacéo eletronica;

o Biblioteca de normas e referéncias técnicas para a especialidade;

o Mesa e cadeira.
A estacdo de orcamento (ORC) diferencia-se das demais estacdes especialistas pela
necessidade de uma linha dedicada de telefonia, face a sua frequente necessidade de

comunicagdo com fornecedores de materiais e Servigos:

o Micro Computador;
o Software de elaboragéo de orcamento;
o Software de desenho;
o Software de escritorio (redator de texto e planilha eletrdnica);
o Software de comunicacéo eletronica;
o Telefone (Fax compartilhado com a estacdo de administracéo);
o Biblioteca de normas técnicas e banco de dados para orgamento;
o Mesa e cadeira.
A estacdo de desenho (DES) diferencia-se das estacOes especialistas, na inclusdo de

equipamentos de impressdo em grande formato:

o Micro Computador;
o Impressora de grande formato (Al ou A0);
o Software de desenho;

o Software de escritorio (redator de texto e planilha eletronica);
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o Software de comunicacéo eletronica;

o Biblioteca de normas e referéncias técnicas para desenho;

o Mesa e cadeira.
Ja a estacdo administrativa (ADM) possui caracteristicas voltadas ao suporte
administrativo da célula — compartilhada com o Laboratorio - tais como redagédo e
controle de documentos, comunicagdo externa, controle de agenda e manutengdo de

historico de projetos. Sua configurag&o:

o Micro Computador para uso administrativo;

o Micro computador configurado como servidor;

o Equipamento de armazenamento externo de dados (backup);

o Impressora de pequeno formato (A4);

o Scanner de pequeno formato (A4);

o Telefone e fax;

o Software de escritorio (redator de texto e planilha eletronica);

o Software de comunicacéo eletronica;

o Arquivo para documentos impressos;

o Mesa e cadeira.
A estacdo de integracdo (INT), por sua vez, tem sua configuracao definida ao longo da
experiéncia. Iniciando com uma mesa e seis cadeiras, a estacdo evoluiu para a

configuracdo apresentada a seguir:

o Micro Computador portatil, conectado a rede local;

o Projetor multimidia;

o Quadro branco, utilizado também como tela de projec¢éo;

o Quadro de avisos;

o Software de escritorio (redator de texto e planilha eletronica);

o Software de comunicacéo eletronica;

o Mesae 12 cadeiras.
Face a dificuldade administrativa de aquisi¢do do projetor multimidia, apenas concluida
proximo ao término da experiéncia, sua potencialidade como ferramenta de integracdo

ndo e totalmente avaliada neste projeto.

Vale recordar que equipamentos e sistemas de suporte ao funcionamento da célula, tais

como rede elétrica estabilizada, nobreak e rede wifi, sdo providos pela infraestrutura do
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Laboratorio.

A desejada integracdo entre pessoas, equipamentos e métodos de uma célula é
fortemente influenciada pela disposicao fisica das estacGes de trabalho. Tal questdo é
abordada ao discutir-se a célula de projetos segundo sua perspectiva espacial.

3.2.4 A perspectiva espacial

Do ponto de vista da organizacdo espacial, o conceito de célula busca tirar partido da
proximidade fisica entre as estacGes de trabalho que a compdem, como forma de reduzir
a necessidade de locomocéo entre elas e o0 tempo de espera entre a solicitacdo e resposta
a determinada demanda, no que Hyer&Brown (1999) denominam relacdo espaco-
tempo. Além disso, a proximidade fisica e a auséncia de anteparos visuais entre as
estacOes de trabalho possibilita aos membros da célula uma visdo do conjunto de
atividades desenvolvidas, em tempo real (Hyer & Wemmerlov, 2002). Tal visdo de
conjunto abre a possibilidade de acesso, por parte de cada membro da equipe, a
totalidade das informacdes disponiveis em um determinado momento, caracterizando a

relacdo espaco-informacéao preconizada para a célula real (Hyer & Brown, 1999).

Conforme visto no Capitulo 2, o conceito de célula de projeto tem como um de seus
pressupostos fundamentais a possibilidade de comunicacdo permanente entre seus
membros. Na proposta da célula, tal possibilidade permite uma compatibilizacdo de
projetos de especialidades em tempo real, reduzindo, desta forma, a ocorréncia de
retrabalho derivado do descompasso temporal entre as soluc@es adotadas. Como visto
no Capitulo 2, na chamada relacdo informacdo-tempo (Hyer & Brown, 1999), tal
possibilidade reduz, ou mesmo elimina o tempo de espera por respostas as demandas

técnicas e aquele destinado a reunies de compatibilizacéo e ajustes de projetos.

A eficiéncia da troca de informagdes assim proposta depende da possibilidade de um
fluxo confidvel e permanente de informagdes ndo escritas e, como mostrado por

Mehrabian (1971), da adequada utilizacdo de processos de comunicacdo nao verbal.

Em seu trabalho, Mehrabian mostra que na comunicagdo entre executivos 55% do
sentido da mensagem € transmitida pela linguagem corporal e 38% pelo tom de voz,

sendo apenas 7% atribuido as palavras, conforme apresenta a Figura 3.5.
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Palavras Tom de
7% voz
38%

Linguagem
corporal
55%
Figura 3-5. Importancia da Paralinguagem na Comunicacdo (Mehrabian, 1971).

O comportamento ndo verbal, segundo Goffman (1985) e Schutz (1979), é aquele que
se da por meio do corpo, por gestos, olhares, expressdes faciais, entonacdes de voz e
outros movimentos corporais. Para que ocorra, portanto, é importante que se esteja em
contato visual, em interacdo face a face. Contudo, € importante destacar que além de
constituir um tipo de comunicacdo com signos e dindmicas proprias, 0 comportamento
ndo verbal permite um tipo de interacdo verbal singular, ou seja, a intercomunicacéo
verbal em tempo real dirigida tanto por movimentos intencionais quanto por nao

intencionais.

Em outras palavras, 0s sujeitos em interacdo além das expressdes corporais que
consideram adequadas ao contexto e que buscam expressar de modo a complementar o
que esta sendo dito (por ele ou pelos outros), também involuntariamente emitem outros
sinais para os seus interlocutores: franzir de testa, contracdo labial, rubor facial, tremor
das méos, enrijecimento da postura, sorriso contido, sdo alguns exemplos. Tais sinais
sdo centrais ao fluxo total da comunicacdo em curso, pois permitem aos demais
corrigirem imediatamente possiveis mal entendidos sobre o dito verbalmente na
interacdo e assim recompor o patamar adequado a relagdo que se esta buscando
construir. O proprio siléncio ganha aqui a possibilidade de ser interpretado e, assim,

incorporado ao processo comunicativo de forma construtiva.

Na mesma linha, Leibson (1981), observa que engenheiros frequentemente
desenvolvem suas melhores ideias em relacdes face a face com seus pares e sdo

relutantes a efetuar deslocamentos durante o desenvolvimento de sua atividade.
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Pfeffer (1982) e Davis (1984), por sua vez, observam que “pessoas ndo andam através
de divisorias e nao conversam através de paredes”, de tal forma que o tipo e arranjo
espacial do mobilidrio tém influéncia sobre a ocorréncia e tipo de interacdo

desenvolvida em determinado ambiente.

De tal modo, o arranjo espacial das estacdes de trabalho, sem anteparos visuais entre
elas, passa a desempenhar papel de relevancia na construcdo da troca de informacdes
n&o formais, ao criar um ambiente de proximidade e contato visual permanente entre 0s
membros da equipe. Além de valorizar a comunicacdo ndo verbal, a inexisténcia de
barreiras visuais entre as estacdes de trabalho possibilita aos membros da equipe uma
visdo global do processo de producdo do edificio. Espera-se, assim, estimular a
construcdo de uma responsabilidade compartilhada pelo sucesso do projeto e a
formulacdo de uma solucdo transdisciplinar para o problema a ser resolvido, através da
interacdo entre os trabalhos individuais, e da livre e espontanea troca de informacoes

entre as diferentes especialidades.

A disposicdo proposta para as estacOes de trabalho de cada especialidade busca
reproduzir, através de sua proximidade, o nivel de inter-relacdo e, portanto, a
intensidade do fluxo de informacg6es entre as mesmas. Ou seja, as equipes de elétrica e
comunicacdo necessitam de uma proximidade maior entre si do que com a equipe de
hidrossanitaria. Esta, por sua vez, precisa estar proxima a de protecdo e combate a
incéndio. Estrutura e FundacGes devem guardar proximidade, assim como a Arquitetura
necessita de proximidade maior com estruturas, elétrica e climatizacdo. Para as equipes
ditas de apoio, como desenho e orgamento, sugere-se uma equidistancia de todas as

demais equipes, e uma proximidade da estagéo de integragéo, no centro do conjunto.

Busca-se, de tal maneira, criar o ambiente fisico necessario ao estabelecimento das
conexdes espaco-tempo e espago-informacdo, definidos por Hyer&Brown (1999) e

apresentadas no Capitulo 2, item 2.2.1.

Tal disposicdo demanda um espago de formato e dimensdes que possibilitem uma

configuracdo circular das estagdes de trabalho.

O espaco disponivel para a realizacdo da experiéncia, entretanto, possui formato
retangular, com dimensdes insuficientes para a disposicdo sugerida. Sendo assim, opta-

se por solicitar aos membros da equipe que organizem suas estacdes de trabalho da
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forma julgada mais adequada ao trabalho a ser desenvolvido. Tal atividade, ja contando
com a presenca da arquiteta contratada, busca reforcar a interagcdo entre os membros da
equipe e observar a percepcdo dos pressupostos de trabalho, apresentados durante o

treinamento.

Quando da definicdo deste primeiro arranjo, mostrado na Figura 3.6, existe apenas a
perspectiva de contratacdo da célula por parte do FNDE, para a elaboracéo de projeto de
edificios para estabelecimentos de educacéo infantil (creches). Neste momento, a célula
ainda ndo possui a definicdo do escopo do projeto e, portanto, da configuracdo

definitiva da equipe.

Na Figura 3-6, as estacdes de trabalho destinadas aos membros ja selecionados para a
célula sdo destacadas com cores. As demais sdo destinadas a futuras reconfiguracoes da
célula ou a membros do Laboratdrio, no caso trés professores, ndo envolvidos de forma

ativa no desenvolvimento do projeto, sendo um deles o autor do presente trabalho.

Observa-se, ainda, que face as caracteristicas de sua atividade no projeto, a Antrop6loga
presente na experiéncia ndo demanda um local de trabalho fixo no Laboratério.

F----=--

Quadro de Avisos

PINT | ADM  DES [HID Loc MELE WEST WFUN @ MEC Worc | ik0 Wc

LEGENDA: (1) DESAGREGAGAO ESTAGAO DE INTEGRAGAO; (2) ISOLAMENTO DOS NOVOS MEMBROS;
(3) AGRUPAMENTO POR ESPECIALIDADES AFINS.

Figura 3-6. Primeiro arranjo fisico das estagdes de trabalho.

Trés aspectos deste primeiro arranjo, no entanto, merecem destaque e sdo objetos de

andlise futura por parte da equipe:
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1. A desagregacdo da estacdo de integracdo: no layout proposto, dois elementos
que compdem esta estacdo, mesa de reunides e quadro de aviso, estdo
localizados em extremidades opostas da sala, inviabilizando o acesso e a
atualizacdo das informacdes em tempo real. Este fato, aliado a localizacdo
isolada e confinada da mesa, faz com que a estacdo de integracdo passe a
funcionar apenas em situagdes de reunides formais, e ndo como um estimulo ao
trabalho diério e continuo de interagdo entre as especialidades;

2. A alocacdo dos profissionais recém-contratados, arquitetura e orgcamento, em
uma extremidade da sala, em desacordo com o papel desempenhado pelos
mesmos no fluxo de informagdes previsto para o processo de projeto. Tal
espacialidade sugere um privilégio das relacdes pessoais sobre o fluxo de
trabalho idealizado na elaboracéo de projeto;

3. O agrupamento por especialidades afins, tais como Sistemas de Comunicacao
(LOG) e Sistemas Elétricos (ELE), Sistemas Hidrossanitarios (HID) e Protecdo
contra Incéndio e Panico (INC), Estruturas (EST) e Fundagbes (FUN),
configurando o que passa a ser denominado, neste trabalho, macroestacdes de
trabalho. A formacao das macroestacdes e sua importancia no funcionamento da

célula sdo aspectos tratadas no item 3.2.5.

Apbs a defini¢do do edificio a ser projetado, surge a necessidade de reconfiguracdo da
célula de projetos. Assim a equipe passa a contar com mais um profissional de sistemas
elétricos, com a inclusdo da arquiteta do FNDE e com o alargamento de tarefas por
parte da estacdo de sistemas hidraulicos que absorve a elaboracdo dos projetos de
protecdo contra incéndio e panico. Ao longo do processo de projeto, a estacdo de
integracdo recebe um projetor multimidia, um quadro branco também utilizado como
tela de projecdo. A mesa de reunibes, por sua vez, € substituida por outra com

dimensGes mais adequadas a equipe.

Em decorréncia da reconfiguragdo dos recursos (humanos e materiais) da célula, a
configuracdo espacial também é reconfigurada. Observa-se assim, em um primeiro
momento, (1) a inclusdo de novas estacOes para arquitetura (ARQ) e sistemas elétricos
(ELE), (2) a remocao da estacao de sistemas de protecdo contra incéndio e panico (INC)
e, ao longo do projeto, (3) a redefinicdo do posicionamento das estacOes de sistemas
mecanicos (MEC) e orcamento (ORC) e, proximo ao final do projeto, (4) a

reconstituicdo da integridade fisica da estacdo de integracdo. A configuracédo final da
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célula é apresentada na Figura 3-7.

O arquiteto contratado para a elaboracdo de maquetes ndo demanda uma estagcdo de
trabalho fixa na célula uma vez que sua atuacdo na equipe se d& por entrega de produtos
desenvolvidos fora do Laboratorio. Quando necessaria sua presenca, em atividade de
suporte a visualizacdo do projeto, seu trabalho se desenvolve na propria estacdo do
profissional que solicita o suporte, em uma estacdo de desenho (DES), ou na estacdo de

integracdo (INT).

= [ ==

BT | apM DES | HIDfmc [ Loc WELE W EST [ FUN ) MEC [ ORC [l ARQ

LEGENDA: (1) DUPLICACAO DE ESTACOES DE TRABALHO, (2) ALARGAMENTO DE TAREFAS NA
ESTACAO DE TRABALHO; (3) REPOSICIONAMENTO DE ESTAGOES DE TRABALHO; (4) RECONSTITUICAO
DA ESTACAO DE INTEGRACAO.

Figura 3-7. Arranjo fisico apds reconfiguragdo da célula.

3.2.5 A perspectiva da transformacao

Por perspectiva da transformacédo, Hyer&Wemmerlov (2002) referem-se a dois aspectos
da célula: 1) a capacidade de execucdo das tarefas necessarias a producdo de uma

familia de produtos e 2) a similaridade dos artigos produzidos.

A célula de projetos organizada para a presente experiéncia atende aos dois aspectos

apresentados como descrito a seguir.

Do ponto de vista da capacidade de execugdo das tarefas necessarias a elaboragdo do
projeto de um edificio, a célula criada opera em todo o ciclo de vida do projeto, definido
pelas fases de Concepcdo, Definicdo, Solucdo de Interfaces e Detalhamento do Produto
(AGESC, 2006).
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Ainda no que diz respeito as tarefas, a célula proposta é capaz de realizar de forma
autdbnoma, em cada uma das fases citadas, todas as tarefas necessarias a producdo da
familia de produtos denominada projeto de edificio, aproximando-se do ideal de uma

célula.

No ambito deste trabalho projeto de edificio pode ser entendido como um conjunto de
documentos técnicos (desenhos e textos) contendo as informacdes técnicas e gerenciais
necessarias e suficientes a completa definigdo do edificio e de seu processo construtivo.
O conjunto de documentos que compde o projeto € objeto de normas técnicas
especificas direcionadas a cada especialidade envolvida no processo de projeto. Uma
descricdo da morfologia de um projeto de edificios pode ser encontrada em Melhado
(Melhado, 1994).

A familia de projetos de edificios e, portanto de edificios, associados a esta célula é
definida, em uma situacdo ideal, pelas especialidades técnicas presentes na célula e
definidas na Tabela 3-1. Em termos reais, a abrangéncia de uma determinada célula de
projetos sofre restricbes em funcdo do perfil profissional (capacitagdo técnica,
experiéncia profissional, etc.) de cada um de seus membros. Restricdes estas que
podem ser reduzidas ao longo do tempo, através de um programa de capacitacdo da
equipe.

Assim sendo, a célula aqui implantada tem como foco a elaboragcdo de projeto para
estabelecimentos de educacdo infantil para o FNDE. No entanto ndo esta restrita a este
unico projeto, mas sim a uma familia de edificios passiveis de serem definidos com base
nas especialidades presentes na Tabela 3-1 e cuja complexidade seja compativel com a

maturidade profissional dos seus membros no momento de sua operagéo.
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4 Operacao: a célula em acgao

Por operacdo da célula de projetos, entende-se 0 conjunto de atividades geridas e/ou
executadas pela equipe da célula de projetos relativas a elaboracdo do projeto de
edificio contratado. De tal modo, o presente capitulo assume a forma de um relato
descritivo das atividades de concepcdo, planejamento, e detalhamento do produto

“projeto de edificios” para estabelecimentos de educagdo infantil, nos termos solicitados

pelo FNDE.

O recorte temporal considerado como “operagdo” compreende o intervalo entre a
primeira reunido das equipes do FNDE e da célula de projetos, ocorrida em 19 de
outubro de 2007, e a entrega definitiva do projeto, em 27 de marco de 2008.

Para planejamento, monitoramento e controle do desenvolvimento do projeto, toma-se
por base o ciclo de vida para empreendimentos imobiliarios, proposto pela AGESC
(2006), adaptado ao projeto de edificios. Ou seja, propbe-se a organizacdo das
atividades desenvolvidas pela célula em uma Estrutura Analitica de Projeto (PMI, 2004)

composta por quatro fases:
o Fase A — Concepcéo do Produto;
o Fase B — Defini¢do do Produto;
o Fase C — Identificacéo e Solucdo de Interfaces de Projeto;
o Fase D — Detalhamento de Projetos

Passa-se, a seguir, a uma descricdo narrativa das atividades desenvolvidas em cada uma

das fases propostas.

A avaliagdo do funcionamento da célula, da efetividade dos pressupostos assumidos e

seu impacto no produto gerado, por sua vez, sdo tratados no Capitulo 5.

4.1 Fase A: Concepc¢ao do Produto
A Fase de Concepcéo do Produto tem por objetivo a definigdo do conjunto de dados e
de informacOes necessarios a caracterizagao e conceituagao do produto a ser entregue ao

final do projeto. Deve, ainda, definir as restricbes a producdo do produto e definir as
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caracteristicas dos profissionais de projeto necessarios a execuc¢do do projeto. (AGESC,
2006)

No caso em andlise, o principal objetivo a ser alcancado nesta fase é a compreensao do
conceito de “projeto padrdo” e a sua tradugcdo em uma Declaragdo do Escopo Preliminar
do Projeto (PMI, 2004). Com as informacdes da declaracdo do escopo preliminar do
projeto em maos, a equipe elabora uma proposta de trabalho a ser encaminhada ao

FNDE para aprovagéo.
4.1.1 A abertura do projeto

Como marco de abertura do projeto, tem-se uma reunidao ocorrida no dia 19 de outubro
de 2007 entre as equipes do Laboratorio e da Diretoria de Programas e Projetos
Educacionais do FNDE (DIRP/FNDE). Nesta reunido a Coordenadora Geral de
Infraestrutura do FNDE apresenta a equipe da célula os objetivos e as caracteristicas do
projeto a ser desenvolvido, assim como o contexto governamental que gerou a demanda

pelos servicos solicitados.

O contexto em que o projeto solicitado ao Laboratério esta inserido € transcrito abaixo,
conforme relato da antrop6loga que acompanha a experiéncia, em seu relatorio de

pesquisa:

“(...) Segundo a coordenadora de infra-estrutura, tratava-se de um projeto
prioritario do governo federal, fazendo parte das acbes do Programa Nacional de
Reestruturacdo e Aquisicdo de Equipamentos da Rede Publica de Educacdo Infantil
(Prolnfancia) do Ministério da Educacdo, instituido em abril de 2007. O principal
objetivo do Prolnfancia seria prestar assisténcia financeira, em carater suplementar,
ao Distrito Federal e aos municipios definidos como prioritarios conforme os critérios
estabelecidos pelo Nucleo de Politicas Publicas da Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp), que levariam em conta aspectos populacionais, educacionais e de
vulnerabilidade social. Os recursos do Programa estavam destinados a construcao,
reforma, pequenos reparos e aquisicdo de equipamentos e mobiliario para creches e
pré-escolas publicas da educacéo infantil.

No caso de construgdo, os municipios deveriam adotar tanto o projeto-padréo
como as diretrizes de implantacao definidas pelo FNDE. Para a edificacdo de escolas

para atendimento de até cem (100) criancas, o terreno deveria ter, no minimo, 40m x
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55m. Para atendimento até 150 criancas, a metragem minima do terreno deveria ser de
40m x 80m. No ano de 2007, foram firmados 484 convénios entre o FNDE e

municipios, havendo a perspectiva de um grande aumento da demanda para 2008.
Quanto ao papel do Laboratorio neste contexto, esclarece a Coordenadora:

“Ao LabPrj caberia 0 desenvolvimento do projeto-padrdo da creche a ser
construida pelos municipios que aderiram ao Programa. Este projeto, (...) deveria
garantir um programa minimo necessario para o funcionamento de uma creche,
independentemente de sua localizacdo geografica, e considerar a falta de capacidade

técnica da maioria dos municipios conveniados para a sua execu¢do.”

Ainda, conforme afirmagdo do engenheiro responsavel pela fiscalizacdo das obras do
Fundo, a iniciativa pioneira de fornecimento de um “projeto padrdo”, as prefeituras
conveniadas, tem por objetivo orientar a construcdo das edificacBes e eliminar “... os

graves problemas construtivos e de manutengdo presentes em obras anteriores”

(LABPRJ, 2007a)

Por fim a arquiteta do FNDE apresenta um estudo preliminar que deve servir de base
para os trabalhos do Laboratério, e define as principais caracteristicas técnicas

esperadas no produto gerado pelo Laboratorio.

As informacg0es técnicas que compdem o estudo preliminar sdo apresentadas na forma
de slides multimidia, oriundos de material de divulgacdo destinado a apresentar o

Programa Prolnfancia a prefeitos dos municipios alvo (Bittencourt, 2007).

Nesta apresentacdo, oito slides dizem respeito a aspectos politicos e juridicos do
Programa Prolnfancia, enquanto os outros vinte e cinco slides apresentam as
caracteristicas do edificio a ser construido. Tal supremacia do numero de slides
técnicos sobre o nimero de slides politicos em uma apresentacdo destinada a politicos
mostra, por si, a expectativa gerada sobre a importancia do edificio como atrativo para

ades0Oes ao Programa Prolnfancia.

Os principais condicionantes técnicos presentes na apresentacdo sdo reproduzidos na

Figura 4-1.
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Figura 4-1. Principais parametros para o projeto, segundo o FNDE.

As propostas de layout para configuracdes do edificio para atender a até 100 criancgas é

apresentada na Figura 4-2.
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Figura 4-2. Anteprojeto para as creches, elaborado pelo FNDE.
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A Figura 4-3 por sua vez apresenta a configuracdo proposta para atendimento a 150
criangas.

FNOE

Figura 4-3. Configuragdo proposta para 150 criangas, segundo FNDE.

Fecha a apresentacdo do estudo preliminar uma vista aérea da fachada, mostrada na

Figura 4-4.

Figura 4-4. Vista aérea da fachada, segundo proposta FNDE.

Encerrando sua apresentagédo, a Coordenadora de Infraestrutura do FNDE informa que
0s recursos financeiros para a contratacdo de pessoas e aquisicdo de equipamentos
necessarios ao desenvolvimento do projeto sdo oriundos de descentralizacdo

orcamentaria do Ministério da Educacéo.
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O prazo estipulado para a execucdo do projeto, por sua vez, deve permitir a assinatura
de convénios entre o Ministério da Educacdo e as Prefeituras selecionadas, em margo de
2008.

Ao final da explanacgdo, a equipe do Laboratorio apresenta sua preocupagdo com alguns

aspectos expostos na apresentacao:

O primeiro deles diz respeito a flexibilidade do projeto no tocante a sua localizagédo
geografica e condicdes de infraestrutura urbana. Tal exigéncia gera um desafio adicional
de compreensdo de um conceito estranho a pratica profissional do projeto de edificios.
O objetivo usual de um projeto de edificios é a completa caracterizacdo dos materiais e
métodos a serem utilizados na construcao de um edificio singular, com condicionantes
geograficos e urbanos especificos. No caso em questdo, o conceito implicito na proposta
¢ o de producdo de um “projeto de edificio genérico”, que, através das multiplas
combinagBes de seus componentes permita a construcdo de edificios que atendam aos
condicionantes geogréaficos e urbanos de cada municipio atendido.

O segundo aspecto é quanto a afirmacédo recorrente de falta de capacidade técnica da
maioria dos municipios conveniados para a execucdo do projeto. Por execucdo do
projeto entende-se aqui a construcdo do edificio segundo as especificacbes do projeto.
Tal deficiéncia ndo apenas exige a adocdo de tecnologias simples, como, em
combinacdo com a questdo da distribuicdo geografica dos municipios, exige a adocao de

materiais de facil aquisicdo e transporte para o local da obra.

Na visdo da equipe do Laboratério, tais restricdes sdo incompativeis com alguns dos
pardmetros de projeto apresentados pelo proprio FNDE, como, p.ex., a utilizacdo de
estrutura metalica especificada na Figura 4-1, e a forma curva da cobertura mostrada na

Figura 4-4.

Tal avaliacdo expde um potencial foco de conflitos entre as duas equipes, evidenciado
na afirmacdo da arquiteta do FNDE a respeito do anteprojeto por ela apresentado:

“(...) nada aqui é engessado”. Mas também fez questdo de assinalar que o seu projeto,
embora aberto a sugestdes e mudancas, deveria guardar as caracteristicas basicas,
sobretudo manter a idéia de blocos independentes devido a possibilidade de variacéo
na situacdo de implantacéo e a de ndo existirem quatro salas (de aula).(...)”
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Ao término da reunido define-se o inicio dos trabalhos para o dia 22/10 (segunda-feira),
agenda-se uma nova reunido conjunta para o dia 25/11, e apresentam-se as primeiras

diretrizes para a equipe:

“Decidiu-se, como dindmica de trabalho, que a arquiteta do FNDE freqientaria o
LabPrj ao menos duas vezes por semana, durante um turno, até que todas as defini¢oes
do projeto arquitetonico fossem definitivamente acertadas. Também foi estabelecido
que, desde o inicio do processo, todas as areas (arquitetura, estruturas, fundacGes,
instalacfes hidro-sanitarias, instalacfes elétricas e logica e ar condicionado e
climatizacdo) trabalhariam juntas para que as duvidas pudessem ser sanadas em
“tempo real”. O coordenador do LabPrj deu como tarefa a equipe que todos
procurassem nos proximos dias, cada qual com o olhar de sua especialidade, fazer o
exercicio de ler atentamente o estudo preliminar da creche tal como proposto pela
arquiteta do FNDE”

As diretrizes propostas buscam ndo sé estimular um entendimento do projeto que
extrapole o olhar de cada especialidade, em uma abordagem transdisciplinar da solugédo
a ser construida como, ao incluir a arquiteta do FNDE na equipe busca reduzir o risco

de conflitos entre as duas equipes.
4.1.2 O desenvolvimento da Declaracao de Escopo Preliminar do Projeto

Nesta fase inicial, a equipe trabalha em sistema de brainstorm buscando compreender
ndo s6 os detalhes do edificio, como também o proprio conceito do “projeto padrao” a

ser desenvolvido e a forma de apresentacdo do produto final.

A visdo do observador externo, a antropologa, sobre este inicio de trabalho é transcrito a
sequir:

“Nos ultimos dias do més de outubro, as reunioes no LabPrj para discussdo do
projeto da creche se intensificaram. Como método de trabalho, o coordenador prop6s
que fossem obedecidas as etapas: 1) definicdo clara do produto: quais as
caracteristicas do projeto? Quais 0s problemas que se quer resolver?; 2) definicéo de
tecnologias (estudo preliminar); 3) apresentacdo do projeto basico; 4) detalhamento do
projeto executivo. Também, por inumeras vezes, voltou a chamar a atencdo da equipe
para a sua proposta de trabalho em “tempo real”: “quando se termina o projeto de

arquitetura, tudo termina junto” (coordenador).”
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Das atas elaboradas ao final dos trabalhos dos dias 22/10, 23/10, 25/10 pode-se observar
a dificuldade apresentada pela equipe em separar os dois produtos: 1) o edificio em si e

2) o conjunto de documentos que configuram o “projeto padrao”.

Durantes estes primeiros trés dias o trabalho contou apenas com a equipe do LABPRJ,

sem participacdo da equipe FNDE.

A necessidade de desenvolvimento de um produto (projeto) a ser reproduzido em
diferentes condicdes geograficas, climatica e urbanas™* apresenta-se ao longo de toda a
fase, como a maior dificuldade a ser compreendida e superada pela equipe do
Laboratdrio. A afirmacdo de um engenheiro da célula, justificavel apenas para um
projeto isolado ou em um pequeno ndmero de localidades conhecidas, ilustra bem esta
dificuldade:

“(...) foi dito que fez uma primeira andlise do esbogo de arquitetura das creches €
levantar a necessidade de se obter as seguintes informacdes junto a coordenacdo do
MEC: - relatério de sondagem; - Levantamento planialtimétrico; - Populacdo de
projeto; - Materiais de paredes, pisos e cobertura; - Possibilidade de shafts; -
Existéncia ou ndo de redes publicos de agua, esgotos e aguas pluviais; - Planta de
locag¢do com as redes existentes.” (Ata 11/2007, 22/10/2007)

Em contrapartida, a mesma ata apresenta a evolugdo do conceito de um “projeto
padrdo” para o que se passa a denominar-se “projeto de referéncia”. Torna-se mais claro
a equipe a necessidade de ajustes do projeto aos condicionantes locais dos municipios

atendidos, ajustes estes a serem atendidos no dmbito de um “manual do projeto”:

“(..) Como os projetos serdo implantados em varias regides do pais, havera
necessidade de elaborar varios tipos de projetos (projeto tipo 1, tipo 2, etc.), pois a
locacdo das redes de &gua, esgoto e &guas pluviais em relacdo ao prédio serdo
diferentes; - Certamente havera locais onde ndo existem redes de agua, esgotos e aguas
pluviais, surgindo a necessidade de pocos, fossa sépticas e sumidouros, trincheiras
hidrantes para drenagem, etc; - Dependendo da populacdo de projeto poderd haver

necessidade de reserva d’agua num castelo d’dgua e também num reservatorio inferior;

1 Entre 4 e 27 de julho de 2007, 4.296 municipios declararam interesse em participar do Programa Prolnfancia (Bittencourt, 2007),

Este ndmero corresponde a 77,2% dos atuais 5.564 municipios brasileiros (IBGE, 2009).
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- Em algumas localidades haverd até necessidade de bombeamento d’dgua (...)" (Ata

11/2007 22/10/2007)

“(...) Devera ser desenvolvido um projeto de referéncia de acordo com a planta baixa
definida pela arquitetura. (...) Para abordar as diferencas regionais sera pensado em
projetos tipo, apropriado para cada geografia. As adaptacdes necessarias, no caso da
solucdo apresentada ndo ser adequada a um terreno especifico, serdo tratadas como
um anexo do projeto (posteriormente denominado Manual do Projeto) e devera ser
executado pelo préprio municipio com o suporte das Universidades mais proximas.
(...)”(Ata 11/2007 22/10/2007)

Durante a fase de concep¢do do produto a equipe trabalha de forma concentrada,
mantendo contato permanente entre os membros da célula e sem a presenca dos

profissionais do FNDE, a ndo ser nas reunides agendadas.

Os membros participantes desta fase sdo aqueles do “nucleo duro” da célula: arquiteto,
engenheiro estrutural, engenheiro eletricista, engenheiro de rede, engenheiro de
climatizagdo, engenheiro hidrossanitario. A participacdo do engenheiro responsavel pelo
orcamento se da de forma pontual, assim como a do arquiteto responsavel pelas

maguetes.

Nesta fase do projeto, a equipe comeca a organizar o espaco fisico do Laboratério e o
trabalho se da na maior parte do tempo em torno de uma Unica mesa de reunides, sendo

as estacgdes de trabalho utilizadas de forma pontual.

A comunicacéo e troca de informacGes entre 0s componentes da equipe se da de forma
continua e face a face, sendo as decisdes registradas em ata ao final de cada dia.

Atendendo a uma sugestdo do pesquisador, ideias e duvidas relativas a aspectos técnicos
do edificio sdo anotadas em etiquetas autocolantes coloridas e fixadas, agrupadas por

especialidades, em uma parede proxima a estacéo de integracéo.

No dia 25/10, no entanto, ocorre a reunido com a participagdo do FNDE, conforme
agendado. Em tais reunibes, o FNDE é representado pela responsavel pela aprovagdo
formal do projeto (Coordenadora de Infra-estrutura), pela autora do estudo preliminar
(Arquiteta FNDE) e pelo responsavel pela fiscalizacao e aprovacao das obras do FNDE
(Engenheiro FNDE).
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Nesta reunido sdo apresentadas as duvidas sobre o estudo preliminar, solicitadas
informacdes necessarias a fase seguinte e aprovada a primeira proposta de composi¢ao

do projeto padrdo, agora denominado “projeto de referéncia”.

Nesta proposta inicial, sdo destacados os desdobramentos técnicos e exigéncias para o

atendimento aos condicionantes apresentados pelo FNDE:

e Os projetos devem prever a construcdo das creches em terrenos com metragem
minima de 40m x 55m para o Projeto A, e de 40m x 80m para o Projeto D, com
declividade méxima de 3%.

e Os projetos apresentados devem possibilitar sua adequacdo as seguintes
situacOes regionais:

o Variagdes climéticas entre o Norte e o Sul do Pais;

o Proximidade, ou ndo, do mar;

o Existéncia, ou ndo, de redes publicas de fornecimento de &gua tratada e
disposicao de esgoto sanitario;

o Redes elétricas em 110V ou 220V;

o Dificuldade de acesso e transporte de materiais;

o Baixa qualificacdo da méo de obra local

e Os projetos devem apresentar configuracdo modular e, no caso do Projeto D
(150 criangas), permitir a construgdo em duas etapas.

A esta altura, apresenta-se, com base no estudo preliminar apresentado, uma estimativa
inicial do custo da obra em torno dos R$ 900.000,00 (Novecentos mil reais) para o

projeto A (100 criancgas).

Aprovada esta proposta inicial, solicita-se a equipe a criacdo de uma Estrutura Analitica

de Projeto (EAP) para o projeto em questdo, conforme transcrito a seguir:

“O coordenador solicitou a cada darea que elaborasse um plano inicial de seqiiéncia de
atividades. O prazo dado pelo FNDE era de quatro meses, mas o0 ultimo més a equipe
se dedicaria apenas a realizacdo dos memoriais descritivos. Ficou estabelecido que no
dia 14 de dezembro o estudo preliminar de arquitetura e o orgamento estariam prontos,

’

ao que ndo houve qualquer objecdo.’

Para tal aprofunda-se o conceito de projeto de referéncia, estimam-se as tarefas

necessarias ao desenvolvimento do projeto e realiza-se uma avaliacdo de numero de
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desenhos e documentos a serem produzidos e a elaboracdo de um cronograma

estimativo e marcos do projeto.

Com base em tais informagdes definem-se como marcos para as Fases A a D:

e Fase A
o Auvaliacdo preliminar do trabalho por especialidade ~ 19/10/2007
o Conclusdo da fase 09/11/2007
e FaseB
o Entrega do Estudo Preliminar 14/12/2007
o Conclusdo da Fase 21/12/2007
e FaseC
o Entrega Projeto Basico 25/01/2008
o Reunido de avaliagéo conjunta 05/02/2008
o Concluséo da Fase 05/02/2008
e FaseD
o Entrega do Projeto Executivo 07/03/2008
o Conclusdo da Fase 07/03/2008

Apresentam-se, a seguir, trechos da Declaragdo de Escopo Preliminar do Projeto, como
redigida pela equipe do Laboratério e encaminhada em ao FNDE em 30 de outubro de
2007 (LABPRJ, 2007b):

“()

2. Dos Servicos a serem Executados

Para atendimento aos objetivos apresentados pelo FNDE serdo realizados 0s
servigos abaixo descritos, considerando-se duas situagdes de layout arquitetonico:

2.1 — Elaboragéo de Projeto Executivo, nas especialidades abaixo:
2.1.1 - Arquitetura
2.1.2 — Estruturas
2.1.3 — Instalacdes elétricas e SPDA,;
2.1.4 — InstalacOes de comunicacao e logica (cabeamento estruturado);
2.1.5 — InstalagGes hidro-sanitarias;
2.1.6 — Climatizacéao.
Os projetos executivos sdo constituidos por desenhos para execucao,
especificacdo de materiais, quantitativos e orgamento.

Face ao carater de projeto de referéncia o or¢camento serd fornecido em duas
versdes, sendo a primeira com valores para o mercado de Brasilia, ao final do
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Estudo Preliminar, e a segunda com valores em aberto ao final do Projeto
Executivo.

2.2 — Realizacdo de estudos técnicos:
2.2.1 — Alternativas de fundacgdes para terrenos tipo (baseado em dados
de sondagem fornecidos pelo FNDE);
2.2.2 — Alternativas de fechamentos, esquadrias e revestimentos para
ambientes tipo;
2.2.3 — Alternativas de fornecimento de agua;
2.2.4 — Alternativas para esgotamento sanitario;
2.2.5 — Avaliacéo de viabilidade de aproveitamento de &guas pluviais;
2.2.6 — Estudo de conforto ambiental e eficiéncia energética para
situacdes tipo (baseado na localizacdo de municipios a ser
fornecido pelo FNDE).
2.3 — Produtos adicionais:
2.3.1 — Magquete fisica de arquitetura em escala 1:100 ou 1:150;
2.3.2 — Maquete eletrbnica estatica com um minimo de seis vistas;
2.4 — Apresentacéo, em hora e local agendados, do produto final.

()«
“(..)

3. Dos Insumos

e Proposta de layout em formato digital, compativel com Autocad 2004 ou
posterior;

e Definicdo das duas opcdes de layout a serem desenvolvidas;

e Programa de necessidades e parametros de projetos adotados pelo
FNDE/MEC para estabelecimentos de educacao infantil;

e Relacdo de municipios a serem atendidos, se possivel com coordenadas
geogréficas, levantamento topogréafico e laudos de sondagem dos terrenos
selecionados;

e Participacdo de arquiteta do FNDE por dois periodos de 4 horas por
semana, na etapa de definicdo do edificio previsto em trés semanas;

()"

“(..)
4. Do Produto

e Os desenhos finais serdo entregues em formato digital, compativel com
Autocad 2004 ou posterior, acompanhados de um jogo impresso em papel
formato AO ou outro formato ABNT adequado;

e Os estudos técnicos serdo apresentados em formato digital compativel com
Word 2003 ou posterior, acompanhados de um jogo impresso em papel
formato A4;

e Os orcamentos serdo entregues em planilha eletrénica compativel com
Excell 2003 ou posterior, acompanhados de um jogo impresso em papel
formato A4;

e Todo o conjunto serd entregue em midia digital (CD ou DVD).

.y
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()

7. Do Prazo

e O prazo para execucdo de nossos servicos é de 120 dias Uteis a contar da
data de descentralizacdo de recursos.

e O Estudo Preliminar, incluindo orcamento preliminar sera disponibilizado
no prazo maximo de 60 dias corridos a contar da data de descentralizacdo
de recursos.

()"
A equipe aguarda a aprovacdo da mesma pelo FNDE, prevista para 09/11/07, para o
encerramento da Fase A do projeto.

4.2 Fase B: Defini¢cao do Produto

O objetivo desta fase € a concepcdo e representacdo do conjunto de informacdes
técnicas iniciais da edificacdo, de seus elementos, sistemas e componentes. Tais
informacBes devem ser necessarias ao inter-relacionamento das atividades técnicas de
projeto e suficientes a elaboracdo de estimativas aproximadas de custos e prazos dos
servigos de obra implicados. Tal fase, portanto, engloba as etapas denominadas estudo
preliminar e anteprojeto segundo a NBR 13531/95 — Elaboracdo de Projetos de
Edificacdes. (ABNT, 1995)

O trabalho, portanto, passa a ter como foco principal a definicdo e detalhamento do(s)
edificio(s) a ser projetado, e ndo mais a concepcao do trabalho a ser realizado, foco da

subfase anterior.

Em resposta a solicitacdo de defini¢do de atividades a serem desenvolvidas nesta fase, a

célula apresenta a seguinte relacéo, classificada por especialidade:

e Arquitetura
o Anaélise do estudo preliminar em face da legislacédo pertinente;
o Avaliacdo da viabilidade de execugdo do edificio, face as restrices
técnicas apresentadas;
o Adequacdo ao programa de necessidades;
o Compilacéo das informagdes fornecidas pelas outras especialidades;
o Proposta de detalhamento/alteracGes necessarias;
o Apresentacdo de anteprojeto consolidado com as demais especialidades;

o Levantamento de quantitativos de materiais (arquitetura);
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e Engenharias

©)

o

o

Analise da viabilidade técnica do estudo preliminar, do ponto de vista de
sua especialidade;

Avaliacdo da viabilidade de execucdo do edificio, face as restricdes
técnicas apresentadas;

Pesquisa de alternativas de solucdo que atendam aos diferentes requisitos
geogréficos;

Prover suporte técnico a arquitetura com informacbes quanto a
necessidade de detalhamento e/ou alteracdo do estudo preliminar
apresentado;

Apresentacdo de anteprojeto consolidado com as demais especialidades;

Levantamento de quantitativo de materiais em sua especialidade;

e Desenho

o

o

o

Gerar “matriz” (desenho em escala 1:50) do anteprojeto apresentado;
Orientar as demais especialidades sobre os critérios graficos de
apresentacdo dos desenhos;

Atualizar a matriz com as informac@es fornecidas pelas especialidades e
informar as alteragdes aos membros da equipe;

Identificar e informar conflitos de informacdes na matriz;

e Orgamento

o

o

o

Orientar as demais especialidades sobre o0s procedimentos de
determinacéo e tabulacdo de quantitativos;

Fornecer suporte as demais especialidades sobre o impacto das solucGes
adotadas, no custo da obra;

Elaborar uma planilha base para compilagdo dos quantitativos;

Elaboracdo do orcamento para o anteprojeto apresentado;

e Maquete

o

Elaboracdo de estudos volumétricos (virtuais) para as alternativas

apresentadas;

No entanto desde o inicio do trabalho a equipe enfrenta uma “dificuldade” de separar a

analise do conceito de projeto de referéncia da propria analise do estudo preliminar

apresentado pelo FNDE. De tal forma que, embora na EAP as fases sejam apresentadas
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de forma sequencial, as atividades inerentes a Fase B, conforme definidas pela célula e

listadas anteriormente, ocorrem ou tém inicio antes mesmo da conclusdo da Fase A.

Um exemplo de tais atividades € patente nas discussfes diarias sobre aspectos técnicos
do edificio, ao longo da prépria discussdo sobre o conceito do projeto de referéncia.
Tais discussOes geram observacdes que sdo registradas em ata ou em etiquetas na

parede, segundo critério de maturidade da discussao definido pela propria equipe.

Outros exemplos sdo duas reunifes com a presenca da arquiteta do FNDE e nao

agendadas para a Fase A.

A primeira delas, que ocorre em 26/10 por solicitacdo da arquiteta do FNDE, trata-se,
na verdade, de uma visita a uma creche publica no Plano Piloto, bairro nobre de
Brasilia, usada pela arquiteta do FNDE como inspiracdo para o estudo preliminar

apresentado ao Laboratério.

A segunda reunido ocorre por solicitacdo da célula no dia 29/10/07, no proprio
Laboratorio. A motivacao apresentada pela arquiteta e engenheiros da célula é o desejo
de ja& iniciar a discussdo técnica do estudo preliminar apresentado pela FNDE em
paralelo ao trabalho de redacdo da proposta técnica, realizado pela estacdo

administrativa.
4.2.1 A andlise do Estudo Preliminar

A postura adotada pela equipe da célula em relagcdo ao estudo preliminar apresentado
pelo FNDE é descrita em relatdrio do observador:

“A arquiteta do FNDE passava a impressdo de ser uma autoridade na matéria
creches. Trouxe para o LabPrj livros sobre o assunto, mostrou fotos que fizera em
outros estados e organizou uma visita a uma creche publica do Plano Piloto de

’

Brasilia..’

“Aparentemente ndo havia problemas com o estudo preliminar (planta-baixa)
apresentado pelo FNDE e o otimismo era geral com a presenca e o perfil da arquiteta

contratada’”

Com relacdo a postura da arquiteta do FNDE, frente aos questionamentos técnicos

apresentados pela equipe do Laboratorio, temos o seguinte registro:
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“(...) Ao lado disso, sem a mesma flexibilidade do seu discurso na primeira reunido,
procurava enfatizar que nada poderia ser modificado no programa, dinamica e
dimensdo dos espagos por ela propostos, pois seu estudo j& havia sido bastante
discutido com técnicos e com a propria equipe do FNDE. Apenas o bloco de servigo
nédo estava bem definido. Para defini-lo, seria necessaria uma reunido com os técnicos

da merenda escolar.”

E com a postura acima descrita que a célula inicia uma anélise mais aprofundada do
estudo preliminar, contando agora com a presenca da arquiteta do FNDE duas vezes por

semana no Laboratério.

No dia 08/11/07, ocorre uma reunido entre as arquitetas e técnicos da merenda escolar
do Ministério da Educacao, sobre as defini¢cbes necessarias para a defini¢cdo do bloco de

servicos, formado por cozinha, lavanderia, vestiarios e lactario.

Nesta reunido, as nutricionistas do Ministério da Educacdo chamam a atencdo para a
existéncia de legislacdo especifica para este tipo de ambiente em estabelecimentos de
educacdo infantil, afirmando ainda que “o estudo preliminar elaborado pela arquiteta

do FNDE estava totalmente fora das normas técnicas”.

Tal informacdo indica a equipe que a0 menos no que diz respeito ao bloco de servicos, o

estudo preliminar apresentado nao pode ser utilizado como base para o trabalho.

Surge, ainda, da analise realizada nas areas de sistemas elétricos e sistemas de
comunicacdo, a necessidade de criacdo de espacos técnicos, ndo previstos no estudo

preliminar, para quadros de eletricidade e racks de comunicagéo.

Tais fatos exigem da arquiteta um trabalho superior ao inicialmente previsto, assim
como afeta diretamente o trabalho da equipe de sistemas hidrossanitarios, sistemas

elétricos e sistemas mecanicos

Um efeito mais grave desta descoberta € a inseguranca que surge na equipe quanto a
propria validade do estudo preliminar do FNDE e quanto a seguranca demonstrada pela

arquiteta do Fundo.

Tal sentimento se agrava com mais duas constatacfes de ndo adequagdo do estudo

preliminar tanto as normas técnicas indicadas pelo proprio FNDE, quanto aos
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pressupostos de facilidade de execucdo apresentadas no escopo do projeto. Sobre tais

fatos o observador relata:

“No dia 12 de novembro mais um fato inesperado surpreendeu a arquiteta do
LabPrj: encontrou problemas na malha eleita pela arquiteta do FNDE. Tratava-se,
segundo ela, de uma grelha de dificil execucdo (1.15m), elaborada por um arquiteto
sem experiéncia em obra. Se a proposta era facilitar a execucdo do projeto em

’

municipios sem capacidade técnica, esta malha ndo poderia ser mantida.’

“Lendo os manuais, pesquisando e se inteirando cada vez mais do programa de
um projeto de creche, a arquiteta do LabPrj percebeu também que na proposta do
FNDE faltavam sanitérios publicos. Era preciso fazer um esforco para inclui-los, na

’

medida em que ndo se podia aumentar a area construida.’

Em paralelo a tais embates na arquitetura, as demais especialidades dedicam-se a
trabalhar as questdes técnicas levantadas, e registradas em Ata ou anotadas em etiquetas

autocolantes na parede, durante a Fase A:

“(...) era preciso considerar as adequagoes regionais (solo e clima, por
exemplo) e variagdes de implantagdo no terreno. Outras dividas levantadas, como as
relativas as instalagbes hidro-sanitarias (filtro central? castelo d’dagua? reuso?
bebedouros externos?), elétricas (aparente? embutida?), estruturas (modulada?
alvenaria convencional? laje em todos os ambientes? cobertura curva?), climatizacao
(ar condicionado? ventilacdo natural?), instalacfes logicas (quantos computadores?
telefonia em todas as salas?), ja comecavam a ser levemente discutidas com as
arquitetas do LabPrj e do FNDE.”

Ao longo do més de novembro as alternativas tecnoldgicas para o projeto sdo definidas,
em conjunto com o FNDE, sempre visando a simplicidade de execucdo por operarios
com baixa capacitacdo técnica, a facilidade de manutencdo e a faixa de precos
estipulada pelo FNDE para a obra.

Mostra-se a seguir, as principais decisdes adotadas separadas por especialidade:
e Estruturas
o Estrutura de concreto armado moldado in loco. Elimina-se a estrutura
metalica sugerida pelo FNDE;
o Lajes pré-moldadas de bloco ceramico em todos 0os ambientes;
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o Alvenaria de blocos ceramicos.
o Adocdo de telhado com telhas planas (metélicas ou ecologicas), com
caimento de 5% a 8%;
e Elétrica
o Instalagcdes embutidas nas paredes e aparentes nos tetos;
e Hidrossanitarias
o Necessidade de castelo d’agua com reserva para dois dias;
o Exigéncia de bebedouros externos, ndo previstos no estudo preliminar;
o Nao adogéo de filtro central;
o Separacdo de aguas cinza (lavatorios) e negras (sanitarios) para posterior
implantacédo de sistemas de reuso;
o Coleta de aguas pluviais para posterior implantacdo de sistemas de reuso;
e Incéndio
o Combate baseado em hidrante e extintores;
e Lodgica
o Cabeamento estruturado com pontos na sala de computadores, secretaria
e sala de professores;
o Um ponto para televisdo no patio central coberto;
e Sistemas mecanicos
o Uso de ventilagdo natural associada a ventiladores de teto;
o Ar-condicionado apenas na sala de computadores;
o Sistema de Ventilacdo mecanica no bloco de servicos;

o Central externa de GLP com botij6es de 13 kg;

Ainda, por solicitagcdo do FNDE inicia-se um estudo sobre a viabilidade de utilizagéo de

sistemas de aquecimento solar para agua e de telhas ecoldgicas na cobertura.

Persiste, no entanto a posicdo do FNDE quanto a adocdo de cobertura curva no patio
central, fortemente combatida pela equipe do Laboratério. Tal conflito s6 é resolvido
em reunido ocorrida no 21/12/07 quando, apds a apresentacdo de diversos estudos
volumétricos (maquetes eletrénicas) preparados pela equipe, a solucdo de cobertura

curva é abandonada.

Face as alteracOes citadas, o prazo de 14/12/2007 para entrega do estudo preliminar

consolidado ndo é cumprido e na data de encerramento da fase, 21/12/2007, diversas
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pendéncias ainda precisam de solucdo. Define-se, entdo, um ajuste de cronograma e a

nova data de entrega do estudo preliminar consolidado passa a ser 15/01/2008.

Nos primeiros dias de janeiro de 2008, ap6s o recesso de final de ano, um estudo
preliminar j& com as principais alteragdes na arquitetura e incorporando as solucdes das

demais especialidades esta em estagio final de elaboracéo.

Neste momento, no entanto, a engenheira responsavel pelos sistemas hidrossanitarios
alerta que as propostas de sanitarios e vestiarios do estudo preliminar original nédo
atendem as normas da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), érgdo do

Ministério da Saude.

Uma reunido de emergéncia com o FNDE é convocada para o dia 15/01/2008, no qual o
anteprojeto consolidado é apresentado e as inconsisténcias em relagdo as normas da
ANVISA sdo apresentadas.

Nesta reunido o FNDE é representado pela Coordenadora de Infraestrutura, pelo
engenheiro responsavel pela fiscalizacdo das obras e por um novo arquiteto. A
substituicdo na arquitetura do FNDE se d& por um afastamento da arquiteta autora do

estudo preliminar original por motivos médicos ndo esclarecidos ao Laboratério.
Em seu relatério de pesquisa, o observador assim descreve a reunido:

“Uma reunido de emergéncia com o FNDE foi convocada para o dia 15 de
janeiro, ocasido na qual a arquiteta do LabPrj, de modo bastante sereno, expds as
incompatibilidades do projeto com as normas nacionais de vigilancia sanitaria. A
coordenadora geral de infra-estrutura educacional do FNDE, que desde o inicio desse
trabalho conjunto mostrou ser guiada por um espirito pratico, meio as discussoes, logo
achou uma solucé@o para o problema: se as normas do Rio de Janeiro eram as mais
compativeis com o projeto que havia sido até entdo elaborado, os reajustes seriam
feitos visando & compatibilidade com a legislagdo deste estado da federacdo. Até
porque o governo do Rio de Janeiro, mais que a ANVISA, estava mais atualizado em
termos de programa de creche. Ela, em nome do FNDE, seria responsavel por tal
decisdo. Nesta mesma reunido de emergéncia, foram apresentadas novas solugdes
arquitetdnicas para o bloco de servigos, de administracdo, banheiros publicos e de uso

das criangas, adaptadas a legislacdo do Rio de Janeiro, o que ficou de ser revisto pela
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arquiteta do LabPrj, a partir das alteracdes recomendadas pelo FNDE, e discutido

numa proxima reunidao.”

Sendo assim, o0 FNDE assume a deciséo de manter o projeto coerente com as normas do
Estado do Rio de Janeiro e o Laboratério compromete-se a apresentar o estudo

preliminar consolidado trés dias depois.

E no dia 18/01/2008, em nova reunido com a presenca dos mesmos atores, 0 estudo

preliminar consolidado gerado pela célula é aprovado pelo FNDE.
4.2.2 O trabalho no Laboratdrio

Com o inicio da Fase B, a dindmica de trabalho no Laboratério sofre algumas

alteracdes.

O trabalho se d& ndo mais exclusivamente na estacdo de integracdo com reunibes de
toda a célula. De fato, ao longo desta fase quatro situacdes de troca de informacdes
ocorrem no Laboratorio: (1) Reunifes de avaliacdo do estudo preliminar, realizadas na
estacdo de integracdo e com toda a equipe; (2) Trabalhos de pesquisa e de projeto
realizadas nas estacGes especialistas; (3) Reunides entre especialidades especificas para
discussdo de aspectos de interface entre elas e (4) reunides entre as arquitetas da célula e

do FNDE, envolvendo ou nédo outras especialidades.

A presenca da arquiteta do FNDE no Laboratério duas vezes por semana, durante 0 més
de novembro, promove uma troca rapida de informacdes entre as duas equipes, embora
gere diversas situacdes de conflito a medida que surgem questionamentos mais

profundos ao estudo preliminar adotado.

A medida que os pontos a serem discutidos no estudo preliminar se avolumam, aumenta
a tensdo entre a equipe e a arquiteta do FNDE, em especial em momentos em que as
decisdes resvalam para posi¢des baseadas ndo em questdes técnicas, mas em desejos ou

avaliaces puramente pessoais.

Frente a tais situacdes, a equipe do Laboratdrio passa a criar estratégias de apresentacao
e negociacédo dos conflitos.

Um exemplo de tais situacdes é a questdo da forma curva para a cobertura do patio

central do edificio. Tomada como um marco visual do edificio, nenhum argumento
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técnico ligado as proprias premissas de facilidade de execucgéo, baixo custo e auséncia
de necessidade de méo de obra especializada € aceito na discussdo. A equipe entdo opta
por deixar esta questdo — embora de extrema importancia na definicdo do projeto — para

ser discutida apenas apos as demandas menores serem atendidas.

Tal fato se d& apenas no final de dezembro.

“A arquiteta do LabPrj trabalhava em ritmo frenético, procurando atender as
demandas de todas as areas, mas sempre restavam pendéncias. A defini¢cdo da forma da
cobertura do patio era uma delas. Além disso, muitas de suas propostas de
reformulagdo foram rejeitadas pela equipe do FNDE, implicando num refazer

1

constante em busca de novas solucoes.’

“Ao final de dezembro, antes do recesso de fim de ano, decidiu-se, em acordo
com o FNDE, abandonar a ideia da cobertura curva para o péatio. Um estudo
volumétrico elaborado pela arquiteta do LabPrj revelou que o elemento curvo do patio
ndo funcionaria como marco visual, tal como vislumbrava a arquiteta do FNDE. Na
verdade, os unicos volumes que poderiam cumprir esta fun¢do eram o da caixa d’agua

e o da administracdo.”

Ao longo desta fase a arquiteta do FNDE passa a apresentar problemas de salde, ndo
esclarecidos ao Laboratério, que levam ao seu gradual afastamento do projeto,

resultando em sua substituicdo conforme mencionado anteriormente.

No entanto, como esperado, tal situacdo percebida pela equipe do Laboratério como

grave, deixa a equipe do FNDE ainda mais reativa a alteragdes no anteprojeto original.

No equipe do Laboratério, ainda persistem duvidas quanto a forma de apresentagédo do
projeto de referéncia. Esta clara a necessidade de dois projetos completos e um manual
descritivo. Sobram, no entanto, davidas sobre quais informagGes devem constar dos
projetos e quais devem ser apresentadas no manual. A construgéo deste conceito ainda
prossegue ao longo de toda a fase. Conforme aponta o observador ao referir-se a esta
questdo em seu relatério, “A arquiteta do FNDE, ao insistir nas exce¢oes, deixava a

equipe do LabPrj confusa’.

A afirmacdo acima, quando comparada com orientacdo passada pelo coordenador do

Laboratdrio de que “quando se tem uma proposta de trabalho simultdneo, parte-se das
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defini¢bes maiores para as defini¢coes menores (coordenador)” mostra as diferentes
visOes de projeto exercidas pelo FNDE e pelo Laboratorio. Talvez nestas duas frases se

possa perceber a origem de muitos dos conflitos surgidos ao longo do projeto.

A tensdo permanente entre estas duas posturas de projeto, aliada as inadequaces
encontradas no estudo preliminar, geram na equipe um sentimento de inseguranca na
equipe. Tal sentimento atinge seu apice quando da constatacdo tardia do néo

atendimento por parte do estudo preliminar as normas da ANVISA.

A aprovacdo pelo FNDE do estudo preliminar consolidado apresentado pelo

Laboratdrio em 18/01/2008 é recebida, portanto, com grande alivio por parte da célula.

4.3 Fase C: Identificacdo e Solucao de Interfaces de Projeto
A fase de identificacdo e solugdo de interfaces de projeto, conforme apresentada no
Manual de Escopo de Servicos para Coordenacdo de Projetos (AGESC, 2006), busca
obter um projeto com solucdes para as interferéncias entre sistemas e todas as suas
interfaces resolvidas, de modo a subsidiar a anélise de métodos construtivos e a

estimativa de custos e prazos de execugéo.
4.3.1 O Projeto Basico vs. Estudo Preliminar Consolidado.

Na metodologia adotada, todos 0s requisitos presentes na descricdo da Fase C pelo
manual da AGESC estdo atendidos no estudo preliminar consolidado gerado na fase

anterior.

Ou seja, o procedimento de identificacdo e solucdo de interfaces de projeto, considerado
uma fase de projeto na abordagem tradicional, é aqui realizada de forma simultanea ao

longo da concepcéo e defini¢do do edificio.

De tal forma que, aprovado o estudo preliminar consolidado, em 18/01/2008, define-se
uma nova reunido da equipe do Laboratério para o dia 22/01/2008 (terga-feira) para os

ajustes finais do estudo preliminar e a definicdo dos ajustes necessarios ao cronograma.

Nesta reunido é definida a data de 01/02/2008 para apresentacdo do projeto basico ja
desenhado com todas as especialidades, uma versdo avancada da maquete eletronica,

acompanhados de um orgamento final para o projeto.

O més de fevereiro, entdo, pode ser utilizado para elaboracdo dos desenhos de detalhes
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por parte da equipe de desenho, enquanto as especialidades dedicam-se aos memoriais

descritivos e ao manual do projeto.

Busca-se desta maneira, cumprir a data inicialmente definida, 07/03/2008, para a
entrega do projeto executivo. A maquete fisica, no entanto, demanda um prazo maior,

podendo ser entregue apenas no final de marco.

A apresentacdo do projeto basico para aprovacao pelo FNDE é marcada para o dia
14/02/2008.

No periodo compreendido entre a aprovacdo do estudo preliminar consolidado
(18/01/2007) e a reunido para aprovacao do projeto basico (14/02/2008) o clima no
Laboratdrio é de entusiasmo. N&o sO pela satisfacdo dos desafios superados, como
também pela expectativa de término do projeto no prazo previsto. Alguns dos membros
da célula a esta altura ja contam com reservas e passagens para as duas semanas de

férias ao final do projeto.

Tendo em méaos o estudo preliminar consolidado, com todas as interfaces identificadas e
resolvidas, o trabalho de elaboracdo do projeto basico se d& de forma mais isolada em

cada especialidade.

Busca-se agora, um melhor detalhamento gréafico das solucBes adotadas, uma
verificacdo dos dimensionamentos de componentes, o ajuste das planilhas de orcamento
e 0 esboco inicial dos memoriais por especialidade, caracterizando uma antecipacao do

inicio da Fase D.
4.3.2 A quebra no projeto

Na reunido do dia 14/02/2008, o FNDE é representado ndo mais pela Coordenadora de
Infraestrutura, que se encontrava em férias. Em seu lugar, apresenta-se como
responsavel pela aprovacdo do projeto o engenheiro responsavel pela fiscalizacdo das
obras. QOutra surpresa é a presenca da arquiteta autora do estudo preliminar, que retorna

a FNDE, ainda em tratamento médico.

Nesta reunido, o estudo preliminar consolidado anteriormente aprovado, e ja
desenvolvido para o nivel de projeto basico, é submetido a inimeras solicitacdes de

modificacdo por parte da “nova” equipe do FNDE.
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Dentre as solicitagdes, algumas representam um grande impacto no produto ja

desenvolvido, como listado a seguir:

e Elevar o telhado do patio central: impacta no projeto estrutural (planta de

armac0es de pilares, planta de cortes) e maquete eletronica;

e Retirar o sistema solar: impacta nos projetos de sistemas elétricos, sistemas

hidrossanitarios, orcamento, nos memoriais descritivos e no manual de projeto;

¢ Inclusdo de trés torneiras elétricas no bloco de servigcos: impacta nos projetos de
arquitetura, de sistemas elétricos, de sistemas hidrossanitarios, no orcamento,

nos memoriais descritivos e no manual de projeto;

e Alteracdo em uma parede interna da recepcdo, na qual existe um lavatorio:
impacta nos projetos de arquitetura, de estruturas, de sistemas hidrossanitarios e

de sistemas elétricos;

e Alteracdo de largura das portas dos banheiros (30x) de 50 cm para 60 cm:
impacta no projeto de arquitetura, no de estruturas, nos memoriais, no manual do

projeto e no orcamento.
Outras solicitacdes caracterizam servicos nao especificados na proposta inicial:
e Detalhamento de esquadrias de madeira e de metal;
e Detalhamento de um muro com elementos decorativos do Programa Prolnfancia;

Uma solicitacdo, no entanto, ¢ devastadora para o projeto: a substituicdo das telhas

planas, acordadas desde o inicio do projeto, por telhas ceramicas.

Segundo o engenheiro do FNDE, agora responséavel pela aprovagdo do projeto, tal
solicitacdo € resultado de exigéncias apresentadas em um forum de prefeitos ocorrido
recentemente. Tal exigéncia visa, segundo 0 engenheiro, contemplar os diversos

fabricantes locais de telhas cerdmicas existentes na maioria dos municipios atendidos.

Tal solicitacdo, no entanto, remete o projeto de volta ao inicio da Fase B, com impactos

em todas as especialidades a excecao dos sistemas de comunicacao.

O impasse gerado nesta reunido leva a decisdo da aprovacao do Projeto Basico para uma

nova reunido com a presenca do Diretor de Projetos do FNDE, que ocorre em
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29/02/2008.

Nesta reunido é confirmada a necessidade de alteracdo do projeto, por questdes

politicas. Nova data de entrega do projeto executivo é definida como sendo 27/03/2008.

Neste meio tempo, as alteragdes solicitadas, que ndo venham a ser afetadas por uma
possivel alteracdo do telhado séo executadas.

4.3.3 A célula e um novo projeto

Com a quebra da estrutura analitica do projeto, ocorrida nas reunides de 14/02/2008 e
29/02/2008, o trabalho que estava em fase de acabamento, volta a fase de concepcéo. E
0 animo da equipe atinge o0 extremo oposto, a frustracdo e a revolta tomam conta do

Laboratorio.

Em uma reunido interna, sdo definidas as atividades necessarias a nova situacdo de
projeto e a abordagem a ser adotada. Na nova situacdo, as atividades anteriormente
previstas para a Fase D, somam-se alteracfes de arquitetura correspondentes a Fase B e
verificacbes de interferéncias entre especialidades para a nova configuragdo
caracteristicas da Fase C.

Identifica-se ainda, a necessidade de separar no projeto ja existente 0s componentes que
sofrem influéncia da nova opcdo de telhado e, portanto, devem voltar a fase de

definicdo, daqueles que ndo sdo alterados e podem seguir para a fase seguinte.

Para cumprir as novas demandas a equipe se reestrutura e conta, ainda, com a

colaboracéo de outros profissionais do Laboratorio.

Nesta reestruturacdo, a arquitetura passa a contar com a consultoria de trés engenheiros
seniores das especialidades mais afeitas ao projeto de telhado: estruturas, sistemas
hidrossanitarios e climatizacdo. Os engenheiros em questdo sdo os trés professores,
citados no Capitulo 3, item 3.2.4, que acompanharam todo o processo de projeto sem,

no entanto, atuarem de forma direta no mesmao.

Ainda, durante os novos estudos para definicdo de telhado, o arquiteto responsavel pelas
maquetes atua de forma intensiva gerando modelos tridimensionais virtuais para

avaliacdo tanto pela célula, quanto pela equipe do FNDE.

Enquanto aguarda as novas definicdes, a engenheira responsavel pelos sistemas
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hidrossanitarios assume parte das tarefas administrativas na producédo da documentacao
escrita do projeto. Por sua vez, o engenheiro eletricista janior assume parte do trabalho
da estacdo de desenho, agora sobrecarregada pela superposi¢édo de atividades.

Porém nem tudo corre sem transtornos: uma decisdo tomada pelo engenheiro de
estrutura em relacdo a laje do bloco de servico e ndo comunicada as demais

especialidades causa retrabalho, e tenséo, para a area de eletricidade.
Tal fato é relatado pelo observador, em seus ultimos dias de atuacéo junto a equipe:

“A engenheira eletricista estava visivelmente chateada com as alteragoes
ocorridas no projeto de arquitetura durante a sua auséncia e no laboratorio havia uma
grande correria, todos tentando terminar a sua parte. Como cada qual estava envolvido
com o seu préprio trabalho, as diferentes areas nao estavam se comunicando
suficientemente e a falta de dialogo ja havia trazido alguns problemas: por exemplo, a
solucdo estrutural de adocgdo de laje macica no bloco de servicos e de laje pré-moldada
nos demais era desconhecida pela sub-equipe de instalacdes elétricas, o que fez que a

mesma lancasse os fios como se todas as lajes fossem pré-moldadas.”

Em uma sequéncia de falhas de gestdo de integracdo de projeto e de gestdo da
comunicacdo, o projeto de eletricidade € ajustado a nova configuracdo apresentada pela

estrutura.

Ao ser apresentado o projeto adaptado a nova configuracéo de telhado, em uma reunido
conjunta do laboratério e FNDE, realizada em 06/03/2008, a solucdo de uso de laje
macica no bloco de servicos vem a tona e é confrontada com uma das premissas bésicas
do projeto — uso de lajes pré-moldadas — e € rejeitada. Com isso, para constrangimento
geral, novo ajuste no projeto de estruturas é necessario e o projeto de sistemas elétricos

volta a configuracdo anterior.

4.4 Fase D: Detalhamento de Projetos
A Fase D, na definicdo proposta pela AGESC (AGESC, 2006), diz respeito ao
desenvolvimento do detalhamento de todos os elementos de projeto, de modo a gerar
um conjunto de documentos suficientes para a perfeita caracterizacdo das obras e
servicos a serem executados, possibilitando a avaliagdo dos custos, metodos

construtivos e prazos de execugao.
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4.4.1 O desenvolvimento do Projeto Executivo

Assim, com o projeto basico aprovado, a equipe pode concentrar-se em finalizar a

documentacao descritiva do projeto e a montagem do manual do projeto.

Os desenhos, apresentados na fase anterior contém todas as informacdes exigidas na
definicdo do produto da Fase D, apresentada acima. Assim, cabe a fase atual um
trabalho de finalizacdo dos desenhos, ajuste de carimbos e organizagdo final da
apresentacdo visual dos mesmos. Tal tarefa é realizada, quase em sua totalidade, na
estacdo de desenho (DES).

A montagem final da documentacdo escrita, gerada separadamente por cada

especialidade ¢ finalizada na estacdo administrativa (ADM).

As planilhas de quantitativos, devidamente atualizadas por cada especialidade, sdo
encaminhadas a estacdo de orcamento (ORC) para montagem do orcamento final do

projeto.

O responsavel pelas maquetes trabalha, conforme explicado anteriormente fora do
Laboratdrio, na elaboragdo das maquetes virtuais que compdem a entrega do projeto e

na maquete fisica a ser entregue em data posterior.

Ao longo desta fase, ainda ocorrem algumas novas demandas por parte do FNDE, com

base nos documentos do projeto basico entregues apds a reunido do dia 06/03/2008.

Tais demandas sdo oriundas de dois novos arquitetos do FNDE que néo participaram do
desenvolvimento do projeto. Além de questionamentos técnicos, surgem solicitaces de
alteracdo de tamanho das folhas de desenho de AQ para Al, um novo modelo de
carimbo e uma forma diferente de especificagdo de esquadrias.

Por estratégia da equipe, buscando ndo permitir que tais demandas tumultuem o
encerramento do projeto, um profissional é designado para receber, analisar e classificar
as demandas. A classificacdo se da segundo a consisténcia e viabilidade de atendimento
das demandas, separando-as em: (1) atender de imediato, (2) atender em uma reviséo do
projeto e (3) ndo aplicaveis.

Assim, em um nivel de tensdo elevado no Laboratério, no dia 27/03/2008 é realizada

uma ultima verificacdo do produto e organizado o material de entrega. Os projetos e
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orcamentos sdo enviados por correio eletrénico para o FNDE e, no dia 30/03/2008 o CD

com a versdo completa do projeto € entregue.
4.4.2 O produtol5

Ao final o produto denominado Projeto de Referéncia para Estabelecimentos de

Educacéo Infantil do Programa Prolnfancia é assim composto:

e 01 Manual do Projeto: Documento destinado a fornecer aos usuérios dos
projetos (FNDE, prefeituras e construtoras) uma visdo geral do historico e
composicdo do Projeto de Referéncia entregue. Este documento apresenta a
organizagdo dos documentos no CD, um memorial descritivo dos diversos
projetos desenvolvidos assim como normas de execugdo dos servigos e
referéncias bibliograficas por especialidade. Apresenta, ainda, um estudo sobre a
eficiéncia energética do edificio em funcdo de sua orientacdo e posicionamento
geogréfico. Por fim, orienta quanto a utilizacdo das alternativas tecnoldgicas

apresentadas em anexo;

e (01 Caderno de Componentes: Caderno com desenhos de producdo, em
formato A4, dos componentes a serem produzidos para a creche. Estdo
detalhadas neste caderno, entre outros componentes, todas as portas, esquadrias,

bancadas utilizadas na construcao;

e 02 Conjuntos completos de projetos executivos: Os conjuntos, denominados
Projeto A e Projeto B, fornecem toda a documentacdo técnica necessaria para a
construcdo de edificios de educacdo infantil, destinados ao atendimento de 56
(Projeto A) e 112 (Projeto B) criangas entre 4 meses e 6 anos. Cada conjunto
contétm as informacbes correspondentes as 14 (quatorze) especialidades

envolvidas no projeto, assim apresentadas:
o Desenhos (em formato AO e Al): 169 pranchas
o Memoriais Técnicos (em formato A4): 28 documentos

o Cadernos de Especificagdes (em formato A4): 28 documentos

> Os produtos listados a seguir, com excecdo da maquete fisica, podem ser obtidos em
http://www.fnde.gov.br/index.php/proinf-consultas. Ultimo acesso em 05 de janeiro de 2011 as 15:30.
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o Planilhas de Quantitativos (em formato A4): 28 documentos

04 Modelos Demonstrativos de Fundagdes: Documentos destinados a orientar

a elaboracéo de projeto de fundacdo, apos analise das condicdes locais de solo;

04 Cadernos Gerais de Especificagbes: Documento consolidado, para uso em
obra, com as especificacBes técnicas e normas de servi¢os para a construcéo dos
Projetos A e B, em municipios com fornecimento de eletricidade em 110V ou
220V;

04 Planilhas Gerais de Quantitativos: Documento consolidado, para uso em
obra, com 0s quantitativos de materiais para a construcdo dos Projetos A e B, em

municipios com fornecimento de eletricidade em 110V ou 220V;

02 Planilhas Orgamentérias: Documento elaborado para subsidiar as decisdes
do FNDE relativas a custos de projetos. Os orcamentos apresentados tém por

base o custo da construcéo civil no mercado de Brasilia em margo de 2008;

Modelos de Documentos para Licitacdo: Documentos elaborados para servir

de modelo para a montagem do processo de licitacdo por parte do FNDE;

32 Anotacdes de Responsabilidade Técnica: Documentos legais de registro
dos projetos junto ao Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e
Agronomia do Distrito Federal. Copias destes documentos devem estar

disponiveis no local de cada obra executada;

Para atender as exigéncias de flexibilidade quanto ao posicionamento geogréafico e

condicionantes urbanos, sdo apresentadas as seguintes alternativas tecnoldgicas:

Adequacdo ao numero de criancas atendidas: S&o trés opgdes de
configuracdo de edificio. Aliado as opcdes de Projeto A e Projeto B, existe a

possibilidade de construcao progressiva, em duas etapas, do Projeto B.

Adequacéo de climatica: S&o cinco opcdes de fechamentos de fachadas e patio
interno, permitindo adequar o edificio a diferentes condi¢des climéticas e de

ventilagéo;

Adequacdo a infraestrutura de saneamento: Duas alternativas de coleta e
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distribuicdo de esgoto sanitario, adequadas a municipios com ou sem rede

publica de coleta;

Adequacdo ao fornecimento de Géas Combustivel: S&o previstas duas
situacOes de fornecimento de gas combustivel, projetando-se sistemas para uso
de GLP em cilindros P-13 ou P-45;

Adequacio de castelo d’agua: Sdo fornecidas trés alternativas de castelo
d’agua, buscando atender aos condicionantes de capacidade técnica e
disponibilidade de material nos municipios atendidos. As alternativas propostas
sdo para uso de reservatorios cilindricos em ago, reservatorios em concreto

armado ou reservatorios de fibra de vidro em estrutura de alvenaria;

Adequacéo ao tipo de solo: Face ao ndo fornecimento de laudo de sondagem
para 0s municipios a serem atendidos, ndo € possivel o desenvolvimento de
projetos especifico. A solucdo apresentada é o fornecimento de dois modelos de
projeto de fundacdo a serem adaptados as condi¢cbes locais apos analise de
laudos de sondagens por engenheiro habilitado. Os modelos apresentados
adotam solucdes de fundacOes rasas (sapatas) e fundacdes profundas (estacas

escavadas);

Considerando-se as combinagfes possiveis das alternativas listadas, verifica-se que o

projeto de referéncia cria a possibilidade de 360 (trezentas e sessenta) configuractes

para o edificio. Configuracbes estas decorrentes de condicionantes geogréaficos e

urbanos dos municipios atendidos.

Além das alternativas descritas, a configuracdo modular dos edificios permite uma

flexibilidade no posicionamento relativo dos blocos, desde que atendidos critérios de

distanciamento em relagdo ao castelo d’agua e aos quadros de eletricidade.

Por fim, o estudo de eficiéncia energética apresentado, possibilita a avaliacdo da

orientacdo do edificio em funcdo da localizacdo geografica do municipio atendido.

Assim, ap6s105 dias Uteis de trabalho o projeto de referéncia é entregue.
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5 Avaliacido do Desempenho da Célula

Busca-se no presente capitulo promover uma leitura da experiéncia de implantacdo, e
operacdo da célula de projetos, descritas, respectivamente, no Capitulo 3 e Capitulo 4, a
luz das caracteristicas propostas para a célula de projetos, apresentadas no Capitulo 2.

Procura-se, em um primeiro momento, definir pardmetros de medig¢do do desempenho
da célula de projetos implantada e a confrontacdo dos mesmos a valores de referéncia
obtidos na literatura. Com este objetivo sdo propostos indicadores de produtividade,

reducdo de lead time e retrabalho.

Em seguida, a partir de tais indicadores sdo determinados indices de desempenho da
célula implantada e avaliada sua eficiéncia em relacdo a pratica corrente de projeto de
edificios. Para tal sdo utilizados valores de referéncia obtidos junto a bibliografia e ao

mercado de projeto.

Por fim, analisa-se a ocorréncia das duas integracGes caracteristicas da célula de
projetos — transversal e longitudinal — e seu impacto tanto no comportamento da equipe
ao longo do projeto quanto na viabilizagdo do cumprimento de orgamentos e

cronogramas ao longo da construcao.

5.1 Avaliaciao de Desempenho na Industria da Construcao Civil
A avaliacdo de desempenho na industria da construcdo é assunto recente e foco de
crescente interesse a partir do inicio dos anos 2000, como mostrado em extenso
levantamento bibliografico realizado por Lin&Shen (2007), seguindo uma tendéncia

presente nos anos 80 e 90 em outros setores da producao (Neely, 1999).

Observa-se, no entanto, que dos artigos identificados por Lin&Shen (2007) como
relativos a medigdo de desempenho na industria da construcao civil, apenas 4,5% deles
sdo dedicados a fase de projeto (design). No percentual citado, sdo considerados tanto
os trabalhos relativos a medicdo do desempenho do processo de projeto (projeto
enquanto servigo) quanto aqueles que abordam a avaliacdo da qualidade das
informacdes contidas na documentacao de projeto (projeto enquanto produto).

A dificuldade em definirem-se metodologias genéricas e valores de referéncia para
medicdo de desempenho do processo de projeto na construcdo civil decorre, em grande

parte, do carater unico assumido por cada “edificio” a ser projetado (Bassioni, Price, &
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Hassan, 2004). Observa-se que a propria inclusdo do termo “edificio” na frase anterior,
ja configura uma tentativa de caracteriza¢do do produto a ser projetado, separando-o de
outros objetos de projeto no dmbito da construgdo civil, tais como, p.ex., pontes,
rodovias e barragens. Mesmo no recorte edificio, objeto do presente trabalho, aspectos
tais como forma (edificios altos ou baixos), destinacédo (residencial, comercial, escolar,
fabril, etc.), propriedade (publica ou privada) e localizacdo (urbana ou rural) levam a
énfases em diferentes aspectos do produto edificio, com impactos diretos no processo de

projeto, na avaliacao de seu desempenho e na propria percepcdo de sua qualidade.

Observa-se, no entanto, que a percep¢do do sucesso de um projeto na industria da
construcdo civil varia ndo s6 em funcdo das caracteristicas do proprio objeto a ser
projetado, como também dos interesses dos diversos intervenientes (empreendedores,
projetistas, construtores e usuarios) presentes ao longo do ciclo de vida do edificio. De
tal forma, a avaliacdo do sucesso de um projeto também deve estender-se ao longo do
ciclo de vida do edificio. Por um lado, a avaliacdo de desempenho do projeto enquanto
servico pode ser limitado ao periodo de prestacdo de tal servico tendo por base aspectos
tais como produtividade, Lead time e ocorréncia de retrabalho. Por outro lado, a
percepcdo do desempenho do projeto enquanto produto tem inicio na qualidade do
programa (atendimento as necessidades do cliente), passa pela qualidade de sua
apresentacdo (clareza, detalhamento, completude e facilidade de consulta) e estende-se a
qualidade das solugdes projetuais (construtibilidade, desempenho e sustentabilidade do
edificio) (Oliveira & Melhado, 2007). Esta Gltima com impacto direto nas fases de

construcdo e utilizacdo do edificio.

Em face de tal multiplicidade de aspectos a serem considerados, a identificacdo dos
fatores de sucesso de um projeto de edificio e a defini¢do de pard@metros de medicao do
desempenho de seu processo de producao apresentam-se como um campo promissor de

investigacao.

A partir dos trés indicadores tradicionais de desempenho - tempo, custo e qualidade
(Ward, Curtis, & Chapman, 1991) - observa-se a busca por uma visdo mais completa do
sucesso de um empreendimento da construcao civil, do qual o projeto é parte integrante,
através da definicdo de novos conjuntos de pardmetros de medigdo.  Assim,
Kumaraswamy&Thorpe (1996) propdem que critérios qualitativos tais como a

satisfacdo do cliente, satisfacdo da equipe de projeto e a consideracdo de aspectos
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ambientais sejam agregados aos trés anteriores. Posteriormente, em relatdrio
apresentado ao Governo do Reino Unido, o KPI Working Group (2000), por sua vez,
define 39 indicadores, agrupados em 7 conjuntos de fatores de sucesso: tempo, custo,
qualidade, satisfacdo do cliente, alteraces de projeto, retorno financeiro da empresa, e
indice de acidentes de trabalho. Por fim, em levantamento bibliografico realizado quatro
anos apos, Chan, Scott, & Chan (2004) listam 44 fatores de sucesso, organizados em 5
categorias.

Exemplos outros de sistemas de indicadores e bancos de valores de referéncia para a
construcdo civil, semelhantes ao KPI britanico, sdo: o Sistema de Indicadores do Brasil
(NORIE/URGS, 2003), o Sistema Nacional de Benchmarking do Chile (CDT, 2001), o
Construction Industry Institute Benchmarking&Metrics Programme nos EUA (ClIlI,
1993) e 0 Byggeriets Evaluerings Center na Dinamarca (Byggeriets Evaluerings Center,
2002). Descricdes detalhadas dos sistemas listados podem ser encontradas em Costa,
Horta, Guimaraes, Cunha, Novoa & Souza (2006) e em Costa, Formoso, Kagioglou,
Aléarcon & Caldas (2006).

Reforca-se, aqui, a observacdo de que os fatores de sucesso e os indicadores de
desempenho acima referenciados, dizem respeito a avaliacdo global do ciclo de vida do
empreendimento da construcdo civil — da concepcdo do empreendimento a entrega do
edificio ao usuério final — estendendo-se em alguns casos ao ciclo de vida do edificio e a
avaliacdo pos-ocupacdo. Por exemplo, no Relatério KPI, acima citado, dos 39
indicadores relacionados apenas 2 sdo explicitamente definidos em relacdo a fase de
projeto (design): Time Predictability - Design e Cost Predictability - Design. Outros
indicadores, embora passiveis de utilizagdo na fase de projeto, tais como change orders
— client e change orders - manager, sao definidos no relatorio apenas para a fase de

construcgéo.

Tal énfase no empreendimento € evidenciado em compilacdo da importancia atribuida
aos indicadores nos programas anteriormente citados, apresentada por Costa, Horta,

Guimardes, Cunha, N6voa, & Sousa (2006) e reproduzida na Figura 5-1.
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Figura 5-1. Percentual de participa¢édo de indicadores por tema, nos Sistemas de Indicadores (Costa et al,
2006).

Observa-se, em tal compilacdo, a prevaléncia da importancia dada aos indicadores tais
como Seguranca e Saude (13%), Performance do Negocio (11,7%) e Satisfacdo do
Cliente (10,8%) sobre os indicadores tradicionalmente utilizados na medicdo de
performance da producéo tais como Tempo (9,9%), Custo (9,0%) e Qualidade (9,0%).
Por fim, indicadores fortemente relacionados a atividade de projeto apresentam
classificacdo ainda inferior: Mudanca de Ordem (3,6%), Producdo (2,7%) e

Planejamento (0,9%).

A utilizacdo de tais bancos de indicadores por empresas de projeto de pequeno porte
torna-se pouco efetiva ndo sé pelo perfil dos indicadores acima descrito como também
pela dificuldade de classificacdo dos projetos para definicdo dos valores de referéncia.
No caso do sistema norte-americano, por exemplo, os indicadores séo classificados em
dois grandes grupos de empreendimentos: 0s pequenos projetos (menos de US$
5.000.000) e os grandes projetos (mais de US$5.000.000).

Outras questdes a serem consideradas em relacdo a utilizacdo de tais programas sdo a
dificuldade enfrentada pelos mesmos em alimentar seus bancos de dados, decorrente do
namero reduzido de empresas participantes (Costa, Horta, Guimaraes, Cunha, Névoa, &
Sousa, 2006) e a dificuldade de acesso aos dados existentes para empresas/profissionais

gue néo forem filiados aos mesmos.
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A diversidade de classificaces dos fatores de sucesso e, consequentemente, de sistemas
de indicadores na industria da construcéo civil retrata o estagio incipiente deste campo
de investigacédo cujo foco encontra-se na identificacdo de problemas e construgdo de um
arcabouco conceitual para o mesmo (Sohail & Baldwin, 2004) (Bassioni, Price, &
Hassan, 2005) (Best & Langston, 2006) (Yu, Kim, Jung, & Chin, 2007).

Como resultado, existe uma caréncia de sistemas de avaliacdo que permitam comparar o
desempenho de organizacGes ou que possam ser utilizados como valores de referéncia
(Lam, Chan, & Chan, 2008). Em critica aos sistemas de avaliacdo de desempenho
disponiveis na industria da construcdo civil, Bassioni, Price, & Hassan (2004) e
Lin&Shen (2007) apontam como uma de suas deficiéncias a auséncia de medicao

direcionada ao processo de desenvolvimento, ou seja, projeto.

Tal quadro vem a reforcar a necessidade de defini¢do de indicadores simples e de facil
utilizacdo, que permitam o acompanhamento e a gestdo de desempenho em pequenos

escritorios de projeto.

Para tal, deve-se ter em mente que o objetivo de um sistema de gestdo de qualidade em
um escritério de projetos esta em propiciar condi¢cbes para um efetivo emprego da
equipe, de sua expertise e de seu entusiasmo na producdo dos desenhos, especificacdes
e outros documentos que compdem um projeto de edificio. Atendidos, neste processo,
0s requisitos de qualidade, tempo e custo estipulados para 0 mesmo (Burati Jr.,
Farrington, & Ledbetter, 1992) (Ratnasabapathy & Rameezdeen, 2006).

5.2 Indicadores de Desempenho no Projeto de Edificios
Um processo de medicdo de desempenho, conforme afirma Harbour (2009), envolve

basicamente responder a trés questdes: Por que medir? O que medir? Como medir?

Obviamente, a resposta as duas Gltimas perguntas é fortemente dependente da resposta

dada a primeira.
No presente capitulo, sdo dois 0s objetivos do processo de medicéo (Por que medir?):

e O primeiro deles é possibilitar a comparagdo de desempenho entre a célula de
projetos e a pratica corrente no mercado de projetos de edificio;
e O segundo é dotar a célula de projetos de instrumentos de simples obtencédo e

utilizagdo que possibilitem a construcdo de um referencial interno de
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desempenho a serem utilizados em processos de planejamento, execucao e

controle de novos projetos.

A resposta a segunda pergunta (O que medir?) leva a identificacdo das dimensGes do
desempenho, também denominadas fatores de sucesso, que mais se adequam aos
objetivos definidos. Face a simplicidade aqui pretendida, toma-se por base que,
conforme apresentado ao final do item anterior, o sucesso ou falha de qualquer projeto é
fortemente influenciado por seu desempenho segundo as dimensdes de Custo, Tempo e
Qualidade. S&o estas trés, portanto, as dimensdes a serem mensuradas.

Definidas as dimensdes a serem mensuradas, passa-se a terceira questdo: Como medir

tais dimensdes?

Segundo Takashina&Flores (1996) Indicadores de Desempenho sdo formas
quantificaveis das caracteristicas de produtos ou processos a serem avaliadas. A
definicdo, portanto, de indicadores que possibilitem a quantificacdo do desempenho da
célula de projetos segundo as dimensdes de Custo, Tempo e Qualidade € a resposta a

esta Ultima questéo.

Pelos motivos apresentados a seguir, adotam-se neste trabalho os seguintes indicadores:
Produtividade (Custo), Reducéo de Lead Time (Tempo) e Retrabalho (Qualidade).

5.2.1 Custo: Produtividade

A escolha de indicadores de produtividade, medida em quantidade necessaria de
hora*homem para produzir determinado produto, ou realizar determinada tarefa, tem
por base sua capacidade de permitir a comparagdo entre o esforco'® necessério a
producdo de projetos diferentes, executados por equipes de tamanhos diferentes. Atende
de tal forma, o primeiro objetivo proposto na definicdo de indicadores de desempenho

para a célula de projetos.

Em paralelo, a definigdo de indices de produtividade permite, através do manuseio dos
fatores tempo, equipe e custo, o planejamento dos recursos necessarios e estimativa de
custo para produgdo de um determinado projeto em um determinado periodo de tempo.

O conhecimento e monitoramento da produtividade apresentam-se, portanto, como um

16 Esforgo / Effort.: A quantidade de unidades de mao-de-obra necessarias para terminar uma atividade do cronograma ou um
componente da estrutura analitica do projeto. Normalmente expresso como equipe-horas, equipe-dias ou equipe-semanas (PMI,
2004). OBS: No presente trabalho a unidade de esforco utilizada & a Hora*homem.
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eficiente instrumento de planejamento e controle do processo de projeto, cumprindo a

segunda meta proposta para os indicadores no item anterior.

Assim sendo, a produtividade é apresentada na literatura (Chan & Kumaraswamy,
1995) (Oliveira & Melhado, 2007) (Lam & Wong, 2009) como principal indicador de

desempenho relativo a custo e duracdo de um projeto.

O desafio da utilizacdo de indicadores em geral, e de produtividade em particular, esta
na definicdo de um parametro Unico que represente, de forma adequada, o produto a ser
produzido (ou tarefa a ser realizada) na elaboracdo de um determinado projeto. Afinal,
como mostrado no item anterior, séo diversos os fatores - forma, dimenséo, destinacéo,
propriedade, localizacdo, etc. - que influenciam na carga de trabalho necesséria a

elaboracdo do projeto de um edificio.

Dentre as diversas alternativas possiveis, dois parametros estdo mais presentes tanto na
literatura, quanto na pratica de escritorios de projeto: Area projetada e nimero de

desenhos produzidos.

A afericdo de produtividade através de um Indicador de Produtividade por Area
Projetada (IPAP) é definida na Equacéo 5.1:

(horaxhomem)projeto

IPAP =

(Equacdo 5.1)

Area Projetada

A citacdo a este indicador é frequente na literatura, em face de sua simplicidade de
obtenc&o e utilizacdo. Exemplos podem ser encontrados em Oliveira&Melhado (2007) e
Ezeldin&Abu-Ghazala (2007). Concorre ainda a seu favor, o uso corrente da quantidade
de area projetada como pardmetro para estimativas de custos dos honorarios

profissionais na contratacdo de servigos na construgéo civil.

A definicdo da area projetada a ser considerada, no entanto, varia em funcdo da
especialidade a ser considerada e da pratica adotada em determinado mercado
profissional. Assim, nem sempre os valores obtidos para diferentes especialidades

podem ser diretamente comparados entre si.

Embora muito utilizada, a medicdo da produtividade com base na area projetada, tem
como foco o objeto projetado — edificio — e ndo a complexidade do trabalho necessario

ao seu desenvolvimento levando, em muitos casos, a distor¢des significativas.
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Observe-se, por exemplo, o projeto de um galpdo para armazenagem de mercadorias e 0
projeto de um edificio residencial com mesma area. Embora as areas sejam as mesmas,
a complexidade do edificio residencial a ser projetado e, consequentemente, o volume
de informacGes a serem transformadas é consideravelmente maior no segundo caso,

levando a um esforgo necessario ao seu desenvolvimento também superior.

Caso os dois projetos venham a ser desenvolvidos em um mesmo tempo, por equipes de
mesmo porte, a adocdo da area projetada como parametro para medi¢do da
produtividade, no entanto, indicard a equipe de projeto do galpdo como sendo tdo

eficiente quanto a que projetou o edificio. O que certamente ndo €é correto.

A adogéo de tal indicador, portanto, torna-se efetiva para medicdo de desempenho e
planejamento de projetos que possuam mesma complexidade, ou seja, no qual sejam
mantidos fixos os demais fatores que influenciam na complexidade do projeto,
permitindo-se a variacdo apenas da area do mesmo. Situacdo esta comum em escritdrio
de projetos que, ao longo de seu amadurecimento, especializam-se em determinada fatia

do mercado da construcdo civil.

A alternativa a tal situacdo se da pela ado¢do do Indicador de Produtividade por

Desenho Produzido (IPDP) apresentado na Equacéo 5.2a:

(horaxhomem)projeto

IPDP =

(Equacdo 5.2a)

(nimero de desenhos)produzidos

Ao adotar-se 0 nimero de desenhos produzidos para medicdo da produtividade em um
ambiente de projetos (Alarcon & Serpell, 1996) (Ezeldin & Abu-Ghazala, 2007), elege-
se como foco da medi¢do o proprio processo de projeto, através do conjunto de
documentos em elaboracdo. Busca-se de tal maneira, capturar a complexidade do
trabalho em desenvolvimento refletindo, de certa forma, a complexidade do edificio a

ser projetado e/ou o nivel de detalhamento adotado em sua descricéo.

Recupera-se aqui o exemplo utilizado na secdo anterior, onde sdo comparados 0s
projetos de um galpdo para armazenamento de mercadorias ao de um edificio
residencial de mesma area projetada. Observa-se, neste caso, que o0 projeto do galpdo é
constituido por um nimero menor de desenhos, refletindo a menor complexidade de seu

projeto e, portanto, 0 menor esforco demandado no seu desenvolvimento.

De forma semelhante, a ado¢do do numero de desenhos como parametro, apresenta-se
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interessante a proposta da célula de projetos ao permitir, para dois edificios idénticos,
capturar o aumento da carga de trabalho decorrente da incluséo, no projeto do edificio,
dos detalhes relativos ao planejamento da producéo.

Contudo, assim como a afericdo da produtividade por area projetada a medicdo por
desenho produzido também apresenta dificuldades. A principal é a definicdo do que sédo

os “desenhos” a serem computados.

Em busca da padronizagdo dos “desenhos” a serem computados, adota-se neste trabalho
a folha de desenho em formato “A0” como unidade de medi¢do do numero de desenhos.
Desenhos apresentados em formatos outros, maiores ou menores, devem ser convertidos
em “A0 equivalente” utilizando-se, nesta equivaléncia, a relagdo de area entre a folha
utilizada e a folha A0 padrao, conforme definida na Norma NBR10068 (ABNT, 1987).

Por fim, sdo computados para o célculo do indicador apenas os desenhos finalizados e
entregues ao cliente. Desenhos descartados, revisdes e corre¢es ndo sao computados na
afericdo de produtividade sendo, por outro lado, objeto da afericdo de qualidade do
processo.

Questdes outras, como repeticdo de desenhos, detalhes desnecessarios e subutilizacdo da
area (til da folha séo relevadas, por constituirem custo ndo reembolsavel na producéo de

um projeto. Nao sendo, portanto, praticas interessantes ao préprio escritorio de projeto.

Pelos motivos expostos, o Indicador de Produtividade por Desenho Produzido
(IPDP), reescrito segundo Equacdo 5.2b, € indicador de produtividade mais adequado

ao projeto realizado pela célula de projetos sendo, portanto, adotado a seguir.

(horaxhomem)projeto

IPDP = (numero de desenhos)entregues (Equagao 5'2b)
Onde,
e (hora*homem) projeto = Esforco total de projeto (Hh);
e (NUmero de desenhos) entregues = Desenhos A0 finalizados e entregues;

5.2.2 Tempo: Reducao do Lead Time

Embora a produtividade seja um dos principais determinantes da duracdo de um projeto,
seu incremento ndo constitui uma condigdo suficiente a redugdo do tempo de

desenvolvimento do projeto, ou Lead Time.
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Uma maior produtividade, representada pela reducdo do IPDP, traduz a reducdo do
esforgo total necessario a producdo do projeto, esforco este correspondente a soma dos
esforcos despendidos pelas especialidades para elaboragéo do projeto. N&o diz respeito,

no entanto, a distribuicdo de tal carga ao longo do tempo.

Sendo assim, a comparacao de lead time entre dois projetos semelhantes, desenvolvidos
por equipes de mesma composicao, so se faz possivel caso sejam conhecidos os ciclos
de vida utilizados por ambos. A Figura 5-2 apresenta um mesmo projeto sendo
desenvolvido por equipes idénticas, que despendem o mesmo esforgo em sua realizagao.
A organizacao deste projeto segundo uma abordagem sequencial ou simultanea (Célula

de Projetos) leva, por si, a diferentes tempos de desenvolvimento do projeto.

Arquitetura |

| Estruturas |

=

‘© = T

S| (TDAS) R [ Hidrossanitaria |

= " Climatizacgo

) Eletricidade
< (TDPs) >

(TDP¢) = (TDAc) Reducéo do TDP (ATDP)

v

) | | e IR,
B I TDPs: Tempo de Desenvolvimento do Projeto Sequencial
= L____Estruturas ____
L TDPc: Tempo de Desenvolvimento do Projeto na Célula
© « _Fundacdes_ |
s\ TDAs: Tempo de Desenvolvimento da Arquitetura Sequencial
= L _Hidrossanitaria__
% P TDAc: Tempo de Desenvolvimento da Arquitetura na Célula
18] . Climatizacao |
i Eletricidade

Figura 5-2. Reducao do lead time. Estrutura Sequencial vs. Célula de Projetos

Face a multiplicidade de fatores que determinam a duracdo de um projeto, o
desempenho relativo a dimensdo tempo é, em geral, medido através da relacdo entre a
duracéo real do projeto e aquela prevista quando da contratacdo do mesmo. Exemplos
de diferentes indicadores baseados nesta mesma métrica podem ser encontrados tanto na
bibliografia utilizada neste capitulo, quanto nos sistemas nacionais de indicadores

anteriormente relacionados.
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No presente trabalho é proposta a adocdo do Indicador de Reducédo de Lead Time

(IRLT), calculado segundo a Equacéo 5.3:

(Lead Time )yeqr

IRLT = Equacéo 5.3
(Lead Time)previsto ( quag )
Onde,
o (lead time) rea = Duracéo real do projeto medida em dias Uteis;
e (Lead Time) previsto = Duracéo prevista para o projeto medida em dias (teis.

A determinacdo da duracdo prevista para o projeto é obtida por comparacdo a projetos
semelhantes ja executados, ou calculada a partir da produtividade da célula de projetos

expressa no IPDP.
5.2.3 Qualidade: Retrabalho

O retrabalho é largamente utilizado na industria da construcdo civil como indicador da
qualidade de processos, seja na fase de construcdo quanto na fase de projeto (Alarcon &
Serpell, 1996) (Love, Irani, & Edwards, 2004). Na fase de projeto, a medicdo de
retrabalho é usualmente associada a porcentagem de desenhos “defeituosos” e ao
impacto do esforco necessario a substituicdo destes desenhos tanto no custo quanto na

duracdo do projeto.

Assim sendo, define-se como Indicador de Retrabalho medido em Desenho
Descartado (IRDD) a razdo entre o nimero de desenhos finalizados descartados ao

longo do processo e o nimero de desenhos finalizados entregues ao cliente, conforme

Equacéo 5.4:
IRDD = (Nl’lfnero de desenhos)jescartados (Equa(;éo 5.4)
(Nimero de desenhos)entregues
Onde,
e (NUmero de desenhos) gescartados = Desenhos A0 finalizados e descartados;
e (NUmero de desenhos) entregues = Desenhos A0 finalizados e entregues;

De tal forma, ndo séo considerados no computo do retrabalho desenhos que venham a
ser modificados durante o seu desenvolvimento. Tal medida busca caracterizar o
retrabalho segundo sua origem se dé em erros da equipe ou alteragdes de demandas dos
clientes, isolando-o da influencia de alteracdes oriundas de estudo de alternativas,

inerente ao carater iterativo do processo de projeto (Hirano, 2000).
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Embora o indicador de retrabalho proposto seja de facil obtencdo, sua traducdo em
percentual do esforco de projeto dedicado a corregdes ndo é direta. A avaliacdo do
impacto do retrabalho no esfor¢o de projeto deve, de fato, respeitar a relagéo entre o
esforco médio demandado para substituicdo de um desenho descartado e o esforco

médio de producdo de desenhos no processo de projeto.

Tal relacdo € expressa em um novo indicador de retrabalho, Indicador de Retrabalho
medido em Hora*Homem (IRHH), calculado a partir da relagcdo entre a carga de
trabalho utilizada em correcdo de desenhos e a carga de trabalho total do projeto,

conforme Equacdo 5.5:

IRHH = Horatomemcorregio (Equagdo 5.5)
(HoraxHomem)projeto
Onde,
e (Hora*Homem)corecso = Esforco de projeto (Hh) utilizado em corregdes;
e (Hora*Homem) projeto = Esforco total de projeto (Hh).

No entanto, assim como o IPDP possibilita a equipe de projeto um referencial quanto ao
esforco de projeto médio necessario para producdo de um desenho original, torna-se
interessante o registro de um indicador que permita a equipe estimar esforco de projeto
médio necessario a substituicdo de um desenho descartado. Para tal define-se, a
semelhanca do IPDP, um Indicador de Produtividade por Desenho Descartado
(IPDD) segundo Equacéo 5.6:

(HoraxHomem) corregio

IPDD = — (Equacéo 5.6)
(Numero de desenhos) gescartados
Onde,
e (Hora*Homem) correcio = Esforco de projeto (Hh) utilizado em correc¢des;
e (NUmero de desenhos) gescartados = Desenhos A0 finalizados e descartados.

Sendo assim, os dois indicadores de retrabalho propostos, IRDD e IRHH, podem ser
relacionados através dos indicadores de produtividade, IPDP e IPDD, segundo a
Equacdo 5.7:

IPDD
IPDP

IRHH =

X IRDD (Equagdo 5.7)

Onde:
e |IPDP = Indicador de Produtividade por Desenho Produzido;
e |PDD = Indicador de Produtividade por Desenho Descartado;
e |IRDD =Indicador de Retrabalho por Desenho Descartado.
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5.3 0 desempenho da Célula implantada
Definidos os indicadores de desempenho no item anterior, passa-se a seguir a aplicagcdo
dos mesmos na avaliacdo do desempenho da célula de projetos implantada na

Universidade de Brasilia.

De posse dos indicadores de produtividade (IPDP e IPDD), de reducdo de lead time
(IRLT) e de retrabalho (IRDD e IRHH), avalia-se 0 desempenho apresentado pela

célula nas dimensdes de custo, tempo e qualidade.

De nada valem, no entanto, os valores obtidos para estes indicadores, ou indices de
desempenho (Marshall Janior, Cierco, Rocha, Mota, & Leusin, 2008), sem valores de
referéncia (Benchmark) que permitam uma confrontagdo dos mesmos. Assim sendo, a
cada indice calculado para a célula, apresentam-se valores de referéncia obtidos na

bibliografia ou junto a empresas de projeto de edificios.

A cada dimensdo mensurada, os indices de desempenho sdo comparados aos valores de
referéncia, gerando indices de eficiéncia do processo (Marshall Junior, Cierco, Rocha,
Mota, & Leusin, 2008) relativos a dimensdo mensurada. Em busca de padronizacédo e
facilidade de interpretacdo, os indices de eficiéncia sdo calculados segundo uma mesma

expresséo, conforme Equacéo 5.8:

__ (indice de desempenho)ingdicador

IEindicador - (Valor de referéncia)indicador (Equa(;ao 5'8)
Onde,
e (indice de desempenho) gimensic = Valor real obtido para o indicador;
e (Valor de referéncia) gimensao = Valor de referéncia para o indicador;
e indicador =Produtividade, Lead Time ou Retrabalho

Na forma apresentada, valores de IE < 1,0 representam um desempenho superior a
meta, enquanto valores de IE > 1,0 retratam uma perda de eficiéncia no processo de

projeto.
5.3.1 Produtividade (IPDP)

Para tornar possivel a comparacdo da produtividade aferida na experiéncia realizada,

com valores de referéncia obtidos na bibliografia, alguns critérios sdo definidos:

1. Apenas desenhos sdo computados como produto final do processo de projeto.
Assim, todo o material escrito (manual de projetos, orcamentos, especificacoes,
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normas de servico e documentacdo para licitagdo) ndo é considerado no coémputo
final. O mesmo se aplica as maquetes produzidas, tanto as virtuais quanto a

fisica;

2. Ao computar os membros da equipe, para efeito de célculo de produtividade,
consideram-se apenas 0s profissionais relacionados as especialidades presentes
em um projeto tradicional e cujo trabalho é expresso, ao menos parcialmente, na
forma de desenho. N&o sdo computados, portanto, os profissionais responsaveis

por or¢gamento, maquete e suporte administrativo;

3. A medicdo de hora trabalhada, para computo de hora*homem, tem por base o
tempo em que o profissional esteve disponivel para atuacdo na célula. Uma vez
que os registros de tempo na experiéncia foram realizados utilizando como
unidade de medida o “dia 1til”, adota-se no célculo de hora*homem a relagéo de

8 horas por cada dia util.

Tabela 5-1. Carga horaria de dedicacéo ao projeto por profissional.

Profissionais Dias uteis trabalhados Esfor¢o
Out Nov Dez Jan Fev Mar Total (Hh)

Arquiteta A 8 22 15 19 21 20 105 840
Eng. Civil B 8 22 15 19 21 20 105 840
Eng. Civil E 8 22 15 19 21 20 105 840
Eng. Civil L 3 19 10 10 42 336
Eng. Eletricista C 8 22 15 13 21 20 99 792
Eng. Eletricista K 15 19 21 20 75 600
Eng. Redes D 8 22 15 19 21 20 105 840
Eng. Mecanico F 8 22 15 19 21 20 105 840
Desenhista G 22 15 19 21 20 97 776
TOTAL 838 6.704

Para determinacdo da produtividade da equipe apresenta-se na Tabela 5-1 o nimero de
dias Gteis dedicados ao projeto, ao longo da duragdo do mesmo, e o total do esforco de
projeto despendido por cada profissional. Verifica-se, por fim, que o projeto em questdo

consumiu um total de 6.704 hora*homem para sua realizag&o.

Com base esfor¢o de projeto despendido, e no nimero de desenhos produzidos por
especialidade, calcula-se o indice de produtividade para a célula (IPDP) segundo a

Equacdo 5.2b. A Tabela 5-2 apresenta os valores obtidos para o IPDP de cada
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especialidade, aléem do IPDP geral para o projeto. A especialidade Desenho (DES) atua
como suporte as demais especialidades, sendo sua carga horéaria computada quando da
determinacdo do IPDP geral do projeto. Verifica-se, na referida figura que para o
projeto em questdo foram consumidas, em media, 41,9 hora*homem por desenho

produzido.

Tabela 5-2. indice de Produtividade por Desenho Produzido (IPDP).

Esforco Desenhos IPDP

Especialidade (Hh) {un)  (Hh/un)

ARC 840 21 40,00
HID/INC 840 32 26,25
EST 840 53 15,85
FUM 336 4 84,00
ELE 1.332 40 34,80
COomM 840 4 210,00
CLI 240 B 140,00
DES 776
GERAL 6.704 160 41,90

Para verificacdo da eficiéncia da célula, comparam-se os valores de IPDP calculados,
com valores de referéncia apresentados por Ezeldin & Abu-Ghazala (2007) em trabalho
publicado no ASCE — Journal of Management in Engineering. Os valores apresentados
foram obtidos pelos autores em levantamento realizado junto a empresa consultora,
especializada em projetos de edificios no Oriente Médio, e tém por base um banco de

dados que soma 155.000 Hora*homem de producéo de projetos ao longo de dois anos.

A Tabela 5-3 apresenta os valores de IPDP obtidos pela célula, os valores de referéncia

e os indices de eficiéncia (IE) calculados segundo a Equacéo 5.8:

Tabela 5-3. Eficiéncia da célula em relagdo ao benchmark.

IPDP IE
Especialidade Célula Benchmarking
(P1) (P2) (P1/P2)
ARCQ 40,00 61,73 0,65
HID/INC 26,25 45,28 0,58
EST 15,83 62,30 0,25
FUN 84,00 57,31 1,47
ELE 34,80 47,60 0,73
COM 210,00 47,60 441
CLI 140,00 53,79 2,60
GERAL 41,90 55,29 0,76
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O estudo em questdo apresenta como caracteristica interessante a comparacao
pretendida, o fato da empresa utilizada no mesmo desenvolver os projetos de edificio
em sua totalidade, assim como a célula de projetos, sendo, no entanto, organizada

segundo departamentos definidos por especialidades.

Observa-se, portanto, que a organizacdo celular do processo de projeto leva, no caso
analisado, a um esforco de projeto correspondente a 76% do valor de referéncia,

correspondendo reducdo no custo do projeto da ordem de 24%.

O valor de IPDP e, consequentemente, do IE produtividade ODtidO, carregam em seu bojo o
esforco adicional decorrente das alteracfes de requisitos de projeto apresentadas pelo
cliente e relatadas no capitulo anterior.

Para efeito de comparacdo, recalculam-se a seguir os indices de produtividade e
eficiéncia na auséncia de tais alteracGes. Para tal, extrai-se do esforco total de projeto o
esforco adicional correspondente a prorrogacdo de 15 dias Uteis para adequagdo do
projeto as novas demandas do cliente. Adotando o esforco resultante e mantido o
nidmero de desenhos entregues chega-se aos novos valores de IPDP e IE produtividade

apresentados na Tabela 5-4:

Tabela 5-4. IPDP e IE na auséncia de alteracdo de requisito

Esforco (Hh) Desenhos

IPDP  Benchmark IE
Total Adequacao Resultante Entregues

6.704,00 1.020,00 5.684,00 160,00 35,53 55,29 0,64

5.3.2 Reducdo de Lead Time (IRLT)

A medicdo do desempenho através do IRLT exige, conforme Equacédo 5.3, a estimativa

de um tempo de desenvolvimento do projeto a ser utilizada como referéncia.

Na auséncia de experiéncia prévia quanto ao desempenho da célula de projetos, séo

adotados os seguintes procedimentos para estimativa dos valores de referéncia:

1. Informacdo fornecida pelo FNDE ao Coordenador do Laboratorio de Projetos
em reunido anterior ao contato com os membros da equipe. Esta informacao néo
foi divulgada para a equipe;

2. Apo6s a apresentagdo do escopo do projeto a célula, solicita-se a equipe que
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defina um prazo para realizacdo do mesmo, com base na experiéncia prévia de
elaboracdo de projetos no Laboratério.

3. Em convite ao Ceplan para integrar-se a equipe, convite ndo aceito, € solicitada
uma estimativa de prazo para elaboracdo do projeto;

4. Apoés a conclusdo do projeto, copia do mesmo é enviada a trés escritorios de
arquitetura, sendo dois na cidade de Brasilia, (ARQ 1) e (ARQ 2), e um na
cidade de S&o Paulo (ARQ 3) e solicita-se uma estimativa do prazo necessario a

sua elaboracdo.

Por fim, busca-se estimar um tempo de desenvolvimento de projeto com base nos
valores de produtividade apresentados por Ezeldin & Abu-Ghazala (2007). Como
afirmado no item 5.2.2, os valores de produtividade ndo séo suficientes para definir a
duracdo de um projeto. InformacGes outras tais como tamanho da equipe, numero de
horas trabalhadas por dia atil, nGmero de desenhos produzidos e forma de organizacao
do processo de projeto sdo necessarias para a transformacdo de produtividade em lead

time.

Na auséncia de tais informac0es relativas aos dados apresentados por Ezeldin & Abu-
Ghazala (2007) assume-se a igualdade de condicGes entre estas informagdes e as

correspondentes a célula de projetos.

Assim sendo, e supondo que os dois projetos sejam executados de forma simultanea,
situacdo mais desfavoravel a avaliacdo da eficiéncia da célula, a duracdo do projeto
pode ser estimada a partir da duracdo do projeto de Arquitetura, conforme Figura 5-2.
Para tal, busca-se na Tabela 5-2 o valor do indice de produtividade relativo a ARQ e
calcula-se a duragdo estimada, aqui referida por BENCH, com base na igualdade de

condicBes com a célula.

Os valores de referéncia obtidos, a duracdo real do projeto e os respectivos valores de

IRLT sdo apresentados na Tabela 5-5.

Em funcdo da expressdo adotada para o IRLT, o indice obtido é numericamente igual ao

indice de eficiéncia relativo a reducao do lead time IE |eag time-
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Tabela 5-5. IRLT calculado para o projeto entregue

Duragdo (Dias Uteis)

Real Estimada

FNDE LABPRJ Ceplan ARQ1 ARQ2 ARQ3 BENCH
105 120 140 120 180 200 160 162
IRLT 0,88 0,75 0,88 0,58 0,53 0,66 0,65

Observa-se nos valores apresentados a variabilidade das estimativas apresentadas e, em
consequéncia, dos valores de IRLT calculados. Tal variacdo é esperada em decorréncia
da multiplicidade de fatores que afetam a duracdo de um projeto. Ressalta-se, ainda o
aspecto estratégico, ou comercial, das informacgdes fornecidas traduzidos na condicéao de
anonimato imposto pelas trés empresas consultadas. Como as estimativas apresentadas
por estas empresas ndo foram parte de uma disputa por contrato, espera-se que as
mesmas aproximem-se mais do tempo real de desenvolvimento praticado no mercado

da construgéo civil.

Na Tabela 5-6, por sua vez, sdo apresentados os valores de IRLT calculados para a
situacdo de ndo ocorréncia de alteracOes de requisitos por parte do cliente.

Tabela 5-6. IRLT calculado para o projeto sem alterac@es de requisito.

Duragdo (Dias Uteis)

Estimada
Real
FNDE LABPRJ Ceplan ARQ 1 ARQ 2 ARQ 3 BENCH
90 120 140 120 180 200 160 162
IRLT 0,75 0,64 0,75 0,50 0,45 0,56 0,56

5.3.3 Retrabalho (IRDD e IRHH)

Para aplicacéo do indicador de retrabalho (IRDD), calculado segundo equagéo 5.4, sdo
computadas as revisdes registradas nos desenhos finais, separando-as em fungdo do
agente causador da revisdo: membro da equipe ou cliente. Cada revisdo registrada é

computada como um desenho descartado.

Com os dados obtidos, sdo calculados dois indices de retrabalho oriundos,
respectivamente, de falha da equipe e de alteracdo de requisito por parte do cliente. Por
fim, calcula-se um indicador geral de retrabalho, correspondente a soma dos dois
anteriores. Os dados utilizados e os valores obtidos séo apresentados na Tabela 5-7.
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Tabela 5-7. Indicadores de retrabalho: por falha da equipe,
demanda dos clientes e total

Desenhos
IRDD
Especialidade Descartados
Entregues - -

Equipe | Cliente | Total Equipe | Cliente | Total

ARQ 14 14 21 0,000 | 0,667 |0,667
HID/INC 12 12 32 0,000 | 0,375 |0,375
EST 8 32 40 53 0,151 | 0,604 | 0,755
FUN 2 2 4 0,500 | 0,000 |0,500
ELE 2 4 6 40 0,050 | 0,100 | 0,150
COM 0 4 0,000 | 0,000 |0,000
CLl 0 6 0,000 | 0,000 |0,000
GERAL 12 62 74 160 0,075 | 0,388 | 0,463

Os valores obtidos apontam um retrabalho global, medido em porcentagem de desenhos
descartados em relacdo ao nimero de desenhos entregues, de 46,3%. Ao isolar-se o
agente causador do retrabalho verifica-se que as alteracdes de requisitos por parte do
cliente sdo responsaveis por um descarte de 38,8%, enquanto as falhas da equipe
respondem por 7,5%.

A traducéo dos valores de IRDD em percentual do esfor¢o de projeto despendido em
retrabalho, no entanto, se da pela adocdo do IRHH, conforme Equacdo 5.5. Para tal é
necessario identificar-se o esforco alocado em correcGes e compara-lo com o esforco

total de projeto. Tarefa esta ndo tdo simples quanto o controle de descarte de desenhos.

No caso em analise, toma-se como um valor aproximado para o esforco alocado em
corregdes o esforgo correspondente aos 15 dias adicionais decorrentes das alteracdes de
projeto (1.020Hh). Tal aproximacdo é possivel pelo fato de todas as substituices de

desenhos terem ocorrido neste periodo, mesmo que a causa Seja anterior ao mesmo.

As parcelas de retrabalho associadas ao esfor¢o alocado na correcdo de falhas da equipe
e alteracOes de requisitos dos clientes, por sua vez, sdo aqui calculadas a partir do
esforco medio demandado para substituicdo de desenhos descartados. A determinagéo
de tal valor médio, representado pelo IPDD segundo Equacéo 5.6, considera o esforgo

alocado em correcGes e o numero total de desenhos descartados oriundo da Tabela 5-5.

A Tabela 5-8 apresenta os valores de obtidos para IRHH e IPDD, segundo o

procedimento descrito nos paragrafos anteriores.
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Tabela 5-8. Valores de IRHH e IPDD

Esforco Desenhos
IRHH —— IPDD
Projeto Correcgao Descartados
6.704 1.020 0,152 74 13,78

De posse do valor obtido para o IPDD, dos valores de IRDD oriundos da Tabela 5.6 e
do IPDP presente na Tabela 3.1, os valores parciais de IRHH séo calculados utilizando-
se a Equacdo 5.7. Os valores obtidos sdo apresentados na Tabela 5-9.

Tabela 5-9. Valores de IRHH: falha da equipe, solicitacdo do cliente e total.

IRDD IRHH
Equipe Cliente Total Equipe Cliente Total
4190 13,78 0,075 0,388 0,463 0,025 0,127 0,152

IPDP  IPDD

Os valores obtidos apresentam um quadro no qual 15,21% do esforco de projeto é
alocado em reposicdo de desenhos descartados. No tocante a causa do retrabalho a
equipe é responsavel um retrabalho correspondente a 2,47% do esforco total de projeto
e o cliente por 12,75%. Tais valores associam a equipe a responsabilidade por 16,21%

do esforco de retrabalho, enquanto o cliente responde por 83,79%.

No que diz respeito a produtividade, obtém-se um esfor¢co médio necessario a reposicao
de um desenho descartado de 13,78 Hh, correspondendo a 32,9% do esforgo de 41,9 Hh

necessario a producdo de um desenho original.

A confrontagdo dos indices de retrabalho calculados para a célula com valores de
referéncia esbarra na caréncia destes ultimos na literatura, como destacam Love&Smith
(2003). Os autores atribuem tal caréncia a relutancia das empresas em disponibilizarem
seus dados, por receio de exporem suas fragilidades em um ambiente altamente

competitivo.

O carater estimativo dos dados disponiveis, a dispersdao geografica dos ambientes
pesquisados e a singularidade dos projetos na construcéo civil levam a grande dispersao
nos valores de benchmarking apresentados. Valores de retrabalho na ordem de 12,5%
do custo do empreendimento sdo, no entanto, recorrentes na literatura (Love, Irani, &
Edwards, 2004) (Love & Smith, 2003) (Burati Jr., Farrington, & Ledbetter, 1992). Em

trabalho conjunto com empresas de construgdo civil suecas, Josephson, Larsson & Li
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(2002), por sua vez, identificam em acompanhamento de sete empreendimentos um
percentual de retrabalho de 4,4% em relacdo ao custo total do empreendimento. As
referéncias disponiveis, no entanto, dizem respeito ao retrabalho ao longo do ciclo de

vida do empreendimento na construcéo civil ou, em alguns casos, a fase de construcéo.

Na falta de levantamentos especificos relativos a fase de projeto, busca-se inferir um
valor percentual de retrabalho em projetos de edificios, com base em mapeamento do
processo de projeto em empresas brasileiras realizado por Peralta (2002). Identificando-
se no mapeamento realizado o tempo destinado a “compatibilizacdo” entre projetos
pode-se inferir um percentual de retrabalho associado ao processo de projeto, na ordem

de 11,42% em relacdo ao tempo total de projeto.

Com base na experiéncia do autor do presente trabalho em gestdo do projeto de edificios
frente ao Laboratério de Projetos da Universidade de Brasilia, percentuais de retrabalho
gerados por acbes associadas a equipe entre 10% e 20% sdo representativos da
abordagem corrente do processo de projeto. Investigacdes especificas, no entanto,

merecem atencao futura.

Assim sendo, toma-se como valor de referéncia o percentual de 11,42% obtido a partir

do mapeamento acima descrito.

Na Tabela 5-10 séo apresentados os indices de retrabalho gerados pela célula, o valor de
referéncia adotado e os indices de eficiéncia calculados segundo a Equacdo 5.8. Os
indices de eficiéncia (IE rerrabaino) S0 calculados tendo por base duas situagbes: 1) A
consideracdo do indice global de retrabalho em relagdo ao valor de retrabalho em
empreendimentos da construgéo civil recorrente na literatura e, 2) A confrontagdo entre
o indice de retrabalho associado a equipe e o valor obtido para projeto a partir do
trabalho de Peralta (2002).

Tabela 5-10. Eficiéncia da célula em relagéo ao retrabalho

Retrabalho (%)

Célula Valor de Referéncia

IE

Equipe Total Projeto  Construgao Civil Equipe Total
2,47 1521 11,42 12,50 0,22 1,22

Os dois indices de eficiéncia calculados traduzem dois aspectos distintos do
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desempenho da célula de projetos na experiéncia realizada:

O IE rerranaino= 0,22 calculado a partir da equipe, representa a capacidade da
equipe em lidar internamente com as informagdes fornecidas pelo cliente
transformando-as em documentos que atendam aos requisitos do projeto. Neste
aspecto, a célula de projetos demonstrou a capacidade de executar seu trabalho
com um indice de retrabalho correspondente a 21,6% do valor adotado como
representativo da pratica de projeto corrente. Este indice, e 0 percentual de
2,47% a ele associado sdo os que atendem a definicdo de retrabalho apresentada
por Love (2002), segundo a qual retrabalho é ‘‘the unnecessary effort of re-

doing a process or activity that was incorrectly implemented the first time’’,

Por sua vez, 0 IE reravano= 1,22 aponta para um desperdicio elevado na
destinacdo do total de hora*homem alocado ao projeto, quando comparado ao
valor de referéncia adotado para a constru¢do civil. Embora os valores de
referéncia, e a comparacdo entre indices obtidos no projeto com valores relativos
a construcdo possam ser discutidos, o IRHH = 0,1521 aponta um desperdicio de

15,21% dos recursos financeiros alocados ao projeto.

A leitura conjunta dos dois indices apresentados evidencia o impacto das alteracoes

tardias nos requisitos do projeto no custo do mesmo. Na experiéncia em analise, tais

alteracdes sdo responsaveis, como mostrado anteriormente, por 80% dos recursos

desperdicados.

Por fim, apresenta-se na Tabela 5-11 uma estimativa dos valores de retrabalho na

auséncia das alteracfes de requisito por parte do cliente. Para tal, adotam-se o valor

recalculado de IPDP, mantém-se o valor de IPDD e consideram-se apenas 0s erros da

equipe anteriores a mudanca de requisitos.

Tabela 5-11. IRHH na auséncia de alteracdo de requisito de projeto

Desenhos IRDD IRHH
IPDP  IPDD
Descartados Equipe  Cliente  Total Equipe Cliente Total
35,53 13,78 2 0,013 0,000 0,013 0,004 0,004
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Na Tabela 5-12 apresentam-se os indices de eficiéncia relacionados ao retrabalho,

recalculados a partir da Tabela 5-12.

Tabela 5-12. Eficiéncia relativa ao retrabalho na auséncia de alteragéo de requisito

Retrabalho (%)

IE
Célula Valor de Referéncia
Equipe Total Projeto Construcao Civil Equipe Total
0,41 0,41 11,42 12,50 0,04 0,03

5.4 Ganhos organizacionais da Célula de Projetos
No item anterior foram apresentados os resultados da avaliacdo de desempenho da
célula de projetos, a partir da definicdo de indicadores relativos a produtividade,
reducdo de lead time e retrabalho.

Tais indicadores, e os indices deles oriundos, permitem a quantificacdo do desempenho
da célula e sua comparacdo a valores de referéncia, definindo-se indices numéricos que
expressam a eficiéncia da célula em relacdo a abordagem tradicional do processo de

projeto de edificios.

Nos itens a seguir busca-se, por outro lado, perceber, a partir destes mesmos
indicadores, mais valias ndo quantificaveis, agregadas ao processo de projeto pela célula

de projetos.

Tais ganhos organizacionais, aqui denominados integracdo transversal e integragédo
longitudinal, sdo caracteristicas inerentes da organizacao do processo de projeto em uma
célula de projetos. Este é o principal motivo dos mesmos serem tratados em separado da

avaliacdo mais classica da dimensao qualidade do desempenho da célula.
5.4.1 Integracao transversal: Relacionamento da equipe

Por avaliacdo do relacionamento da equipe, busca-se verificar a ocorréncia de algumas
das caracteristicas presentes na organizacdo celular e a sua relagdo com os indicadores

de produtividade e retrabalho anteriormente apresentados.

Como estimulo a tal discussédo, resgatam-se os indicadores de eficiéncia em relagéo ao
benchmarking (IE) “calculados por especialidade”, apresentados na Tabela 5-3. Na

Figura 5-3 os indicadores sdo reproduzidos, normalizados em relacdo ao indicador de
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eficiéncia geral, indicando a “eficiéncia de cada especialidade” em relagdo a eficiéncia

global do processo.

Entre processos semelhantes, poder-se-ia esperar uma distribuicdo uniforme da
eficiéncia, situacdo esta que ndo é a representada na Figura 5-3. Ao contrério, os valores
presentes na figura indicam uma variacdo elevada na eficiéncia sendo, p.ex., a estacao
de estrutura (EST) cerca de trés vezes mais eficiente que a equipe como um todo e a de

comunicagdo (COM) cerca de cinco vezes menos eficiente que o conjunto.
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Figura 5-3. Indicadores de eficiéncia por especialidade, normalizados em relacéo ao indicador geral.

Tal leitura faz sentido em uma organizacdo departamental (funcional) do processo de
projeto, como a adotada no estudo que gerou os valores de benchmarking. Na
organizagdo por departamentos especializados, é possivel isolar-se o tempo que cada
(sub)projeto especialista demanda para sua elaboragdo, sendo este tempo
correspondente ao tempo de permanéncia daquela (sub)equipe no processo de projeto.

Assim sendo, o indicador de produtividade (IPDC) e, portanto, o indicador de eficiéncia
(IE), calculados para a especialidade em questdo n&o guardam relagdo com o

desempenho das demais (sub)equipes.

Na célula de projetos, por outro lado, o tempo de permanéncia de cada profissional, ou
(sub)equipe, no projeto ndo esta diretamente relacionado ao tempo de execuc¢do do
(sub)projeto de sua especialidade. Face a visdo do projeto de edificios como um produto

unico, proposta para a célula de projetos, o tempo de permanéncia de determinado
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recurso estd associado a sua necessidade para o processo global de projeto e ndo a sua
atuacdo em uma determinada especialidade. Nesta situacdo, duas leituras se tornam
possiveis para a variagdo relativa dos indicadores de eficiéncia presentes na Figura 5-3.

Em uma primeira leitura possivel, os baixos valores estdo associados a subutilizacéo de
determinado recurso e os valores elevados a sobrecarga do recurso correspondente. Tal
leitura sugere uma possivel melhoria do processo através de estudos sobre a
reconfiguracdo da célula ao longo do processo de projeto. Observa-se, no entanto, que
mesmo sendo esta a interpretacdo dos valores apresentados, a redugdo da carga horaria

global do projeto remete a uma reducdo de custos do mesmo.

Uma segunda possivel leitura permite, em conjunto com o ganho de produtividade
apontado pelo IE geral, enxergar na desigualdade de valores o carater colaborativo do
processo de projeto na célula. Ou seja, ao contrario do que ocorre na organizacao
funcional, aqui os indicadores de eficiéncia ndo podem ser lidos individualmente.
Devem, por sua vez, ser interpretados a partir da interdependéncia das especialidades
atuando de forma colaborativa conforme a proposta de integracdo transversal,

apresentada para a célula.

Tal leitura permite entender, por exemplo, o fato das especialidades mais afetadas pelo
retrabalho oriundo das alteracdes de requisito do projeto (EST, HID/INC e ARQ), ainda

assim apresentarem-se como as mais eficientes.

O ambiente colaborativo estabelecido na célula é evidente na afirmacdo efetuada pela

arquiteta, em avaliacdo realizada ao final do projeto e transcrita a seguir:

“... era todo mundo ajudando todo mundo. Ndo tinha isso de esse ndo é meu trabalho.
O (engenheiro de redes) montou modelos de documentos para todo mundo. O
(engenheiro eletricista) assumiu a formatagdo final dos documentos deixando o

(desenhista) livre para me ajudar e ao (engenheiro de estruturas)...” (Arquiteta)
5.4.2 Aintegracao longitudinal: projeto

Conforme exposto quando da defini¢do da célula de projetos, a integracdo longitudinal
diz respeito a aplicacdo dos principios da engenharia simultdnea, em especial a

antecipacdo de demandas futuras e o paralelismo de atividades. Ainda, tal integracédo
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longitudinal pode ser vista segundo dois pontos de vista: sua atuacao no ciclo de vida do

projeto e, seu impacto no ciclo de vida completo do edificio.

A integragdo longitudinal do ciclo de vida do projeto como resultado da postura
permanente da equipe em compartilhar informacdes e da busca continua por solucbes

que atendam ao projeto de edificio como um todo, e ndo apenas a sua especialidade.

A existéncia da integracdo pretendida deve, portanto, antecipar as decisdes de projeto
valorizando, de tal maneira, as fases iniciais do ciclo de vida do projeto. Reflete-se
assim, no interior do projeto a valorizacdo da fase de desenvolvimento em relacdo ao

ciclo de vida completo do produto proposta pela engenharia simultanea.

No intuito de verificar a ocorréncia desta valorizacdo, propde-se 0 agrupamento das
fases do ciclo de vida do projeto em dois grupos, correspondentes as fases conceituais
(Fase A: concepcdo e Fase B: definicdo do produto) e operacionais (Fase C: resolucédo
de interfaces e Fase D: detalhamento). Calcula-se, entdo, o esforco (hora*homem)

alocado a cada grupo e verifica-se sua participagdo no esforgo total alocado ao projeto.

Os valores assim calculados com base no projeto desenvolvido na célula de projetos
sdo, entdo, comparados aos obtidos a partir dos trabalhos utilizados como benchmarking
(Ezeldin & Abu-Ghazala, 2007) (Peralta, 2002) e apresentados na Figura 5-4.

Resguardado o carater estimativo dos valores obtidos, a Figura 5-4 ressalta 0 empenho
da equipe em concentrar esforcos nas fases iniciais do projeto, nas quais as alteracdes

inerentes ao processo de projeto tém menor impacto no esforco total demandado.

Tal postura € percebida pela equipe, como declara um dos membros, em uma traducéo

clara dos principios da engenharia simultanea:

“Agora esta mais tranquilo trabalhar todos juntos, mas no comeco, da parte nossa dos
engenheiros e dos arquitetos teve dificuldade. Aquela cultura tradicional que os
arquitetos fazem o projeto e em cima dos projetos de arquitetura os engenheiros fazem
0s projetos de engenharia. Entdo teve um chogue no comeco. Os engenheiros entrando,
dando opinies ja no estudo preliminar. Eu acho que no final o produto € melhor
porque € mais pensado desde o comeco, inclusive solugdes de custo, de execugdo na

obra sdo melhor resolvidas.” (engenheiro/a)
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Figura 5-4. Parcela do esforco de projeto: fases conceituais e operacionais.

5.4.3 Aintegracio longitudinal: Ciclo de vida completo do edificio

A integracdo longitudinal do ciclo de vida do projeto diz respeito a antecipacao e
solucdo, por parte da equipe de projeto, das dificuldades relativas as fases de construcéo

e operacdo (manutencao) do edificio.

Embora de dificil quantificacdo, o compromisso adotado na célula de projetos em
relacdo a facilidade construtiva e de manutencdo esta presente em diversas solucbes
tecnoldgicas adotadas. Como descrito no Capitulo 4, este € um dos requisitos do

projeto em desenvolvimento.

O resultado de tal compromisso pode ser traduzido no conceito de buildability (Lam &
Wong, 2009). Embora o conceito abstrato de buildability ndo represente sempre a
qualidade do projeto, o0 senso comum define como um bom projeto aquele que contribui
para uma construcdo rapida, segura e eficiente, além de atender aos requisitos
funcionais e estéticos do edificio (CABE, 2000).

A aferi¢do do impacto do projeto desenvolvido na célula, no ciclo de vida completo do
projeto, no entanto, demanda um acompanhamento das fases de construcao e operagéo

que extrapola o alcance do presente trabalho.

Desta forma, sugere-se uma verificacdo indicativa da buildability do projeto, a partir dos
dados disponiveis sobre os contratos de construcdo dos edificios projetados. Procura-se,

neste caso, verificar a ocorréncia de reajustes nos contratos para construcdo, no que diz
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respeito a tempo e custo, tendo por base a ocorréncia de erros/inadequacdes de projeto.

Tal sugestdo tem por base o fato da necessidade de correcfes ou ajustes de projetos
serem apontados como uma das principais causas de atrasos em projetos
governamentais (Longo & Souza, 2004). Em levantamento realizado em obras da
Universidade de Brasilia, Pinto (Pinto, 2007) identifica problemas em projeto como a
segunda alegacdo mais frequente para extensdes de contratos, atras apenas de condicdes

climéticas.

Para realizar tal verificacdo, lanca-se mao dos dados relativos ao Programa Proinfancia,
disponiveis no Sistema Integrado de Planejamento, Orcamento e Financas do
Ministério da Educacdo do Brasil (MEC, 2010), segundo Figura 5-5.

f & Simec - Sistema Integrado de Monitoramento do Ministério da Educagdo - Windows Internet Explorer =SHECIEL X
|£ http://simec.mec.gov.br/obras/obras.php?modulo=relatorio/relatorio_geral&acao=A |
-
Impresso por: ANDRE LUIZ
+ SIMEC- Sistema Inte_grado do_Ministério da Educacéo AQUERE DE CERQUEER&ZE
MEC /'SE - Secretaria Executiva Hora da Impress&0:07/04/2010 -
233911
Programa Fonte Ensino Basico Total de Obras
» Situagdo da Obra
Emenda Parlamentar 1 1
PAR 98 98
[l PROINFANCIA 16 16
Concluida 16 16
Totais: 115 115
Total de registros: 3
]
Concluido € Internet | Modo Protegida: Activado fa v HI10% -

Figura 5-5. Prolnfancia - Obras concluidas (SIMEC)
Em levantamento realizado em abril de 2010 o SIMEC contabiliza 16 obras concluidas,
distribuidas em oito Estados brasileiros. Na mesma época sao registradas 572 obras em

execucdo e 1.625 contratos assinados™”.

17 Consulta realizada em 07/04/2010 as 23:30.
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Apbs analise dos relatorios de acompanhamento de obra das 16 obras concluidas néo
foram localizadas solicitacbes de extensdo de prazo (Apostilamento) ou
complementacdo de custo (Aditivo) com base em erros de projetos ou dificuldade
executiva. Em apenas uma obra foi identificada uma solicitacdo de substituicdo do
projeto estrutural. Infelizmente ndo foi possivel identificar o motivo alegado ou mesmo

se a substituicéo foi autorizada pelo FNDE.

Tal auséncia de apostilamentos de prazos e aditivos de orcamento ressalta a capacidade
da célula de projetos em incorporar ao projeto do produto as solu¢des que atendam as
dificuldades préprias a fase de constru¢do. O impacto da integracdo longitudinal
promovida pela célula é evidenciado no contraste dos dados obtidos no SIMEC com a
literatura, na qual 46% a 70% das falhas na construcdo séo atribuidas a deficiéncias de
projeto (Hammarlund & Josephson, 1992)(Motteu & Cnudde, 1989) apud (Melhado,
1994).

Por fim, o contraste entre o resultado da célula e a realidade brasileira é reforcado na
confrontacdo entre a situacdo apresentada e a fala do Ministro Marcos Vilaca ao
Tribunal de Contas da Uni&o®® em setembro de 2008. Em apresentacdo de relatorio
sobre as obras de infra-estrutura para os Jogos Pan-Americanos no Rio de Janeiro, ao

referir-se a situacao recorrente em obras publicas brasileiras, 0 Ministro afirma:

“E aquela situacdo que a gente encontra nos projetos de estradas, barragens. Faz-se
um projeto basico e quando comeca a executar a obra estoura um problema aqui,
estoura problema acold, cresce o orcamento aqui, cresce o orcamento acola. A
diferenca entre a estimativa de gastos pela (...) e o ultimo valor disponivel alcanca uma
ordem de grandeza notavel ”(Ministro Marcos Vilaca, TCU)™.

'8 O Tribunal de Contas da Uni&o é um 6rgdo de controle externo do Governo Brasileiro, conforme definido pela Constituigdo
Federal de 1988. Ente suas atribuicOes esta o controle de despesas decorrentes de licitagdes e contratos relativos a obras e servicos
da Administracéo Publica. (Art. 113 da Lei 8.666/1993).
Fonte:(http://portal2.tcu.gov.br/portal/page/portal/TCU/institucional/conheca_tcu/institucional_competencias)

¥ PAN do Rio: Sobrou para o Governo. Correio Braziliense, 25 de setembro de 2008, p. 52, Brasilia.
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6 Conclusoes

O conceito proposto por este trabalho, a Célula de Projetos, busca, através do
agrupamento fisico dos recursos necessarios ao desenvolvimento de projetos de
edificios e do estimulo a troca continua de informacgdes, criar um ambiente de

desenvolvimento que torne o processo de projetos mais eficaz e eficiente.

Ao falar-se em tornar o processo de projeto mais eficaz e eficiente, entende-se a
producdo de projetos de edificios em menor tempo, com o dispéndio de menor esforco
de projeto e com maior qualidade. Do ponto de vista aqui adotado, enxerga-se a
qualidade do processo de projeto através da reducdo do retrabalho e da melhoria das
relacBes entre os profissionais envolvidos na producao de seu produto final, o projeto de
edificio. Projeto este que deve conter as informacdes técnicas e gerenciais necessarias a
producdo do edificio visando a redugdo do retrabalho na fase construcéo e colaborando,

de tal forma, para 0 cumprimento de prazos e custos em sua producéo.

A Célula de Projetos, para tanto, langca médo de caracteristicas e posturas oriundas da
Engenharia Simultanea, das Células de Producdo e das Células Administrativas,

conforme exposto ao longo do trabalho.
6.1 Quanto a construc¢ao do conceito

Da Engenharia Simultanea, a Célula de Projetos herda a abordagem simultanea dos
aspectos técnicos e gerenciais do produto em desenvolvimento, antecipando e
solucionando no projeto do edificio dificuldades que viriam a ocorrer na producgéo
futura deste edificio. Tal preocupacdo com a antecipacdo e correcdo de
incompatibilidades é reproduzida no proprio processo de produgdo do projeto de
edificio, propiciando tanto uma integracd@o longitudinal do ciclo de vida do edificio,

quanto a integracao longitudinal do ciclo de vida de desenvolvimento do projeto.

Para tanto, assim como na Engenharia Simultanea, a Célula de Projetos lanca médo da
formacdo de equipes multidisciplinares de projeto e da inclusdo nas mesmas, em
intensidades diferenciadas, de agentes responsaveis pela producdo do edificio. Ao
contréario da Engenharia Simultanea, no entanto, na Célula de Projetos a equipe nao é

provisoria e destinada ao desenvolvimento de um produto especifico. A Célula de
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Projetos se propdem permanente e destinada a producdo continua de uma familia de

produtos denominada “projeto de edificio”.

O carater permanente da Célula de Projetos e sua dedicacdo a producdo de uma familia
de produtos sdo caracteristicas oriundas das Células de Producdo. Ainda das Células de
Producdo, mais especificamente das células reais, sdo oriundos o agrupamento fisico
dos recursos humanos e materiais necessarios a producdo do projeto de edificio e a
dedicacédo destes recursos a célula. Caracteristicas das Células de Producdo, tais como a
transferéncia unitaria de artigos, no caso informacdes, o fluxo continuo de producdo, a
visdo global do processo e a capacidade de reconfiguracdo, repetem-se na Célula de
projetos. Por fim, as conexdes tempo-espaco-informacdo apresentadas como definidoras
de uma célula de producéo real apresentam-se na Célula de Projetos propiciando a troca
continua de informacBes entre especialidades e a construcdo coletiva das solucdes
através de uma abordagem transdisciplinar aqui traduzida na chamada integracéo
transversal do processo de projeto. A Célula de Projetos distingue-se das Células de
Producdo, ao estar direcionada a fase de concep¢do de um produto (o edificio) e ndo as
atividades de producdo do mesmo.

Por fim, busca-se nas Células Administrativas a eliminagdo de desperdicios, em especial
daqueles decorrentes da espera por informagdo. O combate ao fendbmeno de batch and
queue aplicado ao fluxo de informagbes traduz-se na troca continua de informacdes
parciais, propiciada pela proximidade fisica entre os profissionais envolvidos no projeto

aliada ao treinamento voltado a construcéo coletiva das solucdes projetuais.

Enquanto as células, de producdo e administrativas, aliam equipes permanentes a
atividades rotineiras (producdo, de escritorio) e a engenharia simultanea adota equipes
temporarias em atividades ndo rotineiras (desenvolvimento de produto), a Célula de
Projetos adota equipes permanentes voltadas a atividades ndo rotineiras. A permanéncia
da equipe assume aqui papel fundamental na construcéo da almejada visao unificada do
projeto de edificios e na construcdo de relacdes interpessoais que facilitem a troca
continua de informacges, propiciando, assim, um processo de aprendizado e melhoria

continua do projeto em equipe.
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6.2 Quanto a validacao do conceito

A viabilidade do conceito de Célula de Projetos € atestada na aplicacdo do mesmo a
uma situacéo real de projeto, com ganhos em relagéo ao processo tradicional de projeto
de edificios.

Em termos quantitativos, as mais valias do processo sdo mensuradas através de um
sistema de medicdo de desempenho, proposto neste trabalho, constituido por

indicadores de produtividade, lead time e retrabalho.

Os indices de desempenho apresentados pela célula, na auséncia de alteracdes externas

de requisitos de projeto, indicam:

1. Um aumento da produtividade da equipe da ordem de 36% em relacdo aos
valores presentes na bibliografia consultada;

2. Uma redugdo do lead time variando entre 44% e 55%, em relagdo a valores
obtidos, respectivamente, junto a literatura e consulta ao mercado de projetos;

3. Uma reducdo do esforco alocado ao retrabalho da ordem de 96%, em relacdo aos

valores presentes nas referéncias bibliograficas adotadas.

Em termos organizacionais, a experiéncia realizada mostra que a Célula de Projetos
opera na redefinicdo de papeis e na construcdo de novos paradigmas de projeto das
diferentes especialidades presentes no projeto. Dentre os quais podem ser observados no

presente trabalho:

1. A inversdo na mobilizacdo do esforco de projeto, medido em horas*homem, ao
longo do ciclo de vida do projeto, em relagdo ao processo tradicional. Na célula
ocorre uma maior mobilizacdo do esforco de projeto nas fases de conceituais
(64%) em detrimento das fases operacionais (36%). Tal inversdo possibilita que
0s recursos sejam mobilizados em fases iniciais do ciclo de vida do projeto, nas
quais a capacidade de interferéncia dos atores é maior e o custo de tais
interferéncias é mais baixo;

2. O estimulo ao trabalho colaborativo e a polivaléncia dos membros da equipe,
possibilitando a reducdo da ociosidade de recursos ao longo do projeto e a
construcdo de uma responsabilidade compartilhada sobre o projeto;

3. A valorizacdo das diferentes especialidades por parte da equipe, eliminando a

hierarquia de especialidades existente no processo tradicional de projeto.
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4. A possibilidade de reconfiguracdo da célula frente a alteracbes de demandas
externas, adequando o fluxo de projeto & medida que o mesmo se faca

necessario;

A consulta a documentacdo de fiscalizacdo da construcdo de dezesseis edificios,
baseados nos projetos gerados pela célula, ja concluidos quando da redacdo destas
conclusbes mostra 0 impacto positivo do conceito proposto, na fase de construcéo.
Observa-se no caso, a auséncia de solicitagdes de alteracdo de cronograma e custo da

obra, com base em erros ou inadequacdes de projeto.

A aplicacdo do conceito proposto a uma situacdo real de projeto de edificio mostra a
viabilidade da Célula de Projetos como uma alternativa possivel a abordagem
tradicional do processo de projeto de edificios. Embora ndo seja, € ndo se pretenda ser,
uma solucdo universal, este trabalho mostra a Célula de Projetos como um novo

paradigma a ser observado para o processo de projetos de edificios.
6.3 Quanto ao sistema de medi¢ao de desempenho

Como um produto adicional ao conceito de Célula de Projetos, propde-se neste trabalho

um conjunto de indicadores de desempenho para processos de projetos de edificios.

Os indicadores de produtividade, lead time e retrabalho propostos primam pela

simplicidade de utilizacdo e facilidade de tabulacdo dos indices obtidos.

A escolha do numero de desenhos como elemento caracterizador do processo de
projeto, confere versatilidade ao sistema de medicdo, permitindo sua utilizacédo tanto em
um processo de melhoria continua do processo de projeto, quanto no planejamento de

projetos futuros.
6.4 Quanto aos desafios para implantacao de Células de Projeto

A adocéo da Célula de Projetos como metodologia de desenvolvimento de projetos de

edificios apresenta desafios como listado a seguir.

O primeiro desafio vem da prépria configuracdo pulverizada da inddstria da construcao
civil, formada por escritdrios de projetos autbnomos e especializados. A implantacdo da
Célula de Projetos exigiria, portanto, uma alteracdo em toda a estrutura atual da cadeia

produtiva dos projetos de edificios alteracdo esta que ndo é a proposta deste trabalho.
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Situacgdes singulares, no entanto, como a existente na estrutura de producdo de edificios
da Universidade de Brasilia, sdo passiveis de serem replicadas em empresas de projeto
de edificios ou, de forma mais simples e eficaz no seio de empresas construtoras ou

incorporadoras.

Um segundo desafio diz respeito a formacdo dos profissionais de arquitetura e
engenharia. Formados, em grande parte das universidades, em unidades académicas
independentes, os profissionais de arquitetura e de cada uma das especialidades da
engenharia desenvolvem paradigmas de projeto, linguagem e valores proprios, que
dificultam o exercicio da autoria coletiva, da responsabilidade compartilhada e da

autogestdo propostas pela Célula de Projetos.

Por fim, em um processo de construcdo coletiva e simultdnea de projetos, como o
proposto, o impacto provocado por alteracdes tardias de requisitos de projeto solicitadas
pelo(s) cliente(s) faz-se presente em todas as especialidades. De tal forma, o retrabalho
gerado por tais alteracfes é, em geral, maior do que em um processo sequencial de

projetos.
6.5 Possiveis desdobramentos

O presente trabalho conceitua a Célula de Projetos e demonstra a viabilidade de sua
aplicacdo no processo de projeto de edificios. Dado este passo inicial, perguntas

persistem e possibilidades de investigacdo se apresentam para 0s anos a segulir.

Um primeiro aspecto que merece atencdo é o impacto de diferentes configuracbes
fisicas das estacOes de trabalho no desempenho da célula. Livre das restricGes espaciais
a que a experiéncia aqui desenvolvida esteve submetida, sugere-se em trabalhos futuros
a realocacdo das estacOes de trabalho, em especial a centralizacdo da estacdo de

integracéo.

Outra vertente a ser explorada € o mapeamento do fluxo de informagGes entre os
membros da equipe e a proposicdo de ferramentas de monitoramento e controle de tal

fluxo de informacGes.

O mapeamento das informacGes técnicas contidas na documentacdo de projeto e das
inter-relacdes estabelecidas entre estas informacdes e o fluxo de projeto nas diferentes

especialidades é outra linha de investigacdo a ser explorada. Questdes como a defini¢do
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de marcos de projeto e a previsdo do impacto de alteracdes de requisitos ou solucdes de

projeto surgem como produtos do mapeamento proposto.

A Célula de Projetos é aqui proposta como uma célula real, tirando 0 m&ximo partido da
coexisténcia fisica dos recursos. Situagfes outras, tais como, p.ex., a configuracdo de
sistemas de producdo formados por diferentes células “especialistas” podem ser
investigadas como alternativas intermediarias entre a Célula de Projeto e o sistema

pulverizado hoje em vigor.

Por fim, embora ndo menos instigante, vislumbra-se a possibilidade de aprofundamento
da investigacdo da Célula de Projetos como um ambiente de ensino-aprendizagem
baseado em projetos. A investigacdo da utilizacdo de tal ambiente nos cursos de
graduacdo em engenharia e arquitetura apresenta-se como um possivel caminho para a
quebra das barreiras conceituais, paradigmaticas e sociais existentes entre 0s

profissionais destes campos do conhecimento.
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