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RESUMO

Tendo em vista a coordenagéo e aprimoramento dos projetogsrezagdo do ciclo de

vida global do empreendimento, o artigo toma como referencial os conceitos e a
metodologia de desenvolvimento de produtos Emmenharia Simultaneaa industria
seriada e analisa as possibilidades de utilizacdo desta metodologia no setor de
construcdo de edificios.

Para tanto, é caracterizado o conceitdPdgeto Simultanedorientado a industria da
construcdo) e sao discutidas as alteragdes necessarias nos processos de projeto do setor
para aplicagcdo do mesmo.

ABSTRACT

Seeking design process improvement and projects optimisation this paper takes as a
referential Concurrent Engineeringoroducts development concept and methodology
used in mass production industry and also analyses the application opportunity of this
methodology in the building industry.

For this purpose,Concurrent Designconcept (oriented for building industry) is
presented and the necessaries adjustments in the building design process are discussed.

1. INTRODUCAO

A industria de maneira geral (incluindo o setor de construgdo) passa por um momento
de intensa competicdo. No cerne dgstecesso,as crescentes exigéncias dos agentes
sociais e a instabilidade dos mercados demandam, das empresas, a capacidade de
articularem globalmente os intervenientes nos seus processos de producéo na busca por
qualidade dos produtos, eficiéncia e flexibilidade na producdo, de maneira a responder
os desafios de uma sociedade mais exigente e em constante alteracao.

As crescentes pressdes ecoldgicas e econdmicas tém levado as pessoas e 0S governos a
procurarem, cada vez mais, com a qualidade e a sustentabilidade dos produtos desde a
sua producdo até a sua disposi¢éo final na natureza.



Esse contexto de incremento das exigéncias sociais frente aos produtos e aos processos
tem levado as empresas a buscarem novos e mais ageis métodos para desenvolverem
novos produtos.

Vérias empresas, em especial aquelas que produzem produtos complexos, ligadas as
industrias automobilistica, aeroespacial, micro-eletronica, tém conseguido ampliar e
agilizar sua capacidade de amadurecer novas tecnologias e transformar estas em novos
produtos de qualidade, através da implantacdo e da utilizacdo do processo de
Engenharia Simultanea (E.$ws fases de concepg¢éo e desenvolvimento de produto. A
realizacdo de projetos através da E.S. parte da premissa que os produtos devem ser
desenvolvidos levando-se em conta o seu ciclo de vida e as demandas dos clientes
internos (envolvidos no processo de producdo) e externos (compradores e usuarios) que
saoouvidos,precocemente, desde a concepg¢ao do produto.

Na construcdo, o ciclo de vida dos empreendimentos de edificios sdo bastante longos
(da ordem de décadas) e compreendendo diversas fases, que vdo da montagem das
operagOes (concepcdo e promocao do empreendimento) ao descarte (demolicdo) ou
reabilitacdo (recuperacgéo das condigbes de uso) das edificagbes, passando pelas fases de
projeto, construgéo, uso e manutencao.

Nas etapas iniciais do empreendimento (programacgéo e projeto), os custos envolvidos
séo relativamente modestos, enquanto que a possibilidade de intervencgao e de agregacao
de qualidade ao longo das etapas subsequientes é bastante alta.

Assim, os processos de concepcdo e projeto do edificio sdo estratégicos para qualidade
ao longo do seu ciclo de vida e, a busca de novos métodos e processos que possam
considerar precocemente a totalidade das questdes envolvidas no projeto sao de extrema
relevancia para o sucesso dos empreendimentos e para o progresso do setor.

2. QUALIDADE AO LONGO DO CICLO DE VIDA DO
EMPREENDIMENTO

Conforme destaca GARVIN (1994) o conceito de qualidade tem diversas interpretacbes
de acordo com as expectativas e interesses de que o utiliza. Assim, ao longo da
producéo e do uso de um produto diferentes fungdes e caracteristicas sdo valorizadas e
consideradas como componentes importantes da qualidade.

Por exemplo, na fase de construcdo de um edificio a qualidade é avaliada com base em
critérios de produtividade dos processos, atendimento as especificacdes dos projetos,
namero de acidentes de trabalho, etc.; em outra etapa do empreendimento, como a de
lancamento e venda, os critérios de avaliagdo da qualidade do empreendimento

consideram aceitacdo do produto pelos clientes, velocidade de venda, facilidade na

tramitacdo de contratos, etc.

Para os clientes e usuarios finais, a qualidade do empreendimento tende a ser avaliada
por um lado, por critérios mais subjetivos e por outro, por critérios mais complexos e
multiparamétricos que vao sendo mudados e incrementados ao longo do uso e da vida
do edificio. Assim, por exemplo, manutenibilidadee a habitabilidade do edificio

podem ndo ser consideradas adequadamente no momento da compra do imovel por
motivos de negligencia ou de falta de parametros e capacidade de julgamento dos
clientes mas, ao longo do tempo de uso assumem um papel relevante na avaliagdo que
0s usuérios fardo do edificio.



Na verdade, cada interpretacéo dada para a qualidade reflete uma preocupacdo mais ou
menos parcial frente a um dado problema e o ideal é que 0s processos de projeto e de
producdo contemplem todas interpretacdes e aspiragdes da qualidade.

Se se adotar o raciocinio de que a qualidade pode assumir diferentes significados de
acordo com a conveniéncia de cada agente e de cada processo, pode-se concluir que ao
longo do ciclo de vida do edificio diversos interesses sdo postos em jogo e com isso a
“‘qualidade” pode assumir diferentes dimensoes.

Muitas dessas dimensOes estdo diretamente relacionadas ao processo de concepgéo e
projeto do edificio que deve ser capaz de considera-las e otimiza-las conjuntamente de
forma a contribuir para construcdo de empreendimentos com qualidade para todos as
pessoas envolvidas na sua produgao, uso e manutencéo e em todas as fases do seu ciclo
de vida.

Gerir o processo de desenvolvimento de novos produtos de forma interativa entre os
agentes e considerado as repercussoes dos projetos e especificacdes nas varias fases da
vida do produto é justamente o propdésito da metodologia de engenharia simultanea que
sera estudada a seguir.

3. CONCEITO E  CARACTERISTICAS DA  ENGENHARIA
SIMULTANEA

Os primeiros estudos sobre Engenharia Simultanea e a sua utilizacdo sistemética por
empresas ocidentais remontam a segunda metade da década de oitenta. A denominagdo
"Concurrent Engineering"ou Engenharia Simultéanea (termo mais coerente com a
literatura e também adotado neste trabalho) foi proposta e caracterizada primeiramente
em 1988, num relatério ddnstitute for Defense Analysid.D.A.) do governo
americano. Entretanto, varias das principais caracteristicas de desenvolvimento de
projetos, através da engenharia simultanea, podem ser encontrados na inddstria japonesa
anteriormente a este periodo sendo, em parte, responsaveis pelo sucesso alcancado por
seus produtos de exportacdo na década de setenta e oitenta e tornando as préticas de
desenvolvimento de projetos das empresas japonesas referéncia para a industria
ocidental (FABRICIO; MELHADO, 1998).

Atualmente, vérios trabalhos e empresas se dedicam a compreensdo e implantacdo da
engenharia simultanea e apresentam caracterizacdes para esta com algumas diferencas
gue dao destague a um ou outro aspecto do conceito, privilegiando uma ou outra
dimensao mais importante para o caso em questao.

Em sua verséo do conceito, HALL (1991) coloca quergénharia Simultanea —E.S. -,
também denominada Engenharia Concorrente ou Engenharia Paralela, tem sido
definida ... como o projeto simultaneo do produto e seu processo de manufatura

Dando énfase a integracdo entre produto e processo, STOLL (1988) defende que no
desenvolvimento de produtos sejam realizadas, paralela e coordenadamente as solugcbes
e especificagbes do produto com as metas de processo (como prazos, custos, etc.) e
considerando-se as caracteristicas do sistema de producdo da empresa (tecnologia de
producdo, maquinas e ferramentas disponiveis e a capacitacdo dos recursos humanos).

Incorporando a necessidade de interacdo entre as diversas fases do ciclo de vida do
produto a idéia de que esta sera gerada pela participagdo, nos projetos, de pessoas com
varias especialidades e com diversas visfes do produto - equipes multidisciplinares e
interdepartamentais - , MOTTECY (1990) apud. SANTOS (1995) coloca engenharia
simultdnea como "(...x integracdo e colaboragcdo entre as areas especialistas que



estdo envolvidas no projetcE' destaca que, para tantiorma-se um grupo de trabalho
responsavel pelo projeto, composto de especialistas de varias areas, que devem agir de
uma maneira multidisciplinar, discutindo simultaneamente todos os aspectos do
projetd’.

Por fim, em algumas definigcdes, o conceito é relacionado com os objetivos da utilizacdo
da engenharia simultanea. Com essa conotacéo pode-se citar a definicdo de MUNIZ Jr.
(1995): "E.S. é o processo no qual grupos interdepartamentais trabalham
interativamente e formalmente no projeto do ciclo de vida completo do produto /
servigo para encontrar e realizar a melhor combinagéo entre as metas de qualidade,
custo e prazb

Em sintese, pode-se observar alguns pontos basicos destacados nas conceituacdes e que
caracterizam a engenharia simultanea.

O primeiro deles é a realizagcdo em paralelo de varias “etapas” do processo de
desenvolvimento de produto, de forma a reduzir o tempo de projeto e ampliar a
integracdo entre as interfaces de projetos.

Nesta linha, uma atencdo especial é dada para o desenvolvimento do processo de
producdo (através da selecdo da tecnologia de producao, realizacdo de projetos para
producéo e o planejamento da producgéo) - simultaneamente & concepcao e projeto do
produto objetivando integrar, de maneira mais efetiva, as caracteristicas e especificacoes
do produto com o planejamento de sua producao e o sistema de producéo da empresa.

Além do paralelismo de atividades e da redugdo do tempo de lancamento de novos
produtos, a simultaneidade no desenvolvimento do produto e do processo busca a
maximizacado da manufaturabilidade (que poderiamos entender como construtibilidade -
especificamente para a industria de construcdo) atraves, principalmente, da implicacdo
de produtos, eliminacdo de etapas e interfaces de processos (ligado a andlise e
engenharia de valor - A.V. e a realizacdo de projetos para Manufatura e Montagem —

D.F.M.A)

Outro ponto central nas definicbes de Engenharia Simultdnea, e em certa medida

viabilizador do primeiro, é a integracdo no projeto de visdes de diferentes agentes do

processo de producdo como, distribuicdo, comercializacdo e marketing, assisténcia

técnica, etc. conformando equipes de projeto multidisciplinares capazes de considerar,

precocemente, as demandas dos clientes internos do processo de producdo e o
desempenho do produto ao longo de seu ciclo de vida.

Para controlar o fluxo de informagdes gerados no processo de projeto e fomentar a
interacd@o entre os participantes da equipe multidisciplinar é necesséria a presenca de um
chefe ou coordenador de projetos que tem a responsabilidade sobre o processo de
desenvolvimento do produto em questao.

Por fim, uma forte orientagéo para a satisfagao do cliente final (externo) e atendimento
ao mercado é condic&®ne qua norpara o sucesso do desenvolvimento de um novo
produto; e a engenharia simultanea tem, e deve ter, como ponto de partida, identificar
novas necessidades e desejos dos clientes e atendé-los rapidamente por meio de um
processo de projeto que garanta agilidade nac§er e materializacdo de novos
conceitos de produto.



4. APLICABILIDADE DA ENGENHARIA SIMULTANEA NA
CONSTRUCAO DE EDIFICIOS

Segundo JOUINI; MIDLER (1996), as praticas de gestdo ndo séo “pacotes” que podem
ser transferidos de um setor industrial para outro. As dindmicas industriais proprias de
cada setor, a historia e capacitacdo dos profissionais envolvidos e os conflitos na
articulacdo das interfaces entre agentes devem ser consideradas para adaptar e
reinventar os métodos de gestao dentro dos contextos setoriais proprios.

A industria de construcdo e a natureza do empreendimento de edificios apresentam uma
serie de caracteristicas proprias que condicionam as l6gicas das empresas do setor e a
aplicacdo de novas técnicas produtivas e de projeto. Na tabela 1, apresenta-se uma
andlise das principais caracteristicas da constru¢cdo de edificios que interferem na
possibilidade de aplicacdo de métodos de engenharia simultdnea no desenvolvimento
dos empreendimentos do setor.

Tabela 1 Peculiaridades da construcdo que interferem na aplicagdo da engenharia

simultanea.
Natureza do Na construcdo, o planejamento e programacédo do empreendimento,
empreendimento de |concepgdo e projeto, e produgdo sdo muito mais pulverizados (a
construcao cargo de diferentes agentes) que na manufatura;

O negdcio da construcédo de edificios envolve aspectos imobiliarios
gue condicionam o sucesso do edificio a capacidade de incarporar
terrenos, deslocando parte 0s requisitos de sucessp do
empreendimento da esfera produtiva para area imobiliaria.
Tipo e caracteristicas | A complexidade do edificio envolvendo uma forte interacdo cgm as
do produto dindmicas urbanas coloca um fator de dificil controle e previsdo para
ser tratado.
O longo ciclo de vida faz com que seja precaria as condicdes de
planejamento de todas as transformacdes e solicitagdes |que o
edificio sofrera durante sua existéncia.
Cultura e aspectos As relacdes entre agentes sdo muito mais sazonais e conftratuais
relacionais pautadas pelo ciclo de empreendimentos néo repetitivos;
Ao contrario da manufatura, na construcdo, os clientes costumam
interferir significativamente na gestéao interna do empreendimento e
na sua producao
Fornecedores Predomina no setor uma forte fragmentacao e heterogeneidade entre
os tipos de fornecedores (industrias, subempreiteiros, projetistas,
etc.) que participam do empreendimento;
Por diversas razbes geograficas e de mercado, a manutengao dos
mesmos fornecedores, em diferentes empreendimentos, é bastante
dificultada;
Dados os diferentes portes das empresas envolvidas, o poder de
negociacdo com os fornecedores é mais restrito e variado conforme o
tipo de fornecedor;
Escala de producdo |A constru¢do costuma trabalhar com pequenas escalas - o que reduz,
relativamente, a possibilidade de amortizacdo dos custo do projeto.
LimitacGes do Na construcéo o local de producédo (canteiro) € muito mais sujeito a
canteiro variagdes e intempéries.

Outra questdo importante tratada em FABRICIO et. al. (1999) refere-se a pertinéncia
dos objetivos da engenharia simultanea no setor de construcao.



Na manufatura, a aplicacdo da engenharia simultdnea tem permitido expressivas
reducdes no tempo de lancamento de novos e inovadores produtos no mercado, o que é
possibilitado pelo paralelismo de atividades no desenvolvimento dos produtos e,
também, tem propiciado a eliminacdo de muitos problemas de producdo e de uso
decorrentes do projeto através da maior e precoce interacdo entre os varios envolvidos
no ciclo de vida do produto.

Como identifica TAHON (1997), globalmente os fatores de evolucdo da industria
manufatureira e da construcdo sao os mesmos: aumento de produtividade, diminuigao
dos prazos de concepcéo e disposi¢do dos produtos, ampliacdo da qualidade e reducgéo
dos custos.

Dessa forma, segundo o autor, 0s objetivos para aplicacdo da engenharia simultdnea na
construgdo sdo analogos aos da manufatura.

Contudo, na construcao brasileira, as duas principais metas da engenharia simultanea
(reducéo dos prazos de projeto e langamento de novos empreendimentos e consideragéo
no projeto do ciclo de vida do edificio) devem ser ponderadas frente a realidade setorial
e suas necessidades de desenvolvimento.

E comum no Brasil que os prazos para desenvolvimento dos projetos sejam bastante

reduzidos. Isto é conseguido, na maioria das vezes, as custas de projetos pouco

amadurecidos e carentes de detalhamento o que torna bastante dificil pensar em maiores
reducdes nos prazos de projeto, mesmo com a realizagdo em paralelo de atividades.

Portanto, o desafio no setor ndo é propriamente desenvolver mais rapidamente novos
projetos, mas desenvolver em um tempo adequado um projeto de qualidade e com
maturidade. E provavel que as praticas mais abrangentes da engenharia simultanea
acabem significando algum acréscimo no tempo e esfor¢co demandados no projeto mas,
em contrapartida, gerem projetos com menos erros e incompatibilidades entre
especialidades e com maior construtibilidade, podendo significar ganhos muito mais
importantes nos prazos de execugéo das obras.

Um ponto delicado associado a engenharia simultdnea é a proposicdo de novos
conceitos de produto. Essa capacidade deve ser tratada com cautela, uma vez que os
mercados sdo consolidados e apresentam uma imagem tradicional de produto bastante
arraigada no imaginario dos clientes que, na maioria, ficam receosos face a inovagbes
radicais.

Por outro lado, a capacidade de desenvolver e propor inovacdes referentes a tecnologias
construtivas que respeitem as aspiracoes dos clientes, podem contribuir para a
competitividade das empresas, uma vez que o processo tradicional de construcdo esta
marcado por uma série de problemas e ineficiéncia que comprometem os custos de
construcéo e a qualidade dos produtos gerados.

Pode-se afirmar que, no setor, o objetivo de integrar efetiva e precocemente os varios
aspectos do empreendimento otimizando o ciclo de vida do produto ja no projeto, torna-
se prioritario, dados os tradicionais desperdicios, patologias, etc. que, em grande parte,
poderiam ser evitados com melhores projetos e uma maior articulagéo entre os projetos
de diferentes especialidades.

Em sintese, como coloca (TAHON, 1997), para a implantagcéo de préticas de engenharia
simultdnea na construcdo, € indispensavel definir modelos e métodos préprios que
possam responder aos problemas especificos do setor.



5. PROJETO SIMULTANEO NA CONSTRUCAO DE EDIFICIOS

Considerando as peculiaridades do empreendimento de construgcdo e do estagio atual de
desenvolvimento do setor, FABRICIO; MELHADO (1998) argumentam que um
primeiro passo rumo a evolucdo nas préaticas de gestdo no desenvolvimento de novos
empreendimentos pode ser dado através da aplicacdo de praticas da engenharia
simultanea e, propdéem o conceitoRlejeto Simultanedundamentado em um enfoque
restrito aos agentes envolvidos na programac¢ao e no projeto (promotor/ programador,
projetistas do produto, projetistas de producao e planejadores)da engenharia simultanea.

Portanto, o conceito derojeto Simultanealeve ser entendido como uma adaptacédo (ao
setor) da engenharia simultdnea que busca a convergéncia, no projeto do edificio, dos
interesses dos diversos agentes participantes do ciclo de vida do empreendimento,
considerando precoce e globalmente as repercussdes das decisbes de projeto na
eficiéncia dos sistemas de producéo e na qualidade dos produtos gerados, envolvendo
aspectos como construtibilidade, habitabilidade, manutenibilidade e sustentabilidade das
edificagdes.

Para a implementacdo de um ambiente de concepcdo de novos empreendimentos

segundo o conceito de projeto simultaneo, as incorporadoras, 0S projetistas e demais

agentes do processo de producdo devem ser capazes de transformar suas préaticas
cotidianas de projeto, abarcando iniciativas como:

- a aproximagao entre incorporadora e projetistas de forma a configurar grupos
articulados e orientados a melhoria continua dos projetos;

- a conformacao de equipes multidisciplinares de projeto buscando desenvolver de
forma simultanea e integrada as varias caracteristicas do produto (envolvendo sua
producédo, comercializagdo, utdigdo e manutencao);

- a utilizacdo da tecnologia da informacdo na geracdo de projetos, orientada a
interatividade, ao compartihamento de informagbes e a simultaneidade de
intervencdes dos varios especialistas envolvidos.

Porém, as principais alteracdes que se fazem necesséarias referem-se aos valores
culturais e comportamentais das empresas envolvidas no processo de producéo de
edificios, de forma a substituir o confronto pela integragédo entre os agentes e orientar as
praticas de desenvolvimento de produto para a busca da ag#woizglobal dos
empreendimentos e com uma perspectiva incremental, durante a obra e nos
empreendimentos subsequentes (FABRICIO; MELHADO, 1998).

6. CONSIDERACOES FINAIS

A qualidade do empreendimento ao longo do seu ciclo de vida apresenta diversas
dimensdes que refletem as aspiracbes e interesses de diversos agentes e as fases e
mudancgas sofridas pelo empreendimento e pelo edificio ao longo do tempo.

Para considerar nos projetos essa multiplicidade de dimensdes sdo necessarias novas
praticas de gestdo voltadas a multidisciplinariedade e a interatividade no processo de
elaboracao do projeto.

A engenharia simultdnea tem representado uma importante ferramenta no
desenvolvimento amplo, considerando o ciclo de vida, de novos produtos na industria
seriada. Sua aplicabilidade na construcdo de edificios deve ser ponderada pelas
peculiaridades setoriais que demandam adaptagbes e simplificacbes, de forma a
viabilizar sua aplicacéo.



O conceito de projeto simultdneo (derivado da engenharia simultanea) permite agregar
as metodologias e experiéncias de desenvolvimento de produtos, bem sucedidas em
outros setores, consideradas as necessidades especificas do setor de construgéo e de seu
processo de projeto, buscando a configuragdo de novos ambientes de geragao e
desenvolvimento de projetos, orientados ao incremento da qualidade na producéo,
utilizagdo e manutencao dos edificios .
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