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RESUMO

RODRIGUES, Eloise Wacholski. Analise da Maturidade de empresas que
desenvolvem projetos do setor da construgcédo civil com o foco em gestdo de
desenvolvimento de produtos. 2016. 118 paginas. Dissertacdo de mestrado em
Engenharia Civil — Programa de Po6s-Graduacdo em Engenharia Civil, Universidade
Tecnologica Federal do Parana. Curitiba, 2016.

Apesar do crescimento da industria da construcao civil nos ultimos anos, as obras no
Brasil ainda estdo marcadas pela falta de qualidade, atrasos e prejuizos,
impossibilitando sua devida evolucdo. No entanto, o presente estudo tem como
objetivo principal apresentar uma analise entre a Gestdo de Desenvolvimento de
Produto (GDP) e a Gestao da Construcao Civil, por meio do modelo de nivel de
maturidade de gestdo de desenvolvimento de produtos. Para tanto, aplicou-se a
pesquisa survey em empresas que desenvolvem projetos no setor da construcao na
regido sul do Brasil. A fim de enriquecer a pesquisa utilizou-se a andlise discriminante,
com o intuito de identificar as variaveis que melhor se diferenciam entre dois grupos
ou mais, bem como o método stepwise, atravées do software SPSS (Statistical Package
for the Social Sciences). Os resultados mostraram que as empresas que desenvolvem
projetos para a construcao civil realizam atividades do processo de desenvolvimento
de produtos (PDP), e possuem alguns principios de gestdo de desenvolvimento de
produtos (GDP), por realizarem monitoramento de custos e riscos, atividades
padronizadas, integracdo de projetos, controle de mudancas e ainda aplicarem
conceitos de aprovacao de fases. Portanto, conclui-se que existe similaridade entre a
Gestao de Desenvolvimento de Produto (GDP) e a Gestdo de Desenvolvimento da
Construcéao Civil, porém ha algumas adaptacdes que deverao ocorrer para a aplicacao
da GDP na construcdo civil. Verificou-se também uma aderéncia consideravel do
modelo de maturidade de Rozenfeld et al. (2006) com as caracteristicas das empresas
estudadas, constatando que as mesmas possuem um grau de maturidade no maximo
de 2.4 (Intermediério).

Palavras-chave: Nivel de Maturidade. Gestdo. Desenvolvimento de Produto.
Gestéo da Construcao civil.



ABSTRACT

RODRIGUES, Eloise Wacholski. Analysis of the maturity of companies that
develop projects of the construction sector with a focus on product
development management. 2016. 118 pages. Master's dissertation in Civil
Engineering — Programa de PéOs-Graduacdo em Engenharia Civil, Universidade
Tecnologica Federal do Parana. Curitiba, 2016

Despite the growth of the construction industry over the last years, the work in Brazil
are still marked by the lack of quality, delays and losses, excluding its evolution.
However the present study aims to present analysis of the maturity level of the project
development companies in the Construction sector, through the maturity level model
of the product development management of Rozenfeld et al. Therefore, it applied the
research survey on companies that develop projects on construction sector in the
South region of Brazil. In order to enrich the research it was used discriminant analysis,
with the intention of identify the best variables that it differentiate between two groups
or more, as well as the stepwise method by the software SPSS (Statistical Package
for the Social Sciences). The results showed that companies that develop projects for
the construction perform product development process (PDP) activities, and it possess
some principles of product development management (PDM), to conduct monitoring of
costs and risks, standardized activities, integration projects, change control and still
aplly stages of approval concepts. Therefore, it concludes that exist similarity between
product development process (PDP) and construction management, however there
are some adjustments that shall happen for the implementation of PDP in construction.
There was also a considerable adherence of the maturity level model of Rozenfeld et
al. with the characteristics of the companies studied, noting that it possess a maturity
level at most 2.4 (Intermediate).

Keywords: Level of Maturity. Management. Product Development. Construction
Management.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Estrutura do referencial teOriCO. .........cooeieiiiiiiiiiiiiiie e, 20
Figura 2 — Técnicas para o0 planejamento do produto .............cceeeeeeiiiiiiiiiiieeeeeeeeenns 25
Figura 3 — Técnicas para 0 projeto do ProdutO. ..........coeuiiiiiiiiiiiiiee e 26
Figura 4 - Técnicas para preparacao a comercializacao do produto...............ccceeeeees 27
Figura 5 - Processo de desenvolvimento de produto de Clark e  Wheelwright. .....30
Figura 6 - Processo de Desenvolvimento de Produto de Ulrich e Eppinger. ............ 31
Figura 7 - Processo de desenvolvimento de Pahl e Beitz. ............cccccvviiiiiiiiiiiiinnnnee 32
Figura 8 - Processo de desenvolvimento de produto de Rozenfeld et. al. ................ 36
Figura 9 — DIMeNnS0ES da GDP..........coiiiiiiiieeeie e e eeaaaes 41
Figura 10 — Modelo de maturidade de Rozenfeld et. al..............eevvviiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnne 487
Figura 11 — Falhas no PDP estudado por Miron et al...........ccccceeeiiniiiiiniinnneenens 488
Figura 12 - Modelo de PDP proposto por Barros Neto e Nobre (2009)................... 499
Figura 13 - Diagrama de fluxo de dados elaborado por Barros Neto e Nobre (2009).

.................................................................................................................................. 50
Figura 14 - Etapas, atividade e operacgdes definidas por Tzortzopoulos (1999)....... 51
Figura 15 — Informacdes necessarias para modelagem PDP. .........cccccccceiiiiiiiiennnnns 51
Figura 16 — Modelo preliminar de PDP elaborado por Moura (2005) .............ccceeee.e. 52
Figura 17 — Metodologia da PESOUISA. ......uuururrruriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeseeseaneeeeeeeeeneaaee 55
Figura 18 — Importagdo de dados SPSS. ..........uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 68
Figura 19 - Caminho para iniciar a analise N0 SPSS. ...........cccccciiiiiieiiiie 69
Figura 20 - Definicdo da variavel de agrupamento no SPSS. ..........cccccciiiiiiiieeeeneenn, 70
Figura 21 - Definicdo das variaveis independentes no SPSS. .........cccccceeeiiiiieiieeennns 70
Figura 22 - DefinigBes estatisticas da analise N0 SPSS..........ccccccoiiiiiiiiiiineeens 71
Figura 23 — Definicdo do método de analise N0 SPSS..........ccccccoiiiiiiiiiiiiiiiee e 71
Figura 24 - Definicdo da classificacdo da analise N0 SPSS. ...........ccccccvviiiiiiieeeeeeenn, 72

Figura 25 — Mapa territorial dOS grUPOS......covuuiieiiiiie e 809



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Compatibilidade entre requisitos de maturidade nivel 1.1 e variaveis do

(o [U =253 10 1 = 14 o T 59
Tabela 2 - Compatibilidade entre requisitos de maturidade nivel 1.2 e variaveis do

(0 [B11S] (o] o F- T [o TP RUTP P 59
Tabela 3 - Compatibilidade entre requisitos de maturidade nivel 1.3 e variaveis do

(o [U =253 10 = 4 o TR 60
Tabela 4 - Compatibilidade entre requisitos de maturidade nivel 1.4 e variaveis do

(0 W13 (0] o= T [o TP RTTP 61
Tabela 5 - Compatibilidade entre requisitos de maturidade nivel 2.1 e variaveis do

(o [UT=ES] (0] 3 = o 1 61
Tabela 6 - Compatibilidade entre requisitos de maturidade nivel 2.2 e variaveis do

(0 W13 (0] o= T [o TP PETTP 62
Tabela 7 - Compatibilidade entre requisitos de maturidade nivel 2.3 e variaveis do

(o [U =251 10 3 =4 o TR 63
Tabela 8 — Compatibilidade entre requisitos de maturidade nivel 2.4 e variaveis do

(0 W13 (0] o= T [o TP RTTP 63
Tabela 9 — Compatibilidade entre requisitos de maturidade nivel 3 e variaveis do

(o [UT=ES] (0] = o TSP 64
Tabela 10 — Compatibilidade entre requisitos de maturidade nivel 4 e variaveis do

(o W13 (0] o F- T [0 T ERTTT 65
Tabela 11 - Compatibilidade entre requisitos de maturidade nivel 5 e variaveis do

(o [U =TS (0] = o TR OO 65
Tabela 12 - TESIE M A€ BOX ...uiiiieiiiieeiiiiie et e e e e e e 73
Tabela 13 - Testes de igualdade de média de grupo. ........ccccceevviiiiiiiieeeeeeeen i 74
Tabela 14 - Variaveis inseridas e removidas na analise. .........ccccccccvvvvvvviviiiieieennnnnn, 75
Tabela 15 - TeSte aULOVAIOIES. .......cooeiiiiiii e 77
Tabela 16 - Teste Lambda de WIIKS. ........ooiiiiiiiiiiii e 77
Tabela 17 - Matriz ESITULUIAL .........coovveiiiiie e e e e e e 77
Tabela 18 - Resultados da ClassSIfiCaCa0. ..........ccoevviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 80
Tabela 19 - Classificagdo das variaveis conforme correlagao........ccccccvvvvveveeeeeeennnnn. 82

Tabela 20 - Classificagdo das variaveis e requisitos de maturidade. .........ccccceeee..... 83



Tabela 21 — Classificacdo das variaveis conforme nivel de maturidade de Rozenfeld
L= = | PP 86



SUMARIO

LINTRODUGAO ...ttt en s en e 14
1.1 DELIMITAGAO DO TEMA .....ooieeeeeeeeeeeeeeeeee e eeres s s s assas s s sesss s ssassssssasssassassenenes 15
1.2 CONTEXTO DO PROBLEMAL.......ootiteteee ettt ettt sttt et sbe e st st 16
1.3 OBIETIVOS DA PESQUISA.... .ttt ettt ettt ettt s e st st 17
13.1 ODJELIVO GEIAL ...ttt st 17
1.3.2 ODbjetivVOS ESPECITICOS. .....c.ivieuirieirieiriestesete et 17
1.4 JUSTIFICATIVA E CONTRIBUICOES ...ttt ese e ses s asss s 17
1.5 ESTRUTURA DA DISSERTAGAOD ..ot veseseeeenessas s s sessssesssssssasssnenes 18
2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA ...ttt ettt ate et ene e ane e 19
2.1 CARACTERIZACAO DA CONSTRUGCAO CIVIL ...ovuieeeireeeeeeeeeteeeeeeee e eeseesesessesee e 20
2.2 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS (PDP)....cccovvveeereeeeeseeee, 23
2.3 MODELOS DE REFERENCIA PARA O PDP .....oooivieeeeeieseesseesessessessessesss s 27
2.3.1 Modelo de Referéncia Robert G. COOPES .......ccveceeieeeeriieeeteceete et 28
2.3.2 Modelo de Referéncia de Clark e Wheelwright ..o, 29
2.3.3 Modelo de Referéncia de Ulrich € EPPINGEr.......ccooveiecicieiieeeceeeese e 30
234 Modelo de Referéncia de Pahl @ Beitz...........ccccoviviieniinicincinicnceseeeeeees 31
2.35 Modelo Referéncia de Rozenfeld et al. ........cccoccoviiiieniincinccccceceees 33
2.4 ENGENHARIA SIMULTANEA (ES) NO PDP.....oovieieeereeeeeeeeesteeeseeesesesassssesas s senaenes 36
2.5 MELHORIA CONTINUA NO PDP......ooovoeieeeeeeeeeeeeeee e ves s sesas s sssasssassessenaenes 39
2.6 GESTAO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS (GDP).....c.veveeereeeeeeeseeeee s, 40
2.7 MATURIDADE DO PDP ...ttt ettt ettt st sttt be e bt saeeeteenee e 43
2.8 MODELO DE MATURIDADE DE PDP......ooiieiite ettt 44
2.9 PDP NA CONSTRUGAO CIVIL....eieieieieeieeieieieveseeieseeseesesseessesessesssssessssssssessasssssssssssssssnsens 48
S METODOLOGIA ..ttt e et e e e e et e e e e et e e e e et e e e e et e e e et e aaereans 53
3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA ..o eeeteseeeseseesses s assassesssssessassassssssssssssssnsanes 54

3.2 ESTRUTURA DA PESQUISA. ...ttt s e 54



3.3 PREPARACAO PARA A COLETA DE DADOS........oooviieeeeeeeieeteeeeeesesaeseesesssss s ses s 55

331 ElaboraG8o dO QUESLIONANIO .......c.evueuirieiirieiirieerieeeee ettt 56
3.3.2 DefiNICAO A @MOSIIA ......c.eiuiieieiirierieeeeee et 57
34 COLETA DE DADOS. ...ttt ettt ettt ettt et st bbbt e sbe e st sateeteeteens 58
35 ANALISE DE DADOS ..ot sse s sssasss s s assas s sassssssssssssssassasssssssasesnens 66
351 Métodos e ferramentas utilizadas na analiSe. ...........ccoeveveineneincnnenceeeees 66
4 RESULTADOS E DISCUSSOES........ccooiiiiitecteieeceeeee et ettt e et eneane e, 72
4.1 CARACTERISTICAS ESTATISTICAS DA ANALISE ..o 73
4.2 ANALISE DESCRITIVA GERAL .....oooeiiieieeeeeeeeeeeee e ssnes e, 82
5 CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES PARA TRABALHOS FUTUROS..........c.ccocvue.... 89
5.1 RECOMENDAGCOES PARA TRABALHOS FUTUROS.........cccooureeeeeeeeeeeeeeesees s 90

REFERENCIAS ..ottt ettt ettt te et et e e aeete st e ete et et ensareeae e 92



14

1 INTRODUGAO

Percebe-se a relevancia da industria da construcao civil no Brasil, quando se
observam algumas caracteristicas deste ramo: PIB consideravel entre as industrias
existentes, segundo pesquisas do IBGE (2013), o PIB de 4,0% deste setor, no
segundo trimestre de 2013, encontra-se acima da média nacional de 3,3%; a
quantidade de trabalhadores contratados para atuar nos canteiros de obra tem um
valor expressivo comparado a outros setores; o déficit habitacional, que tem
possibilitado grandes investimentos em construcdo de edificios, com o objetivo de
suprir a necessidade de residéncias para a populagéo brasileira; a utilidade de obras
de infraestrutura para a populacao.

Mesmo com caracteristicas que possam possibilitar o crescimento da indastria
da construcéo civil, as obras no Brasil ainda estdo marcadas pela falta de qualidade,
atrasos e prejuizos, impossibilitando sua devida evolugdo. Mello (2007) considera
algumas peculiaridades da construcao civil: baixa eficiéncia produtiva; qualidade e
produtividade insatisfatérias; pouco afeita a modificacdes; utilizacdo de mao-de-obra
de baixa qualificacéo e alta rotatividade de pessoal.

Alguns autores também descrevem a ineficiéncia de planejamento e gestédo
como problemas existentes no processo de desenvolvimento de um edificio. Souto
(2006) caracteriza o planejamento das construtoras como apenas um plano de ataque
para a construgdo, sem a preocupagao com 0 processo gerencial.

Mas, além das falhas no gerenciamento da constru¢cao de um edificio, deve-se
compreender que este desenvolvimento caracteriza-se pela execugédo de varios
processos interligados e simultdneos, que necessitam de controle e intervencgdes,
trazendo uma grande complexidade na sua administragdo. Segundo Moura (2005),
complexidade, incerteza e velocidade sao elementos cada vez mais recorrentes em
empreendimentos da construgdo civil e o gerenciamento eficaz destes elementos
pode aumentar a competitividade das empresas do setor.

Koskela (2000) entende que o aumento na complexidade dos produtos e dos
processos ocorridos a partir da transformacéao das industrias, apos a segunda Guerra
Mundial, vem exigindo mudangas também nos processos relacionados ao
desenvolvimento de produto na industria da construgao.

Nesse contexto, este setor tem investido em novos conceitos, métodos e

técnicas, provenientes de outros setores industriais, com o intuito de planejar e
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controlar sua produgdo. O processo de desenvolvimento de produtos (PDP) é um
exemplo desta pratica, muito utilizado em outros setores industriais que desenvolvem
produtos (como automoveis, equipamentos eletrénicos, produtos farmacéuticos, entre

outros).

1.1 DELIMITAGAO DO TEMA

Rozenfeld et al. (2006) definem o Processo de Desenvolvimento de Produtos
(PDP) como um conjunto de atividades realizadas em uma sequéncia l6gica com o
objetivo de produzir um bem ou servico que tem valor para um grupo especifico de

clientes.

O processo de desenvolvimento de produtos consiste em um conjunto de
atividades por meio das quais se busca a partir das necessidades do mercado
e das possibilidades e restricdes tecnoldgicas, e considerando as estratégias
competitivas e de produto da empresa, chegar as especificagdes de projeto
de um produto e de seu processo de produgao, para que a manufatura seja
capaz de produzi-lo. (ROZENFELD et al., 2006).

Para Moura (2005) uma edificacdo pode ser entendida como um produto, e
também é possivel considerar o gerenciamento da obra e de projetos como parte do
produto oferecido pelas construtoras.

Egan (1998) ressalta alguns fundamentos do PDP que podem ser aplicados no
setor da construcdo: (a) Lideranca comprometida: gestores que impulsionem em toda
a organizagdo uma agenda de melhorias, exigidas pelas mudangas culturais e
operacionais; (b) Foco no cliente: conseguir oferecer ao cliente o que ele realmente
precisa, no momento de necessidade, e com o pre¢o conforme o valor do produto; (c)
Integracdo do processo com a equipe em torno do produto: integracao entre processo
e a equipe de producédo, para gerar valor ao cliente de forma eficiente e sem
desperdicio; (d) Agenda voltada para a qualidade: entregar no prazo e dentro do
or¢camento, inovagdo que beneficie o cliente e evite o desperdicio. Cuidado com poés-
venda e o custo reduzido no uso; (e) Compromisso com a capacitacdo e
desenvolvimento de gerentes e supervisores comprometidos, além do respeito com

todos os participantes do processo.
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Portanto, esta pesquisa delimitou-se na andlise de dados obtidos por meio de
questionario, elaborado por um grupo de pesquisadores da UTFPR, adaptado e
aplicado por Michaud (2015). O objetivo inicial do questionario foi o levantamento das
melhores praticas dos processos organizacionais das empresas. ApéOs as
modificagbes por Michaud (2015), o intuito foi avaliar as caracteristicas
organizacionais, processos de gestdo, métodos e praticas de projetos de empresas
projetistas atuante na construcdo civil. As questbes do questionario foram
compatibilizadas com os requisitos de maturidade propostos por Rozenfeld et al.
(2006), sem alteracdo da base de dados. A analise foi adaptada ao modelo de
maturidade de Rozenfeld et al. (2006) através da selecéo das informacdes pertinentes
ao processo de gestdo de desenvolvimento de produtos (GDP).

Desta forma, esta pesquisa delimitard seu assunto na area de gestdo da
construcéo civil com o foco em GDP.

1.2 CONTEXTO DO PROBLEMA

Rozenfeld et al. (2006) consideram que o0 modo como as empresas
desenvolvem o produto, e como elas organizam e gerenciam o seu desenvolvimento,
determinara o desempenho do produto no mercado, assim como a eficiéncia e
qualidade do processo de desenvolvimento. Isto é, o desempenho do PDP depende
da gestdo do desenvolvimento de produtos (GDP).

Pode-se citar a GDP como um dos modelos de gerenciamento mais completos.
Ela tem como objetivos principais o controle do processo e a garantia de qualidade de
produtos, interligando todos os profissionais e fases que estejam envolvidos na
concepgao de um produto. Cheng (2000) considera a GDP como uma metodologia de
gestdo que pode ser adaptada a varias areas do conhecimento e pode ser

esquematizada em duas dimensdes:

Na primeira dimensao estaria o horizonte de planejamento estratégico e
operacional e; na segunda, o ciclo de desenvolvimento do produto, que pode
iniciar com a etapa de geragao de ideias de produtos indo até langamento do
produto, necessitando de participagéo, simultdnea ou n&o, das diversas areas
funcionais da empresa (CHENG, 2000).
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Verifica-se na literatura que ha lacunas de conhecimento quanto a GDP
aplicada na construcéo civil, pois muitos trabalhos estéo focados apenas no processo
de projeto e levantamento das necessidades dos clientes.

Desta forma, o estudo pretende responder a questdo: Pode-se analisar a

maturidade das empresas da construgao civil, com foco na GDP?

1.3 OBJETIVOS DA PESQUISA
1.3.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo principal analisar a maturidade das empresas
de desenvolvimento de projetos do setor da construgao civil, através do nivel de
maturidade, baseado no modelo de referéncia de Gestido de Desenvolvimento de
Produtos (GDP) proposto por Rozenfeld et al. (2006).

1.3.2 Objetivos Especificos

A partir do objetivo geral, alguns objetivos especificos foram estabelecidos

durante a pesquisa, tais como:
a) Levantamento das praticas de PDP existentes na construcao civil;
b) Analise da aderéncia do modelo de maturidade de GDP a construcéao civil;

c) Analise da compatibilidade das atividades de GDP com a gestao da construcao

civil.

1.4 JUSTIFICATIVA E CONTRIBUICOES

Sabe-se que é na fase de desenvolvimento de um produto que cerca de 90%
do seu custo final € comprometido, embora ainda somente uma pequena parte deste
custo tenha sido efetivamente incorrida (ROZENFELD et al., 2006), e conforme
PMBOK (2008), o custo de mudancgas e da corre¢ao de erros geralmente aumenta
conforme o projeto continua. Entende-se que estabelecer todos os parametros a

serem executados e a forma de controle dos mesmos, desde a concepcéao da ideia do
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produto, pode impactar positivamente nos gastos desembolsados. Fabricio (2002)
ressalta a importdncia do desenvolvimento efetivo de projetos, informando que
quando o desenvolvimento de projetos é ineficaz, ha uma série de problemas
relacionados que impactam diretamente no produto gerado e na produgéo, podendo

ocasionar atrasos, desperdicios e retrabalho, tanto no produto, quanto na produgao.

E conforme Lima Jr. (2005), a diminuicdo dos custos do processo esta
fortemente vinculada a qualidade dos sistemas de controle e a velocidade segundo a
qual seus registros provocam ajustes no sistema de planejamento. Ainda conforme o
autor, a gestao confere qualidade ao processo, diminuindo custos.

Portanto, entende-se que, ao gerenciar de forma eficaz o processo de
desenvolvimento de uma obra, ha a possibilidade de minimizar tempo e desperdicios,
e aumentar o lucro e a qualidade dos empreendimentos. Conforme esta analise,
acredita-se na importéncia da Gestdo de Desenvolvimento de Produto (GDP) na
construgao civil, pois pode ser considerada uma o6tima estratégia para maximizar
lucros e melhorar o desempenho do empreendimento.

Além dos beneficios gerados para as empresas construtoras, esta pesquisa
possui interesse cientifico de cunho tedrico e pratico referente a assuntos

relacionados a gestao de obras da construgao civil.

1.5 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Este trabalho esta estruturado da seguinte maneira:

Capitulo 1 — Introduc¢éo contendo: delimitacdo do tema, contexto do problema,
objetivos (geral e especificos) da pesquisa, justificativa e contribuicdes e estrutura da
dissertacao.

Capitulo 2 — Constitui a Fundamentacdo Teoérica da dissertacdo, onde sao
apresentados o0s tdpicos: Caracterizacdo da construcdo civil; Processo de
desenvolvimento de produtos (PDP); Modelos de referéncia para o PDP; Engenharia
Simultadnea; Melhoria continua no PDP; Gestdo de desenvolvimento de produtos
(GDP); Maturidade do PDP; Modelo de maturidade de PDP e PDP na construcéo civil.

Capitulo 3 — Refere-se a Metodologia, no qual sdo exibidos os caminhos e
caracteristicas da pesquisa. E fazem parte deste capitulo: Classificacdo da pesquisa;

Estrutura da pesquisa; Preparagéo para a coleta de dados; Coleta de dados; Analise
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de dados.

Capitulo 4 — Os resultados das analises desenvolvidas na pesquisa foram
apontados.

Capitulo 5 — S&o apresentadas as consideracfes finais da dissertacao,
considerando os objetivos alcangados e as recomendacdes para trabalhos futuros.

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA
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Neste capitulo serdo abordados os temas que embasam o entendimento deste
trabalho como: a Caracterizagcao da Construgao Civil, Processo de Desenvolvimento
de Produtos (PDP), Modelos de Referéncia de PDP, Engenharia Simultanea, Melhoria
Continua, Gestdo de Desenvolvimento de Produtos (GDP), Maturidade do PDP,
Modelo de Maturidade de PDP, Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) na
construcéo civil. Tais temas foram pesquisados através de dissertagdes, teses, livros,
artigos de revistas, congressos, seminarios, simposios e encontros. Podem ser
observados na Figura 2.

Para o desdobramento da fundamentacao tedrica, foram realizadas pesquisas
e selecao de materiais nacionais e internacionais nos acervos em meio eletrénico das
seguintes bibliotecas: da Escola Politécnica da USP, da Faculdade de Engenharia Civil
da UFSCar, do Nucleo Orientado para a Inovagcdo da Edificagcdo (NORIE) da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, da Universidade Federal de Santa
Catarina. Também foram consultados anais de congressos e artigos publicados em
periodicos, disponiveis nos sites: <<www.periodicos.capes.gov.br>>,

<<www.scielo.org.br>>, <<www.elsevier.com/journals>>, <<www.infohab.org.br>>.

Caracterizagao da Processp de Modelos de
Construgao Civil Desenvolvimento Referéncia de PDP
de Produto (PDP)
Gestdo de Engenharia
Desenvolvimento Melhoria Continua Simultanea
de Produtos (GDP)

Maturidade do MOd.EIO de PDP na Construcao
Maturidade de o
PDP PDP Civil

Figura 1 — Estrutura do referencial tedrico.
Fonte: Autor (2015).

2.1 CARACTERIZACAO DA CONSTRUGAO CIVIL
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A indastria da construgdo civil possui alguns aspectos que a caracterizam,
neste capitulo serdo abordados alguns deles. Dentre estas caracteristicas, Messeguer
(1991) ressalta: a construcao € uma industria de carater ndmade, cria produtos Unicos,
e ndo produtos seriados; ndo € possivel aplicar a producdo em cadeia (produtos
passando por operarios fixos), mas, sim, a producao centralizada (operarios méveis
em torno de um produto fixo); € uma industria muito tradicional, com grande inércia as
alteracdes; utiliza mao-de-obra intensiva e pouco qualificada, sendo que o emprego
dessas pessoas tem carater eventual e suas possibilidades e promocéo sao escassas,
0 que gera baixa motivacao no trabalho; a construcdo, de maneira geral, realiza seus
trabalhos sob intempéries; o produto € Unico, ou quase unico, na vida do usuario; sao
empregadas especificacdes complexas, quase sempre contraditérias e muitas vezes
confusas; as responsabilidades sé&o dispersas e pouco definidas; e o grau de precisao
com que se trabalha na construgdo é, em geral, muito menor do que em outras
indUstrias, qualquer que seja 0 parametro que se contemple: orcamento, prazo,
resisténcia mecanica, etc.

Segundo Cardoso (2003) apud Benetti (2006), entre a década de 90 e 0 ano de
2000, o setor da construcao civil passou por um periodo de desarticulacdo e
desestruturacdo e comecou a viver uma de suas maiores crises, fazendo com que a
competicdo entre as empresas aumentasse de modo significativo.

Melhado e Fabricio (1998) consideram que o processo de projetos de edificios
possui indefinicdes relacionadas ao produto e as atividades produtivas, repercutindo

em uma acentuada improvisagdo em obra.

O processo de projetos dos edificios € marcado, via de regra, por uma série
de indefinigbes, quer das caracteristicas do produto (projeto do produto
‘incompleto” ou com informagdes conflitantes), quer das atividades
produtivas (auséncia de definicdes de procedimentos de execucdo e de um
projeto balizador para a produgéo) (MELHADO E FABRICIO, 1998).

Esses autores consideram que as indefinicbes do produto sdo causadas por
deficiéncias técnicas produtivas, e falta de parametros construtivos aos projetistas

terceirizados.

Esse carater pouco formal do processo produtivo na construgdo de edificios
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é reflexo do precario dominio técnico e tecnolégico que as empresas do
subsetor detém sobre a suas atividades produtivas, bem como de servigos
de projeto (em sua grande maioria subcontratados) pouco orientados a
construtibilidade das obras e deficientes enquanto caracterizagao de produto
(MELHADO E FABRICIO, 1998).

Souto (2006) considera que a incerteza, falta de integragao e coordenacgao dos
processos, gestao deficiente e indefinigdes das fung¢des e de responsabilidades dos
agentes envolvidos podem ser algumas causas para a falha no processo da produgéo
na construgcdo de um edificio. Ele caracteriza o planejamento das construtoras como

um plano de ataque para a construgao.

A incerteza, inerente ao processo de construcdo, € frequentemente
negligenciada, ndo sendo realizadas ag¢des no sentido de reduzi-las ou de
eliminar seus efeitos nocivos; falta de integragcdo e coordenagdo dos
processos; gestdo deficiente e indefinigbes das fungdes, e de
responsabilidades dos agentes envolvidos (SOUTO, 2006).

Com relacao a cadeia produtiva do setor da construcéo, constata-se que ha a
intervencao de varios agentes, desde a matéria-prima, produtos parciais como o bloco
ceramico e produtos finais, que € a construcdo propriamente dita. Um dos agentes
seriam 0s usudarios, que variam conforme seu poder de aquisi¢cao e de acordo com as
regides do pais.

Koskela (1992) considera que a construcao civil possui algumas peculiaridades,
tais como:

o Natureza Unica dos projetos (one-of-a-kind): causada pelas
diferentes necessidades e prioridades dos clientes, por locais da obra
(terreno a ser construido) e arredores distintos, por diferentes pontos de
vista dos projetistas;

o Producao no local: o produto da construcéao civil é fabricado
no canteiro de obras;

o Multi-organizacdo temporaria: a organizacdo do projeto
geralmente é temporaria, com a finalidade de atender a cada projeto, e
composta por diferentes empresas que geralmente trabalham de formas
distintas, e que néo necessariamente ja tenham desenvolvido atividades

em conjunto.
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reguladora: as solucbes definidas pelos

projetistas precisam passar pela aprovacao de alguns 6rgaos publicos

que

regulamentam alguns

prefeituras, corpo de bombeiro.

requisitos do projeto (por exemplo:

No Quadro 01, observam-se alguns problemas e suas respectivas solu¢cdes na

construcéo civil, levantadas por Koskela (1992).

Caracteristica

S

Problemas

Controle de processos

Melhoria de

Processos

Solugdes

Natureza Unica
dos projetos
one-of-a-kind

Auséncia do ciclo de
prototipos

Entrada nao
sistematica de
informacgdes do
cliente
Coordenacéo de
atividades incertas

e Processo nao
repetitivo, tornando
questionavel o
processo de
melhoria.

Analise prévia de
requisitos
Aumentar a
flexibilidade de
produtos e
servigos

Produgao no

Incertezas externas

e Dificuldade na

Planejamento

local (canteiro (chuvas, etc.) melhoria de continuo e

de obras) Complexidades procedimentos e detalhado
internas habilidades entre Aumentar
(interdependéncia de canteiros de obra. planejamento e
fluxo, variabilidade da analise de risco
produtividade)

Multi- Desconexdo do fluxo | ¢ Dificuldade em Formacéao de

organizagao de informagdes acumular melhorias equipes durante o

temporaria através da projeto. Integrar

organizacao fluxo através de
parcerias
Intervencéo Demora para Compreensao do
reguladora aprovagao tempo de ciclo

Autoinspecéao

Quadro 01 — Caracteristicas da construcdo: Problemas e solugdes.
Fonte: Adaptado de Koskela (1992).

Para Assuncéo (1996), cada uma das obras em construcéo civil é diferente; no

entanto, a légica dos seus processos de producéo é semelhante, pois, mesmo que 0s

empreendimentos possuam concepc¢des arquitetonicas e estruturais diferentes; e

local de fabricacdo Unico; sua forma de procedimento de execucdo e gestédo tende a

ser repetida e pode ser padronizada.
2.2 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS (PDP)
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O desenvolvimento de produtos € um processo de negécio com o objetivo de
transformar dados e necessidades técnicas em oportunidades de mercado e
informacdes, viabilizando o auxilio a projetos de produtos comerciais (CLARK e
FUJIMOTO, 1991).

Rozenfeld et al. (2006) definem o Processo de Desenvolvimento de Produtos
(PDP) como um conjunto de atividades realizadas em uma sequéncia l6gica com o
objetivo de produzir um bem ou servico que tem valor para um grupo especifico de

clientes.

O processo de desenvolvimento de produtos consiste em um conjunto de
atividades por meio das quais se busca a partir das necessidades do mercado
e das possibilidades e restrigdes tecnoldgicas, e considerando as estratégias
competitivas e de produto da empresa, chegar as especificagbes de projeto
de um produto e de seu processo de produgao, para que a manufatura seja
capaz de produzi-lo (ROZENFELD et al., 2006).

O PDP possui, dentro do seu processo, a integracdo entre profissionais das
diversas areas do conhecimento, implicando na preocupacao de gerir conflitos e
coordenar a multiplicidade de varios pontos de vista da concepgao do produto. Como
engenheiros, que tendem a focar na funcao estrutural do produto; designers que se
preocupam com as caracteristicas estéticas e ergonémicas; os da area humanistica
que tendem a visualizar o produto como uma forma de atender as necessidades dos
usuarios; e os profissionais da area de marketing que procuram desenvolver no
produto caracteristicas que satisfacam os interesses do cliente com o objetivo de
comercializacdo. Segundo Levitt (1983), o produto genérico consiste no conjunto de
caracteristicas técnicas que configuram o beneficio-nicleo num produto basico, e o
cliente espera que esse produto tenha ao menos condicées minimas para a compra.

O PDP possui a natureza das suas atividades baseadas no ciclo de projetar-
construir-testar. Suas etapas de projeto passam por quatro fases: a) Entender o
problema ou a oportunidade; b) Apresentar alternativas; c) Analisar a viabilidade de
cada alternativa; d) Definir a solu¢cdo mais adequada. Por isso € importante integrar e
sobrepor as fases entre as atividades, pois essas estdo em continua mudanca
podendo influenciar outras atividades (CLARK e FUJIMOTO, 1991).
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A formalizacdo do PDP tende a aumentar o sucesso dos projetos, pois
especifica as metas do projeto entre os envolvidos, estabelece um plano definindo o
caminho a seguir, delega as responsabilidades, e direciona a forma de medicédo e o
progresso do mesmo. Também cria uma comunicacao constante e efetiva entre cada
pessoa envolvida no projeto (ROMANO et al, 2003). Um processo de
desenvolvimento de produto acertado e estabelecido garante a aprendizagem das

melhores praticas, possibilitando correcao de erros cometidos nos projetos anteriores.

Figura 2 — Técnicas para o planejamento do produto.
Fonte: Kotler, 1997 (apud CUNHA, 2008, p. 20).

Brainstorming, Sinesia

GERACAO DE IDEIAS DE _
Grupo Focalizado

PRODUTO

Listagem de Atributos

TRIAGEM DE IDEIAS Avaliagédo de Oportunidade

Andlise de Demanda

DE PRODUTO indice Ponderado

Mapas de Posicionamento

ESTRATEGIA DE

Analise Conjunta
MARKETING

Definicdo do Marketing Mix (Produto, prego,
comunicagéo, distribuicao)

ANALISE DE VIABILIDADE

COMERCIAL Estimativas de Custos

I GERACAO DO CONCEITO

l Formulacéo de Ideias

t

Estimativas de Vendas

\4

Cunha (2008) relata que, durante a evolugdo do PDP, foram desenvolvidas
técnicas com o objetivo de auxiliar os profissionais a executarem suas atividades
dentro do processo. Kotler (1997) desenvolveu um modelo propondo técnicas
aplicadas ao planejamento do produto, como ilustrado na Figura 2. Para Cunha (2008)
destacam-se entre elas brainstorming, grupo focalizado, listagem de atributos,
formuléario de ideias, técnica do indice ponderado, técnicas estatisticas de analise de
demanda, mapas de posicionamento, andlise conjunta e técnicas de estimativa de

custo e de vendas.
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Para esse autor, quanto as técnicas aplicaveis ao projeto do produto, pode-se
destacar o modelo de estruturacdo de etapas proposto por Pahl & Beitz, conforme
Figura 3. Entre as técnicas mais comuns, encontra-se o desdobramento da funcgéo
qualidade (QFD - Quality Function Deployment), o projeto axiomatico, a analise
morfologica, o projeto modular, a engenharia de valor, técnicas de maquetaria
(incluindo a realidade virtual), os sistemas computacionais de apoio ao projeto
(Computer-Aided Design - CAD; Computer-Aided Engineering - CAE), o projeto de
experimentos (DOE - Design of Experiments), o projeto orientado a fabricacdo e
montagem (DfMA — Design for Manufacturing and Assembly), e a analise dos modos
e efeitos de falha (FMEA - Failure Mode and Effect Analysis).

QFD

ESPECIFICACAO DO PROJETO . o
Projeto Axiomatico

Analise Morfolégica

Engenharia de Valor

- Maquetaria
ENCORPORACAO DO

PROJETO (Projeto Preliminar) CADICAE

I CONCEPCAO DO PROJETO l Projeto Modular

Projeto de Experimentos

DETALHAMENTO DO DfMA
PROJETO

t v FMEA

Figura 3 — Técnicas para o projeto do produto.
Fonte: Pahl & Beitz, 1997 (apud CUNHA, 2008, p. 20).

E também com relacdo as técnicas orientadas para preparacdo a
comercializacdo, podem ser associadas a aplicacdo de modelos de estruturacédo de
etapas, conforme Figura 4. Entre essas técnicas, encontram-se distribuicdo de

amostras, classificagdo comparativa, mercados simulados, mercados controlados.
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Distribuicdo de Amostras

ITESTE DE PROTOTIPOI Classificacdo Comparativa

Mercado Simulado

I TESTE DE MERCADO I Mercado Controlado

Mercados-teste

Anélise de Perfil de Novos

I LANCAMENTO I Consumidores

t v

Figura 4 - Técnicas para preparacdo a comercializacéo do produto.
Fonte: Kotler, 1997 (apud CUNHA, 2008, p. 20).

2.3 MODELOS DE REFERENCIA PARA O PDP

Segundo Rozenfeld et al. (2006), o PDP tem a necessidade de se tornar eficaz
e eficiente para garantir a organizagdo o cumprimento de sua missao, que € favorecer
a competitividade da empresa. O resultado desse processo depende principalmente
da escolha do modelo que ira direcionar a gestao desse projeto (ROZENFELD et al.,
2006). Ja Smith e Morrow (1999) afirmam que a elaboragdo de modelos para o
processo de desenvolvimento do produto € importante tanto para a aprendizagem
sobre este processo como para a recomendacao de formas de controle.

O modelo de referéncia pode ser parcial ou ndo, pode ser usado como base
(modelo ideal) para o desenvolvimento ou avaliagdo de modelos particulares
(VERNADAT, 1996). Os modelos contribuem para que as empresas passem a
executar um processo de desenvolvimento de produtos mais formal e sistematico,
integrado aos processos empresariais, com participantes da cadeia de fornecimento,
com os clientes finais e com o envolvimento mais cooperativo e harmonioso de todos
os intervenientes (ROMANO et al., 2003).

Ao utilizar um modelo de referéncia, as organizacbes podem ter algumas
vantagens destacadas por Vernadat (1996), como: (a) redugao de tempo e custo no

desenvolvimento do modelo particular; (b) comparagdo das atividades da empresa
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com as atividades propostas no modelo; e ainda (c) melhor suporte na implantagéo
de sistemas de gestao empresarial integrados.

Para Echeveste (2003), é possivel desenvolver modelos de referéncias,
adequando as suas especialidades de acordo com o setor de producao, e tais modelos
sao capazes de direcionar empresas de pequenos e medios portes que nao possuem
um processo de desenvolvimento de produto estruturado. A sistematizagdo do
conjunto de melhores praticas do PDP pode formar um modelo de referéncia (Chrissis
et al. (2003); Rozenfeld et al. (2006).

Conforme alguns autores como Baxter (2003); Badin (2005); Rozenfel et al.
(2006) e Kaminski, Oliveira e Lopes (2008) o PDP pode ser visto como um processo
de negoécio complexo, mas apresentando diferentes enfoques autorais. Portanto,
nesta pesquisa serdo abordados alguns modelos genéricos que podem ser usados
para a criagao de um modelo particular.

Os modelos estudados permitem uma padronizacdo do processo de
desenvolvimento e a adaptagdo para casos especificos. Dentre os modelos
encontrados na literatura, destacam-se o de Clark e Wheelwright (1993), o de Ulrich
e Eppinger (1995), o de Pahl e Beitz (1996), e o de Robert G. Cooper (2001), e o de
Rozenfeld et al. (2006).

2.3.1 Modelo de Referéncia Robert G. Cooper

Cooper (2001) apresenta o modelo denominado Stage-Gate™, técnica em que
0 processo divide-se em estagios separados por Gates (portdes). Em cada gate, a
continuidade do processo devera ser decidida por um grupo responsavel pelo PDP.
Em seu modelo, ele mostra o processo a partir da geragdo de uma ideia até o
langcamento do produto, representado no Anexo A.

O modelo inicia com a geragao da ideia de um novo produto ou uma melhoria.
Essa ideia € avaliada no Portdo 1, se aprovada passa para o Estagio 1 (Definigdo do
Escopo), que possui os objetivos de investigar o tamanho e o potencial do mercado,
de avaliar a viabilidade e execucao do produto pela manufatura, e de estimar os custos
e tempos de execucao do projeto.

No Ponto de Decisao 2, passa novamente por avaliagcdo conforme informacoes
levantadas no Estagio 1. Neste ponto, o nivel de incerteza quanto as informacdes

disponiveis € menor e, se a decisao for de continuar, o projeto entra para um estagio
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com maiores gastos. Se a ideia justifica uma investigagcado extensiva, passa para o
estagio 2.

No estagio 2, ha a avaliagao do negdcio. Nessa fase sao realizadas pesquisas
de mercado para o levantamento das necessidades dos clientes; estabelece-se o
publico-alvo; faz-se a analise da concorréncia; e definem-se as especificacdes do
produto. No Portdo 3, verificam-se as solucbes técnicas e se as mesmas Sao
economicamente viaveis. Elas podem ser avaliadas através de uma analise financeira
detalhada. Neste Portdo, o projeto pode ser cancelado antes de se iniciar grandes
gastos. E se o negécio for atrativo, entdo da-se inicio ao estagio 3.

No estagio 3, ocorre o desenvolvimento do produto, a execucdo de testes
detalhados, desenvolvimento de prototipos, o planejamento do marketing e os planos
para os processos de fabricagdo. Nesta etapa, realiza-se analise financeira atualizada
em conjunto com questdes regulatorias

No portdo 4, ha a avaliagado quanto a possibilidade de realizar testes externos
no produto, e passa-se para o estagio 4, para testes e validacdo. Nesta fase, avalia-
se sua viabilidade global, em termos de produto, produgéo, aceitagdo do consumidor
e de questdes econdmicas. Apos esse estagio, deve-se decidir se o produto vai para
langamento ou nao (Portdo 5). Essa decisao é feita com base nos resultados obtidos
na avaliacdo da qualidade da fase anterior, além das projecdes financeiras. No estagio
5, acontece o inicio da producido, lancamento do produto no mercado e
implementagdo do plano de marketing. Apés o langamento, realiza-se uma revisao
critica do desempenho do projeto, avaliando os pontos fortes e fracos e ligdes
aprendidas, para utilizagdo nos proximos projetos, marcando o final do

desenvolvimento.

2.3.2 Modelo de Referéncia de Clark e Wheelwright

No modelo de PDP de Clark e Wheelwright (1993), o enfoque concentra-se na
Engenharia do Produto e na Produgado, com acgdes relacionadas ao Marketing.

Como demonstra a Figura 5, o PDP desses autores inicia com o
desenvolvimento do conceito do produto, com o objetivo de desenvolver a meta do
mercado, o projeto do conceito e a arquitetura do produto. A proxima fase, que é a
especificacdo do projeto, compde-se pelas atividades de analise de investimento

financeiro, construgédo de um modelo e teste em escala reduzida da solugao.
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Desenvolvimento do conceito
Meta de mercado
Projeto do conceito

Arquitetura do produto

Especificagao do projeto
Analise de investimento financeiro
Construcio de um modelo

Teste em escala reduzida da solugio

Engenharia do produto e processo

Projeto detalhado do produto
Projeto detalhado da ferramentaria
Construcio dos equipamentos e produtos
Teste de equipamentos e produtos

Producgéo piloto (ramp-up)

Inicio da producio piloto (ramp-up)
Preparacio para a produgdo em escala

Produc3o em escala para a meta comercial

Figura 5 - Processo de desenvolvimento de produto de Clark e Wheelwright.
Fonte: Adaptado de Clark e Wheelwright (1993)

Apos definigdes no projeto, inicia-se a engenharia do produto e do processo,
que visa a criagao do projeto do produto e da ferramentaria detalhados, a construgéo
de equipamentos e produtos, e testes de equipamentos e produtos. Na etapa
seguinte, a producao piloto (ramp-up), acontece a preparagéo para a produ¢cao em

escala e a produgao em escala com metas comerciais.

2.3.3 Modelo de Referéncia de Ulrich e Eppinger
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O modelo de Ulrich e Eppinger (1995), através de sua representacao gréfica,

permite a visualizacdo das acdes que compdem o processo de desenvolvimento do

produto.
Planejamento Deflnlgao PrOJeto Projeto Teste e Preparagao
Concelto Slstema Detalhado Refinamento da Producéo
Etapa 0 Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 Etapa 5

Planejamento
do Produto

Definigao dos Clientes
e Necessidades

Especificagdo do Produto

Geracao dos
Conceitos

Teste do
Conceito

Selecéo do
Conceito

Arquitetura do Produto

Desenho Industrial

Desenvolvimento da Produgéo

Desenvolvimento de Protétipos

Figura 6 - Processo de Desenvolvimento de Produto de Ulrich e Eppinger.

Fonte: Adaptado de Ulrich e Eppinger (1995)

Com enfoque na engenharia, e variaveis de planejamento, esse modelo possui
sua etapa inicial no planejamento, passando por desenvolvimento do conceito, projeto
do sistema, projeto detalhado, teste e refinamento, e por ultimo a preparacdo da
producéao.

As atividades que definem esse PDP sao: planejamento do produto,
identificacdo dos clientes e suas necessidades, especificacdo do produto, geragao dos
conceitos, teste do conceito, arquitetura do produto, desenho industrial e
desenvolvimento da producéo, distribuidas conforme a Figura 6.

2.3.4 Modelo de Referéncia de Pahl e Beitz
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Na primeira fase do modelo de Pahl e Beitz (1996), o esclarecimento da tarefa,
realiza-se uma analise detalhada do problema ou da proposta de desenvolvimento de
produto, de acordo com a situacdo do mercado e da empresa, e o levantamento do
estado da arte (identificacdo do que ja existe). Nesta as necessidades do cliente sao
levantadas e transformadas em requisitos do produto.

Na proxima fase, de projeto conceitual, sdo realizadas as atividades:
identificacdo dos problemas, estabelecimento das estruturas de funcées, procura de
solucéo, estabelecimento de conceitos, avaliagdo de critérios técnicos e econémicos,
como mostra a Figura 7.

Apos a definicdo do conceito do produto, passa-se para o projeto preliminar, o
qgual tem como objetivo satisfazer a uma dada funcdo e selecionar a forma dos
componentes, 0s materiais mais apropriados e definir o layout.

Na proxima fase, que é projeto detalhado, séo realizadas as descricées sobre
a forma, dimensionamento das pecas, especificacdo dos materiais, verificacdo da

producao e dos custos envolvidos.
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Esclarecer tarefa Esclarecimento
Elaborar especificacdo da Tarefa
- Otimizagdo
ESPECIFICACAO e do Principio
Identificar problemas essenciais
Estabelecer estrutura de fungdes M Projeto
Buscar principios de funcionamento Conceitual
Combinar e evoluir em variantes de concepgao
Avaliar sob critérios técnicos e econdmicos E
CONCEPCAO L
Desenvolver estrutura funcional Otimizacdo de
Selecionar os melhores layouts O Layout e
Refinar e avaliar sob critérios técnicos e econémicos Estruturas
Projeto
LAYOUT R _J .
Preliminar

v I

Otimizar, completar projetos de estrutural funcional
Checar erros e custos

>

I Dranarar licta Ao nartec nraliminarac o Aaciimontnac
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Figura 7 - Processo de desenvolvimento de Pahl e Beitz
Fonte: Adaptado de Pahl e Beitz. (1996)

2.3.5 Modelo Referéncia de Rozenfeld et al. (2006)

Rozenfeld et al. (2006) desenvolveram um modelo que engloba o

desenvolvimento do produto a partir do planejamento estratégico até a sua retirada no

mercado, considerando todo o seu ciclo de vida, e divide-se em trés macrofases: Pré-

Desenvolvimento, Desenvolvimento e Péds-Desenvolvimento, conforme Figura 8. E

cada macrofase se decompde em outras fases que detalham e especificam as

atividades dentro do processo, como descrito a seguir.

Pré-Desenvolvimento. Nesta macrofase devera ocorrer ligacédo entre 0s
objetivos da empresa e os projetos desenvolvidos. E formada pelas
fases: (a) Planejamento Estratégico de Produtos, que compde-se das
atividades: definir escopo da revisdo do plano estratégico de negdécios
(PEN), planejar atividades para a revisdo do PEN, consolidar
informagdes sobre tecnologia e mercado, revisar o PEN, analisar o
portfélio de produtos da empresa, propor mudancas no portfolio de
produtos, verificar a viabilidade do portfolio de produtos, decidir o inicio
do planejamento de um dos produtos do portfélio; (b) Planejamento do

Projeto, cujas atividades sé&o: definir escopo do produto, definir


http://www.pdp.org.br/ModeloLivroWeb/modelo/fases/fase2/f2a2.htm
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interessados do projeto, definir escopo do projeto, preparar declaragao
do escopo, adaptar o modelo de referéncia, definir atividades e
sequéncia, preparar cronograma, avaliar riscos, preparar estimativa de
or¢gamento do projeto, analisar a viabilidade econémica do projeto, definir
indicadores de desempenho, definir plano de comunicacao, planejar e

preparar aquisi¢coes, preparar plano de projeto.

Desenvolvimento. Nesta macrofase, estdo as fases de: (a) Projeto
Informacional, com as seguintes etapas: atualizar o plano do projeto
informacional, revisar e atualizar o escopo do produto, detalhar o ciclo
de vida do produto e definir seus clientes, identificar os requisitos dos
clientes do produto, definir os requisitos do produto, definir
especificacdes-meta do produto, monitorar a viabilidade econémico-
financeira; (b) Projeto Conceitual, composto pelas atividades: atualizar o
plano do projeto conceitual, modelar funcionalmente o produto,
desenvolver principios de solugdo para as fungdes, desenvolver as
alternativas de solucdo para o produto, definir arquitetura, analisar
sistemas, subsistemas e componentes (SSC), definir ergonomia e
estética do produto, definir fornecedores e parcerias de
desenvolvimento, selecionar a concepg¢ao do produto, definir plano
macro de processo, atualizar estudo de viabilidade econbmico-
financeira; (c) Projeto Detalhado, em que as etapas s&o as seguintes:
atualizar o plano do projeto detalhado, criar e detalhar SSCs,
documentacdo e configuracdo, decidir fazer ou comprar SSCs,
desenvolver fornecedores, planejar processo de fabricagdo e
montagem, projetar recursos de fabricagéo, avaliar SSCs, configuragao
e documentacgao do produto e processo, aperfeigoar produto e processo,
criar material de suporte do produto, projetar embalagem, planejar fim
de vida do produto, testar e homologar produto, enviar documentagao
do produto a parceiros, monitorar a viabilidade econémico-financeira; (d)
Preparagdo da producdo, cujas atividades s&o: obter recursos de
fabricacdo, planejar producdo piloto, receber e instalar recursos,
produzir lote piloto, homologar o processo, aperfeigoar a produgéo,

certificar produto, desenvolver processo de producdo, desenvolver
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processo de manutengdo, ensinar pessoal, monitorar a viabilidade
econdmico-financeira; (e) Langcamento do Produto, composto pelas
atividades: planejar langamento, desenvolver processo de vendas,
desenvolver processo de distribuicdo, desenvolver processo de
atendimento ao cliente; desenvolver processo de assisténcia técnica,
promover marketing de langcamento, langar produto, gerenciar
lancamento, atualizar plano de fim de vida, monitorar a viabilidade

econdmico-financeira.

e Pds-Desenvolvimento, macrofase que se divide em: (a) Acompanhar
Produto e Processo, caracterizada pelas fases de avaliacdo da
satisfacdo do cliente, monitoramento do desempenho do produto
(técnico, econdmico, ambiental, de produgdo e de servigos). (b)
Descontinuar Produto, em que as atividades consistem em analisar e
aprovar a descontinuidade do produto, planejar a descontinuidade do
produto, preparar o recebimento do produto, acompanhar o recebimento
do produto, descontinuar a producédo, finalizar suporte ao produto,

realizar avaliagdo geral e encerrar o projeto.
No modelo de Rozenfeld et al. (2006), aparecem atividades que se repetem em
todas as etapas do desenvolvimento, como a avaliagcdo de cada fase (gates), o
monitoramento da viabilidade econémico-financeira e documentacdo das decisbdes
tomadas e licbes aprendidas. Esse processo proporciona uma maior eficiéncia no
PDP, reduzindo significativamente as falhas do processo, melhorando seu

desempenho na perspectiva de melhoria continua.

Os autores entendem que todas as fases do PDP demandam recursos e tempo
para serem executadas e transformam dados de entradas em saidas, como, por

exemplo, os requisitos do cliente em produto final.
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Figura 8 - Processo de desenvolvimento de produto de Rozenfeld et al. (2006)
Fonte: Rozenfeld et al. (2006)

Este modelo ainda possui dois processos de apoio: (a) Gerenciamento de
Mudancas de Engenharia: acionado quando houver um problema ou oportunidade de
melhoria relacionada com o produto e seu processo de fabricacéo; (b) Melhoria do
PDP: acionado toda vez que existir um problema ou oportunidade de melhoria

relacionada com o processo de desenvolvimento.

2.4 ENGENHARIA SIMULTANEA (ES) NO PDP

Segundo Rozenfeld et al. (2006), o aumento da diversidade de produtos, maior
valorizagao do atendimento a prazos, maior pressao de custos, maior regulamentagao
socioambiental, aceleragao da taxa de inovagéao tecnoldgica e clientes mais exigentes,
no final dos anos 80, levaram ao surgimento de diversas propostas de mudangas
maiores na visdo de como desenvolver produto, que resultaram numa transformagao
significativa na gestdo do PDP em um periodo de curto espago de tempo. Esta
abordagem tornou-se amplamente conhecida como o movimento da Engenharia
Simultédnea (ES). Esses autores acreditam que esta abordagem ampliou a integragao

do PDP, promovendo a participagdo de clientes e fornecedores no processo e
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mostrando as vantagens da realizagdo de atividades simultaneas. Acreditam,
também, que a ES promovia a diminuigdo do tempo de desenvolvimento, do custo e
aumentava a qualidade.

Winner et al. (1988) define a Engenharia Simultanea:

Engenharia Simultdnea é uma abordagem sistematica para a integracdo de
desenvolvimento de projetos de produtos paralelos e seus respectivos
processos. Esta abordagem tem a intencdo de proporcionar aos
desenvolvedores, desde o inicio, considerar todos os elementos do ciclo
produtivo desde a concepgao até o produto final, incluindo, deste modo,
qualidade, custo, prazo e as necessidades dos usuarios finais.

McCord e Eppinger (1993) descrevem a Engenharia Simultdnea como uma
ferramenta importante para um eficiente desenvolvimento de produtos, pois atua no
rompimento das barreiras entre as equipes de trabalho tradicionais e as equipes

multidisciplinares de projeto de produtos.

Fabricio (2002) descreve uma sintese da evolugdo do conceito de ES a partir
das defini¢cdes e caracterizacdes propostas por varios autores, como mostra o Quadro
02a e o Quadro 02b.

AUTOR ELEMENTOS CONSIDERADOS NO CONCEITO DE ENGENHARIA
SIMULTANEA

McHUGH; WILSON Foco no atendimento as necessidades dos clientes internos e externos;

(1989) apud Realizacao de projetos para o processo DFM e

JUNQUEIRA (1994) Organizacao voltada para realizacéo de atividades em paralelo.

CHAMBERLAIN Definicdo das metas de projeto;

(1991) apud Trabalho em equipe;

JUNQUEIRA (1994) Desenvolvimento em paralelo de atividades;

Padronizacgdo de projetos e Gerenciamento do processo de projeto.
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SCHRAGE (1993) Abordagem de alto nivel do projeto, baseada em sistemas de engenharia;
apud HUOVILA et al. Forte interface com o cliente;
(1994) Equipes multifuncionais e multidisciplinares;

Benchmarking de projeto e prototipagem por meio de modelos digitais;

Simulagdo da performance do produto e dos processos de manufatura e
suporte;

SimulagGes e avaliagbes dos maiores riscos previsiveis;
Envolvimentos precoces dos subcontratados e vendedores;

Foco da empresa voltado a melhoria continua e ao aprendizado.

Quadro 02a — Caracteriza¢6es da Engenharia Simultadnea no PDP.
Fonte: Fabricio (2002).

AUTOR ELEMENTOS CONSIDERADOS NO CONCEITO DE ENGENHARIA
SIMULTANEA
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MURMANN (1994) Definicdo clara dos objetivos do empreendimento;
apud HUOVILA et al. Concentragdo de recursos no inicio do projeto;
(1994) Pré-desenvolvimento visando reduzir incertezas técnicas;

Melhoria do planejamento do empreendimento;
Sobreposi¢do do desenvolvimento de tarefas em paralelo;

Ampliacdo da competéncia e da responsabilidade do administrador do
empreendimento;

Desenvolvimento de conhecimentos especializados e multifuncionais;
Consideracao precoce da manufaturabilidade do conceito do projeto;
Promocao da comunicagdo entre os funcionarios;

Intensificacdo do controle de tempo e custo de desenvolvimento.
HARTLEY (1998) Equipes multidisciplinares de projeto;

Definico dos produtos focando os consumidores;
Desenvolvimento simultdneo do produto e do processo de manufatura;

Controles da qualidade e marketing.

Quadro 02b — Caracteriza¢des da Engenharia Simultanea no PDP.
Fonte: Fabricio (2002).

2.5 MELHORIA CONTINUA NO PDP

O conceito de melhoria continua estabelece uma relagcao imediata de melhoria
nos produtos desenvolvidos ou em desenvolvimento. Caffyn & Bessan, apud
Agostinetto (2006), definem melhoria continua como “um processo, em toda empresa,
focado na inovagdo incremental e continua”. Agostinetto (2006) sugere uma
abordagem sistematica de melhoria continua ou incremental, em todos os niveis da
empresa, tendo a sequéncia destas atividades como um processo independente que
pode permear todos os demais processos da empresa, inclusive o PDP.

A aplicagdo das atividades de melhoria continua nos processos esta ligada a
reestruturacdo destes processos e dos componentes integrantes, inclusive as
pessoas que participam na busca de sistematizacdo. Os resultados da melhoria no
processo isoladamente ndo trazem beneficios para a empresa. E preciso que esta
melhoria no processo impacte diretamente na qualidade do produto que esta sendo
desenvolvido, na agilidade com que o desenvolvimento foi executado e no
investimento financeiro a ele dedicado (AGOSTINETTO, 2006).
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E possivel estabelecer processos de mudanca em todos os estagios e
operagdes do PDP. Conforme Slack et al. (1997), todas as operagdes ou processos
sdo passiveis de melhoramentos. Os autores afirmam que, na melhoria continua, o
mais importante ndo € o tamanho de cada operagao no processo, mas a probabilidade
de que a melhoria seja continua. O que realmente importa € que haja uma melhoria
no PDP e, por consequéncia, nos proprios produtos.

Segundo AGOSTINETTO (2006), “As diferengas entre melhoria do processo e
melhoria do produto ocorrem durante o desenvolvimento de um novo produto. A

melhoria continua esta inserida como um dos processos de apoio no PDP”.

2.6 GESTAO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS (GDP)

Segundo Cheng (2000), o interesse pela GDP nasceu a partir da pratica de
intervencao na utilizacdo do método Desdobramento da Funcéo Qualidade (QFD) nos
processos de desenvolvimento de produtos em empresas. O autor comenta ainda
que, entre os anos de 1988 e 1995, professores e alunos da Universidade Federal de
Minas Gerais juntamente com membros do setor produtivo criaram um grupo de
estudo e implementacdo do método QFD em empresas brasileiras. Para o autor, o
desenvolvimento de produtos € um campo vasto de conhecimento, que pode ser visto sob
diferentes angulos, constituindo-se de uma série de atividades que se estruturam nos niveis
estratégico e organizacional.

Para os autores Cooper, Edgett e kleinschmidt (2001) e Miguel (2009) o nivel
estratégico compreende o alinhamento das metas e objetivos da empresa,
considerando seu negocio, com 0s projetos em desenvolvimento, relacionando-os
com a capacidade de desenvolvimento de produtos da organizacdo, cujo termo
geralmente empregado na literatura é “gestdo de portfélio” (COOPER, EDGETT &
KLEINSCHMIDT, 2001; MIGUEL, 2009).

O nivel organizacional é voltado para a conducao dos projetos especificos, ou
seja, € responsavel pelo desenvolvimento propriamente dito, gerenciando e
executando o projeto do novo produto. Esse nivel concentra esforgos no processo em

si e também na utilizagdo de métodos e técnicas que suportem esse processo.

Para Rozenfeld et al. (2006, p.32):
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A formalizagao do modelo de gestdo e de estruturagdo do desenvolvimento
de produto possibilita que todos os envolvidos (alta administragéo, pessoal
das areas funcionais da empresa e os parceiros) tenham uma visdo comum
desse processo: 0 que se espera de resultados do PDP, quais e como as
atividades devem ser realizadas, as condigdes a serem atendidas, as fontes
de informagdo validas e os critérios de decisdo a serem adotados.
(ROZENFELD et al., 2006)

A GDP possui caracteristica complexa, pois o desenvolvimento de produto
possui uma natureza dinamica, devido a grande interacdo existente entre as
atividades e ao grande fluxo de informagdes processadas. Clark e Fujimoto (1991)
consideram que esta natureza explica-se através do ciclo iterativo “projetar-construir-
testar”, evidente no PDP, de modo a exigir constantes ajustes e alteragbes, assim
como interagdes entre etapas da cadeia de producéo.

Para os autores Fujimoto (1991); Silva (2002); Kahn et al. (2006) e Rozenfeld
et al. (2006), a GDP envolve algumas dimensbdes, que possuem diferentes agdes com

um objetivo em comum, conforme a Figura 9.

Orientacdo
Estratégia

Recursos e
Ferramentas

Organizacao

Controle e
Melhoria

Processo

Figura 9 — Dimens@es da GDP
Fonte: Autor (2015)

A dimensao Orientacao Estratégica corresponde ao gerenciamento de portfélio
de produtos alinhado ao planejamento estratégico da empresa. Os objetivos tracados
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pelo PDP devem ter origem do planejamento estratégico da empresa. Nesta dimensao
esta inserido o portfélio de produtos e projetos, representando a pasta de projetos e
produtos desenvolvidos pela empresa, e o planejamento e definicdo de um projeto, o
qual é definido através do seu escopo (equipe, recursos, demanda, restricoes).

Na dimensao Processo, ocorrem as atividades necessarias para a execugao
do projeto ou produto, e nela devem constar todas as informag¢des necessarias para
o desenvolvimento. As atividades acontecem por etapas e podem seguir um modelo
de PDP, assunto ja abordado no item 2.4 (MODELOS DE REFERENCIA PARA O
PDP) desta pesquisa.

Conforme Brown e Eisenhardt (1995) e Rozenfeld et al. (2006), a dimensao
Organizacdo compde-se por perspectivas organizacionais e comportamentais: i)
Revisado da estrutura organizacional para o arranjo das equipes de desenvolvimento;
ii) Definicdo das responsabilidades das liderangas no PDP, com a delimitagdo de
decisdes, papéis desempenhados, habilidade e comportamento dos gerentes; iii)
Relagbes entre areas envolvidas em nivel estratégico e operacional (marketing,
engenharia, manufatura); iv) Estimulo do trabalho em equipe, com o intuito de
alavancar a comunicagao e gestao de conflitos.

A dimensao Recursos e Ferramentas compde-se por técnicas, métodos e
ferramentas necessarias para o desenvolvimento de produtos, dentre os quais se
destacam na literatura: i) QFD (Quality Function Deployment), utilizado para convergir
as necessidades dos clientes em requisitos do produto a engenharia; ii) FMEA
(Faylure Mode Effect Analysis), util para a determinagcdo de falhas no projeto e
fabricagdo, e melhoria de solugdes; iii) CAD/CAE/CAM (Computer Aided
Design/Engineering/Manufacturing respectivamente), empregados para representar o
produto em formas de desenhos, calculos e instrugbes de manufatura; iv) PDM
(Product Data Management), gerenciamento das informagdes do produto, que pode
ser integrado ao ERP (Enterprise Resource Planning), planejamento dos recursos da
empresa, com o intuito de controlar e gerenciar as informagdes no PDP; v) PLM
(Product Life-Cycle Management), ou seja, sistema que possibilita o gerenciamento
integrado do PDP, desde a geracao de ideias até a descontinuidade do produto.

A dimensao Controle e Melhoria corresponde a medigéao e avaliagao do PDP.
Em alguns modelos, estas avaliagbes podem ocorrer nos gates, que geralmente sao

os pontos de tomadas de decisdes para passar de uma fase para outra. Utilizam-se
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indicadores para as medigdes, estabelecidos no planejamento do projeto. No final do
PDP, também deve ocorrer o levantamento das ligdes aprendidas e seu registro para
0s proximos projetos a serem desenvolvidos. Esta dimens&o acontece paralelamente
ao processo, enquanto as atividades estao sendo realizadas.

Dentre os organismos de difus&o de conhecimento desta area, destacam-se a
“Product Development Management Association” (PDMA) em nivel internacional e, no

Brasil, o Instituto de Gestdo de Desenvolvimento do Produto (IGDP).

2.7 MATURIDADE DO PDP

Muitas definicdes de maturidade de empresas estdo relacionadas com as
melhores praticas e melhoria continua.

Conforme Dooley, Subra, e Anderson (2002), modelos de maturidade oferecem
um meétodo para melhorar praticas de gestdo adotadas, devido ao seu carater
descritivo de gestdo de maturidade, relatando praticas, métodos e ferramentas em
diferentes niveis de maturidade.

Para Rozenfeld et al. (2006), a maturidade do PDP de uma empresa é definida
pelo quanto ela aplica as melhores praticas de desenvolvimento de produtos,
resultando num melhor desempenho do processo e representa mais um conceito
difundido na evolug¢ao da melhoria continua.

Agostinetto (2006) acredita que o modelo de maturidade relaciona-se com o
processo de melhoria continua, através da mudanga de comportamento e forma de
pensar, ou até mesmo na maneira como cada atividade é realizada.

Ja Dooley et al.(2002) interpretam que quanto mais madura for a gestdo do
PDP em uma empresa, melhor sera o desempenho desse processo, 0 que sera
refletido em maior probabilidade de sucesso para os produtos desenvolvidos e,
consequentemente, maior sera a capacidade competitiva da empresa.

Diante da analise da literatura, considerando a importancia do processo de
melhoria continua e que o mesmo se relaciona com as melhores praticas, nesta
pesquisa optou-se por trabalhar com o modelo de maturidade do PDP proposto por
Rozenfel et al. (2006), pois esses autores desenvolveram um modelo baseado nas
melhores praticas de industrias de manufatura do Brasil, incorporaram ao modelo

conceitos de Stage-Gate™de Cooper (2001); de representacgdo grafica do PDP e suas
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atividades como Ulrich e Eppinger (1995); e de preocupacdo com a melhoria continua
conforme Pahl e Beitz (1996), tornando-o desta forma um modelo mais completo para

ser analisado.

2.8 MODELO DE MATURIDADE DE PDP

Baseados em seu modelo de referéncia de PDP, Rozenfeld et al. (2006) criaram
uma proposta de maturidade do PDP. Nesse modelo as atividades do PDP séo
agrupadas em areas de processo, ou conhecimento. Assim, uma empresa pode ser
considerada de um determinado nivel de maturidade se desenvolver as praticas
estabelecidas conforme o modelo, que é dividido em 5 niveis e 8 subniveis, conforme
Figura 10 e descricao abaixo. Ressaltando apenas que, para pertencer a algum nivel
de maturidade, precisa preencher os requisitos dos niveis ou subniveis anteriores.

a) Nivel 1 (Basico): Indica que apenas algumas atividades das prescritas como boas
praticas na bibliografia e nos manuais sobre PDP sao realizadas. Ele € subdividido
em quatro subniveis 1.1, 1.2, 1.3, 1.4.

e Subnivel 1.1: Contém algumas atividades relativas a area do conhecimento
“‘Engenharia de Produto”. Neste subnivel os requisitos sdo definidos de
forma nao sistematica, as caracteristicas do produto podem ser definidas
pela propria empresa, sem realizagcdo de levantamentos de mercado.
Através dessas caracteristicas, define-se a estrutura de produto e os
desenhos, de forma a obter uma concepgéao basica do produto, com alguns
componentes e subsistema dimensionados. Tais atividades realizam-se nas
fases de projeto informacional, conceitual e detalhado. Ainda nesse
subnivel, sdo realizadas algumas atividades basicas de planejamento do
projeto, como definicdo do produto que se deseja produzir, sem definicéo
detalhada do conceito do produto. Também se estabelecem as atividades
macros e 0s prazos sem um controle amplo do projeto;

e Subnivel 1.2: Relaciona-se com as area de conhecimento “Marketing” e
“Qualidade”. Ha integracao inicial com o planejamento estratégico da
empresa (ligagdo informal, por meio de conversas e experiéncias dos
dirigentes). No projeto informacional, se consideram os requisitos dos

clientes na definicdo do produto, de forma ainda nao sistematica; acontece
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avaliagao informal do ciclo de vida do produto. Avaliam-se os requisitos na
homologacao do produto. Ha liberacdo ndo sistematica da producéo.
Realizam-se algumas atividades de lancamento do produto e de pos-
desenvolvimento relativas ao atendimento de exigéncias de legislacdo. Ha
iniciativas de melhoria no PDP através de projetos de transformagéo
simples, sem abordagem sistematica;

Subnivel 1.3: S&o realizadas atividades relacionadas a area do
conhecimento de “Engenharia de Processo”, “Produg¢ao” e “Suprimentos”.
Realizam-se as atividades das fases de projeto conceitual e detalhado.
Realiza-se o planejamento do processo macro de forma sistematica. Inicia-
se o fechamento de acordos com fornecedores. A liberacdo da produgao
baseia-se na homologacao do processo, resultante da analise de fabricagao
do lote piloto.

Subnivel 1.4: As atividades relacionam-se com as areas de “Gestédo de
Projetos” e “Custos”. A empresa pensa em portfélio de produtos e analisa
os projetos entre si. O planejamento do projeto compreende a analise da
viabilidade econdmica e uso de sistemas de gerenciamento do projeto. A
empresa comega a aplicar conceito de aprovacao de fase (gate) durante a
macrofase de desenvolvimento. Integra campanhas de marketing ao PDP.

Elabora projetos de transformagao do PDP com maior precisao.

b) Nivel 2 (Intermediario): Neste nivel de maturidade, as atividades do PDP sao

padronizadas e seus resultados sao previsiveis, diferente do nivel anterior, em que

nao ha uma preocupacdo com padronizagao e previsibilidade. Sao utilizados

métodos e ferramentas de apoio ao PDP. Este nivel é também subdividido em

quatro niveis intermediarios denominados de 2.1, 2.2,2.3 e 2.4.

Subnivel 2.1: As atividades estao relacionadas principalmente com a area
de “Engenharia de Produto”. A empresa define familias de produtos com
base em plataformas de produto, integrada com o portfélio de produtos.
Realiza-se a analise de riscos e procedimentos de qualidade no
planejamento do projeto. Na fase de desenvolvimento, realiza-se
modelagem funcional do produto, € no pés-desenvolvimento acontece o

acompanhamento do produto através de uma equipe preparada para tal
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finalidade. Ha gerenciamento de mudangas de maneira informal e n&o
sistematica. Ocorre melhoria incremental do PDP sem monitoramento.

e Subnivel 2.2: Realizam-se atividades relacionadas com as areas de
conhecimento de “Marketing” e “Qualidade”. Neste subnivel a gestdo de
portfélio é realizada de forma integrada ao planejamento estratégico da
empresa. Os processos de negodcio (produgdo, manutencdo, vendas,
distribuicdo, assisténcia técnica e atendimento ao cliente) sdo desenhados
na fase de preparagao da producgao e langamento do produto.

e Subnivel 2.3: Possui relacionamento com as areas de “Engenharia de
Processo”, “Produgao” e “Suprimentos”. Acontece integragédo com parceiros
da cadeia de suprimentos e aumenta o nivel de detalhamento do
planejamento de processo.

e Subnivel 2.4: Relaciona-se as areas de “Gestao de Projetos”, “Custos” e
“Meio Ambiente”. Na fase de planejamento do projeto, séo realizadas todas
as atividades de gestéo, implantagdo dos gates com critérios pré-definidos
e de forma sistematica, monitoramento continuo de custos e riscos do
projeto. Considera-se o desenvolvimento sustentavel.

Nivel 3 (Resultados Mensuraveis): Engloba a realizagcdo de todas as atividades
dos niveis anteriores, acrescentando-se o0 uso de indicadores de desempenho para
medir o desempenho das atividades.

Nivel 4 (Controle e Corregdes): As agbes de corregcdo sao sistematicas e
integradas aos processos de gerenciamento de mudanca.

Nivel 5 (Melhoria Continua): Ocorre a integracao interna ao PDP, e deste com os
processos de gerenciamento das mudangas de engenharia, melhoria incremental
do PDP e processo de transformacéao do PDP. A pratica de permanente melhoria

no PDP como um todo € continua e incorpora-se a cultura da empresa.
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Pré-desenvolvimento Desenvolvimento P6s-desenvolvimento Processos de Apoio
] Area de Sub i ] . . . « . i i
Nivel - P Planejarngnto Planejamento Projeto Projeto Projeto Preparagdo da | Langamento AT Descontinuar e ielltane
Conhecimento Nivel Estratégico : : : = Produto e Mudancas de | Incremental do
do Projeto Informacional | Conceitual Detalhado Producgdo do Produto Produto .
do Produto Processo Engenharia PDP
Engenharia 11 Define requisitos, concepgéo, estrutura, Compra
. produto ) desenhos, utiliza CAD, dimensiona itens. recursos.
§ Marketing e 12 Escopo, Considera requisitos na Libera
.E qualidade ) Conversa atividades Desdobra homologagéo do produto. produgéo.
= Engenharia de macro e requisitos, . Produz lote ~
o com alta o Planeja processo macro, - Integra agdes.
a processos, inul tempos. analisa ciclo piloto e
I producéo e 13 cupufa. de vida. conversa com homologa
< .
§ suprimentos. fornecedores. processo. Atende a legislagéo.
; Realiza
ke Gestéo de estudo de :
B projetos e 14 Pensa, em viabilidade, Realiza aprovacao simples de fases (gates) Planeja
m portfolio. . lancar.
custos utiliza
sistema.
2 Planejamento
5 das Realiza Modelagem funcional. Aplica
o Engenharia de 21 plataformas andlise de Define principios de solugéo, FMEA,
) produto ) de produto riscos, aplica DFx, concepgoes utiliza
= integrado ao qualidade. alternativas, aplica QFD. CAE. Integrado ao
~‘<1E‘J 2 portfolio. PDP, existe Realizado de
] Marketing e Realiza time de maneira -
é £ qualidade 2.2 gestio de acompanha informal melﬁ(l)(r:ila0 gceorre
3 : Engenharia de portfolio Os processos de negdcio mento. sem
plk ] grocessos integrada ao Inteara parceiros da cadeia de Detalha o processo de resultantes séo desenhados e monitoramento
= -‘.5 pro ducio é 2.3 planejamento 4 psu rimentos fabricagdo e montagem, projetados simultaneamente. de indicadores
S& SE rimgentos estratégico da P ' utiliza CAPP e PDM. ou intearacio
8™ p : empresa. grac
S 2
5 (_3estao de Realiza todas as atividades de gestdo de projeto; existe integracdo entre planos; realiza gates de projeto com Planos de reutilizacéo,
2 projetos, custos 24 iteri 6-definidos. it ti t t | istos: itora riscos: h icl d t Processo
= e meio . critérios pré-definidos,; monitora continuamente custos, volumes e pregos previstos; monitora riscos; acompanha reciclagem e descarte formalizado
i) - indicadores de gestéo de projetos; desenvolvimento sustentavel é considerado integrados e realizados. '
= ambiente. controlado,
a - . usa sistema.
Resultadgs Bag 3 Possui indicadores de desempenho para todas as atividades.
mensuraveis
Existe controle e 4 Ocorre controle de todas as atividades com base nos indicadores e sdo tomadas acdes corretivas integradas aos processos de apoio de gerenciamento de mudancas e melhoria incremental.
correcdes Aplica-se o gerenciamento de parametros criticos e projeto robusto (método Ta Gushi).
Melhoria continua 5 Ciclo de transformag&o do PDP integrado ao ciclo de melhoria incremental, ao gerenciamento de mudancas e ao planejamento do projeto.

Figura 10 — Modelo de maturidade de Rozenfeld et al. (2006)
Fonte: Rozenfeld et al. (2006)
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2.9 PDP NA CONSTRUGAO CIVIL

Foi possivel verificar a relevancia do processo de desenvolvimento na
construcao civil apdés uma pequena analise da literatura de trabalhos publicados
referente ao tema. Dentre os assuntos mais tratados, destacam-se o desenvolvimento
de modelos para PDP com foco no projeto, atendimento ao cliente e avaliacdo da
satisfacdo, gestédo integrada do PDP na construcdo, modelagem do processo de
projeto, e estudos de caso com a aplicagdo basica de conceitos de gestdo de
desenvolvimento de produtos.

Os autores Miron et al. (2002) realizaram um estudo de caso durante a
execucao de uma obra comercial de reforma e ampliacdo, dentro de uma industria
petroquimica, localizada em Triunfo/RS. Foram implementadas e desenvolvidas
algumas ferramentas e abordagens gerenciais do PDP relativas ao gerenciamento
dos requisitos do cliente, planejamento e controle do desenvolvimento do produto, e
sistema de troca de informagdes. O principio do planejamento do PDP aconteceu
através de reunides realizadas para definicdo das metas a curto, médio e longo prazo.
Os autores interpretaram algumas falhas, no processo estudado, que resultaram no
nao cumprimento das atividades programadas, como mostra a Figura 11. Como
indicador de desempenho do planejamento utilizou-se percentual de planos completos
(PPC), obtido pela razdo entre as atividades de produgao executadas e as atividades

programadas.

Falta de informacgdes de canteiro 1
Problemas com levant de necessidades 4
Meio de troca ineficiente 5

Problema com repasse de definiges 16

Figura 11 — Falhas no PDP estudado por Miron et al.
Fonte: Miron et al. (2002)

Outro estudo de caso foi efetuado por Nobre, Santos e Barros Neto (2004),

numa obra de 26 apartamentos com 160m? cada um, em uma construtora de pequeno
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porte. Os autores avaliaram as fases de elaboragéo de projetos e execug¢ao da obra.
Verificaram-se alguns problemas no processo: i) Falta de compatibilizagdo dos
projetos e perdas de informagdes; ii) Retrabalhos gerados pela falta de atualizagao
dos projetos; iii) Falta de planejamento de custos para o langamento do produto; iv)
Falta de levantamento das necessidades dos clientes, pois as definicdes do produto
foram realizadas através da intuicdo dos sécios da empresa.

No estudo dirigido por Barros Neto e Nobre (2009), destacaram-se as
melhorias no desenvolvimento de produtos imobilidrios através da analise das
necessidades dos clientes. Apds verificagdo do processo, os autores implantaram as

etapas de PDP conforme a Figura 12.

1. | Concepgédo do produto |
v
o | Local. e escolh. terreno |
3. Anteprojeto de Arquitetura
v
4. | Projeto legal de Arquitetura |
v
5. | Planejamento de Comercial. |
6. Planejamento de Comunic.
h
7. Vendas
g, | Projeto executivo |
v
9. Acompanhamento de obra
10.| Acompanhamento de uso

'
v

Figura 12 - Modelo de PDP proposto por Barros Neto e Nobre (2009).
Fonte: Barros Neto e Nobre (2009).
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Algumas melhorias foram observadas, através da adogéo de ferramentas de
levantamento das necessidades dos clientes e do modelo de PDP. E estabeleceu-se

um novo diagrama de fluxo de dados, como mostra a Figura 13.

Figura 2 - Diagrama de fluxo de dados élalb'ofado'polr Barros Neto e Nobre (2009).
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Fonte: Barros Neto e Nobre (2009).

O trabalho de Tzortzopoulos (1999) propds um conjunto de elementos basicos
e direcionamentos para o desenvolvimento do modelo do processo de projetos de
duas empresas construtoras incorporadoras. O modelo foi dividido em etapas (uma
parte do processo do projeto), atividades (uma parte da etapa) e operacdes (uma parte
da atividade), conforme Figura 14. O grau de detalhamento das etapas do processo
define-se do geral ao particular, ou seja, nas etapas iniciais do processo ha uma maior
énfase nas definicbes estratégicas do empreendimento, sendo definidos de forma
geral o produto e seus custos. Conforme o desenvolvimento, o grau de detalhamento
das definicbes aumenta e o foco do trabalho desloca-se as decisbes de carater
operacional e ao detalhamento do projeto. E, nas fases finais do processo, sé&o
usualmente definidos detalhes construtivos do produto, especificagcdo de materiais e
o refinamento das solugoes.

A autora elaborou fluxogramas das etapas de planejamento e concepc¢ao do
empreendimento, estudo preliminar, anteprojeto, projeto legal de arquitetura, projeto
executivo, acompanhamento da obra e acompanhamento de uso, com o objetivo de

estabelecimento de uma representacao gréafica simplificada.
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Figura 34 - Etapas, atividade e operag¢des definidas por Tzortzopoulos (1999).
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Produto Detalhado

maior agregacéo de
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menor agregacao de
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Fonte: Tzortzopoulos (1999).
Para os PROCESSOS Para as ATIVIDADES
1. Titulo e descricdo do processo. 1. Titulo e descricdo da atividade.
2. Cargos ou areas responsaveis pela execugéo 2. Dominios tecnoldgicos envolvidos.
do processo. 3. Habilidades (recursos humanos) execucgdo da
3. Entradas (informa¢Bes necessarias & execucéo atividade.
desse processo). 4. Entradas (informacdes necessarias & execucgéo
4. Quem fornece as entradas (pessoa, area dessa atividade).
funcional, formato que ela é recebida). 5. Quem fornece as entradas (pessoa, area
5 Saidas (informacGes que sdo geradas no funcional, formato que ela é recebida).
processo, e utilizadas em outras 6. Saidas (informacbes que sdo geradas no
areas/processos). processo, e utilizadas em outras
6. Quem usa as saidas (pessoa, area funcional, areas/processos).
sistema usado, formato disponibilizado). 7. Quem usa as saidas (pessoa, area funcional,
7. Lista das atividades que compdem esse sistema usado, formato disponibilizado).
processo. 8. Lista de tarefas que compdem essa atividade.
8 Principais sistemas (ferramentas 9 Recursos necessarios a execucéo da atividade
computacionais) e documentos (manuais, (pessoas, habilidades necessérias, recursos
procedimentos, etc.) que regem a execucgéo do fisicos e computacionais, infra-estrutura).
processo. 10. Sistemas computacionais relevantes.
9. Novas tecnologias e ferramentas de suporte a 11. Métodos e ferramentas individuais aplicaveis
serem investigadas. (Ex. Método Hunter para estimativa da vazéo
em instalacdes prediais, MS Word para
documentacéo dos resultados, etc.).
12. Documentos relevantes (normas, procedimentos
regulatorios).
13. Novas tecnologias e ferramentas de suporte a
serem investigadas.
14. Principais problemas relacionados a atividade.
15. Sugesttes de melhoria dessa atividade.

Figura 15 — Informac8es necessérias para modelagem PDP.

Fonte: Romano, Back e Oliveira (2001)

Romano, Back e Oliveira (2001) desenvolveram uma metodologia para a

modelagem do processo de projeto para o desenvolvimento integrado de edificacoes,

como mostra a Figura 15.
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Na pesquisa de Moura (2005), foram desenvolvidos o diagnéstico e 0 modelo
preliminar para integragao das atividades do PDP em empresa construtora de médio
porte de Porto Alegre, que atuava no mercado de obras rapidas, complexas e com
elevada incerteza associados, contratadas por clientes privados. Procurou-se atingir
maior eficacia no controle do fluxo de informacdes e também maximizar a satisfacao
do cliente através da reorganizagdo do PDP na gestdo do empreendimento,
procurando também atingir a redugao do tempo de desenvolvimento dos produtos e a
simultaneidade entre projeto e produgéo.

O modelo proposto foi elaborado com base no conceito de Cunha (2008), em
que o desenvolvimento de produtos passa a ser um processo de negoécio
permanentemente mantido e administrado pela empresa, com origem nas decisdes

de carater estratégico.

Etapas no desenvolvimento de empreendimentos
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Figura 46 — Modelo preliminar de PDP elaborado por Moura (2005)
Fonte: Moura (2005).

O modelo possui 0 desenho dos processos, conforme Figura 16, e utiliza
juntamente uma grade descritiva de cada etapa com as principais atividades e
responsaveis, um quadro resumo com 0S principais objetivos de cada etapa,
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documentos gerados e pontos de avaliagdo do processo com detalhamento de cada
etapa, para auxiliar na gestédo do PDP.

O modelo néo foi implantado, esta etapa ficou para uma proxima intervencao
na organizacao.

A pesquisa realizada por Fabricio (2002) teve como foco a analise de interfaces
do processo de desenvolvimento de edificios, baseada em conceitos de engenharia
simultanea. As interfaces observadas foram: (i1) existe entre o mercado (demanda) e
0 promotor, essa interface intermedia as reais necessidades e condi¢gdes dos clientes
e o0 desenvolvimento de um projeto; (i2) entre os projetistas de especialidades e a
coordenacao dos projetistas; (i3) esta relacionada a construtibilidade dos projetos e a
elaboracdo de projetos para construcdo; (i4) representa a necessidade de
acompanhamento da obra e elaboragcdo do “as built”; (i5) relaciona-se ao
acompanhamento do empreendimento durante a sua fase de uso e manutencgéo. Para
0s autores, a principal licdo tirada das analises foi que ha diferentes maneiras e
praticas de organizar, gerenciar e integrar o processo de projeto no setor de
construcdo de edificios, o que demonstra uma possibilidade de inserir novas formas

de gestao neste setor.

3 METODOLOGIA

Este capitulo visa contextualizar a pesquisa quanto aos métodos e
procedimentos, partindo do objetivo geral, que € analisar a maturidade das empresas
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de desenvolvimento de projetos do setor da construgéo civil, através do nivel de
maturidade, baseado no modelo de referéncia de GDP (Gestdo de Desenvolvimento

de Produtos) proposto por Rozenfeld et al. (2006).

3.1 CLASSIFICAGAO DA PESQUISA

Esta pesquisa caracteriza-se, de acordo com Gil (2009), quanto ao obijetivo,
como exploratoria, pois visa identificar a maturidade das empresas com foco em
gestéo de desenvolvimento de produtos (GDP).

Conforme Marconi e Lakatos (1996), trata-se de uma pesquisa quantitativa,
quanto a abordagem, pois esta centrada na objetividade e analise de dados. O
procedimento utilizado para obter os dados foi o levantamento (survey), por meio de
aplicagao de questionario estruturado e padronizado.

Do ponto de vista da sua natureza, segundo Gil (2009), esta pesquisa
classifica-se como aplicada, pois possui interesse em gerar conhecimento para

aplicacao pratica em gestao da construgao civil.

3.2 ESTRUTURA DA PESQUISA

Para melhor entendimento da pesquisa, apds sua classificacdo, definiram-se
suas etapas, conforme o desenvolvimento légico e temporal deste estudo, descritos
abaixo de forma sucinta e como mostra a Figura 17.

Etapa 01 — Formulagdo do problema: definido a partir de conhecimentos
adquiridos pela autora nas areas de Construgao Civil e Processo de Desenvolvimento
de Produtos (PDP), formulou-se o problema a ser analisado por essa pesquisa,
conforme descrito no capitulo 1.2 (Contexto do Problema).

Etapa 02 — Reviséo bibliografica: nesta fase levantaram-se referéncias teoricas
publicadas em meios reconhecidos cientificamente, dos conhecimentos abordados
neste estudo, como Caracteristicas da Construgdo Civil, Processo de
Desenvolvimento de Produtos (PDP), Modelos de Referéncia de PDP, PDP aplicada
na construgéo Civil, Engenharia Simultanea, Gestao de Desenvolvimento de Produtos
(GDP), e Maturidade do PDP baseado no modelo de maturidade e de Rozenfeld et.
al. Esta etapa esta contemplada no capitulo 2 (Revisao Tedrica).

Etapa 03 — Preparagao para Coleta de Dados: nesta fase determinaram-se as



55

ferramentas para coleta de dados. Utilizou-se um questionario ja elaborado pelo grupo
de pesquisas do PPGEC da UTFPR, e adaptado por Michaud (2015).

Etapa 04 — Coleta de dados: nesta fase realizou-se a compatibilidade entre as
questdes do questionario, que ja havia sido aplicado por Michaud (2015), com os
requisitos do modelo de maturidade e a coleta dos dados a partir dos resultados
obtidos apds a aplicagado do questionario através do meétodo Survey.

Etapa 05 — Analise dos dados: através dos dados coletados, o problema de
pesquisa e os objetivos puderam ser verificados nesta etapa.

Etapa 06 — Conclusbes: Sao apresentadas as consideracbes finais da
dissertacdo, considerando o0s objetivos alcancados e as recomendacdes para

trabalhos futuros.

Problema

Pode-se analisar a maturidade das empresas da
constriicio civil. com foco na GDP?

Revisdo Bibliogréafica Método Survey

i Planejamento do Survey

- - o Definicéo das necessidades de informacéo;
Referencial tedrico ¢ Identificagdo das variaveis;
ffp| @ Definicéo da populagdo alvo e amostra;
» Definicao dos conceitos acerca  Selecdo do método para coleta dos dados;
do tema. e Desenvolvimento do instrumento de coleta e mensuragdo
de dados.

Realizacéo do Teste Piloto

¥

Revisdo da literatura
acerca do tema
e Levantamento das praticas de i

gestdo de desenvolvirpent_o _de e  Andlise discriminante.
produto na construgéo civil

| S . ¢

> Conclusao

Analise Multivariada dos dados

Figura 17 —Metodologia da Pesquisa.
Fonte: Autor (2015)

3.3 PREPARACAO PARA A COLETA DE DADOS

Os dados desta pesquisa foram coletados por meio de uma survey aplicada por

Michaud (2015). O questionario desta survey originou-se de estudos realizados pelo
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grupo de pesquisa do Programa de P6s Graduacao em Engenharia Civil (PPGEC) da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), o qual foi adaptado por
Michaud (2015), e encontra-se no Anexo C. Aplicado pela autora a dezesseis
profissionais, do setor de projetos, como piloto. Apos a realizagdo de alguns ajustes,
deu-se inicio a aplicacdo da survey através de um site on-line e questionarios
impressos. N&o houve intervencéo do pesquisador durante a aplicagdo do mesmo, e

0 tempo para resposta do questionario foi de aproximadamente vinte minutos.

3.3.1 Elaboracéo do questionario

Michaud (2015) dividiu o questionério em cinco etapas. A etapa 1 consiste no
levantamento do perfil da organizacdo e do entrevistado. Na etapa 2, verificam-se as
caracteristicas do ambiente concorrencial. A etapa 3 consiste na identificacdo das
caracteristicas da organizacdo, com base na maturidade organizacional. A etapa 4 foi
estruturada com base na NBR 13531 e objetiva levantar informacdes a respeito do
nivel de efetividade dos processos (relativo ao processo de projeto). Na etapa 5,
identifica-se o nivel de utilizacao de ferramentas e processos.

Para que pudesse ser quantificado, Michaud (2015) desenvolveu o questionario
com escalas de mensuracdo, com o objetivo de analisar as peculiaridades das
empresas estudadas.

Conforme Michaud (2015), nas partes 2 e 3 do questionario, foi utilizada escala
de mensuracdo de diferencial semantico e ordinal. A autora utilizou a escala de
mensuracao semantica para verificar com qual resposta o respondente se identifica
mais. Essa ferramenta € constituida por sete graus, valorados entre -3 e 3, postos
entre dois adjetivos ou frases descritivas antbnimas, com 0s termos negativos na
coluna mais a esquerda e 0s positivos na coluna mais a direita.

Michaud (2015) considerou o zero na escala para quando o entrevistado ficasse
numa posi¢cao neutra com relacdo aos adjetivos propostos na questao, como pode ser
verificado no quadro 03, e os valores -3 e 3 expressam 0s maiores valores de

intensidade para a opcao a esquerda e direita respectivamente.

Pequena -3|-2|-1|{0(1|2| 3| Grande

Nenhum (padronizados) -3|-2|-1|0|1]| 2| 3| Altamente diferenciados
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Facil dominio -3|-2|-1|0]|1]|2] 3 | Dificil dominio
Somente quando solicitado pelo cliente | -3 | -2 | -1 [0 |1 |2 | 3 | Sempre
Muito baixo Muito alto

< De 1% do CUB > de 10% do CUB

Quadro 03 - Modelo de escala diferencial seméantico.
Fonte: Michaud (2015).

Nas partes 4 e 5 do questionario, Michaud (2015) utilizou a escala de
mensuragao ordinal. A autora definiu que, quando o respondente optasse pelo zero
como resposta, estaria assumindo que o processo era inexistente, podendo variar até
0 maximo 6, definindo como processo altamente desenvolvido, como pode ser

visualizado no Quadro 04.

0 1 2 3 4 5 6

Processo Processo Processo Processo Processo Processo Processo

inexistente | minimamente pouco desenvolvido | bem muito altamente
desenvolvido desenvolvido | (implantado desenvolvido | desenvolvido | desenvolvido
(ou em (Ou utilizado | © (implantado (funcionando | (plenamente

implantacéo)

parcialmente)

funcionando)

e
funcionando
plenamente)

plenamente
e
estabilizado)

utilizado com
aperfeicoam
entos

constantes)

Quadro 04 - Modelo de escala de intensidade
Fonte: Michaud (2015)

3.3.2 Definicdo da amostra

Para obtencdo de uma amostra representativa, foi realizada primeiramente a
definicdo da populacdo a ser pesquisada, que pode ser definida por Levin (1985) e
Marconi e Lakatos (1996) como o conjunto de individuos que partilham de, pelo
menos, uma caracteristica em comum. Portanto, faz parte desta pesquisa, 0 universo
de empresas que atuam com projetos na construcdo civil e localizam-se no sul do
Brasil.

O proximo passo da pesquisa foi definir o método de amostragem, que, para
Stevenson (1981), tem a finalidade de fazer generalizagbes sobre um grupo sem
precisar examinar cada um de seus elementos. O método utilizado foi néo

probabilistico, pois a amostra foi definida por elementos que estavam mais disponiveis
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para fazer parte do estudo. Segundo Hair Jr et al. (2007), este tipo de amostragem
dificulta a generalizacdo das evidéncias encontradas para a populacéo, porém, se a
selecédo das empresas for coerente, pode ser razoavelmente representativo.

ApoOs a definicdo do método de amostragem, definiu-se o tamanho da amostra.
Para Hair Jr et al. (2007), o tamanho, ideal para uma amostra, que possibilite a
obtencéo das respostas necessarias ao atendimento dos objetivos da pesquisa, deve
ser maior ou igual a cem. Com o objetivo de melhorar a qualidade da amostra, foi
realizada uma triagem das empresas respondentes. Das 165 empresas pesquisadas,
foram selecionadas apenas empresas que desenvolviam projetos relevantes para o

setor da construcao civil, totalizando uma amostra com 100 elementos.

3.4 COLETADE DADOS

Nesta pesquisa a coleta de dados ocorreu por meio de uma survey, apos a
aplicacdo do projeto piloto (aplicado a 16 profissionais) e melhorias do questionario.
Segundo Santos (1999), a pesquisa survey busca a informacao diretamente com o
grupo de interesse, conforme os dados que se deseja obter e trata-se de um
procedimento muito utilizado em pesquisas exploratérias, como é o caso deste estudo.

A survey  foi aplicada de forma eletrbnica pelo site
http://www.survio.com/survey/d/J5P2VOEOM1IW9OB2C7E, e diretamente com as
pessoas envolvidas no processo de projetos (engenheiros, arquitetos e técnicos),
através do questionario impresso. Nos dois casos, ndo houve intervencdo dos
pesquisadores durante as respostas dos entrevistados.

Antes da anadlise de dados, foi realizada a compatibilidade das questdes do
guestionario aplicado com os requisitos de maturidade propostos por Rozenfeld et al.
(2006). Portanto, a base de dados permaneceu inalterada, porém os parametros de
analise foram adaptados ao modelo de maturidade, e foram selecionadas apenas as
informacgdes pertinentes ao assunto estudado.

Desta forma, escolheram-se as questdes do questionario que poderiam
descrever os requisitos de maturidade e procedeu-se a compatibilizagéo. Esta fase da
pesquisa foi baseada estritamente nas definicbes dos requisitos de maturidade
propostos por Rozenfeld et al. (2006).

No primeiro passo, definiu-se a correlacdo entre os requisitos do nivel de

maturidade 1.1. Para Rozenfeld et al. (2006), neste nivel ha definicdo: das atividades
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e prazo sem controle; ndo sistematica dos requisitos do produto; da estrutura do
produto, com especificacbes minimas; e dimensionamento de alguns componentes e
subsistemas. Portanto, para estes requisitos foram selecionadas as questdes: 18.6
(Segue 0 modelo NBR-13531), 20.2 (Cadastro dos dados do terreno), 21.1 (Estudo
das exigéncias dos clientes), 21.2 (Estudo das caracteristicas e necessidades dos
usuarios), 24.1 (Desenho inter-relacionamento entre projetos) e 24.2 (Dados para

estimativas de custos e prazos), como descritos na Tabela 1.

Tabela 1 - Compatibilidade entre requisitos de maturidade nivel 1.1 e varidveis do questionério.

Nivel de Maturidade 1.1

Variavel Requisito Descri¢ado da Variavel

X41 Definicdo de atividades e prazos sem 18.6 - Segue 0 modelo NBR-13531
controle

X52 Defini¢cdo de requisitos do produto néo 20.2 - Cadastro dos dados do terreno
sistemética

X56 Definigdo de requisitos do produto n&o 21.1- Estudo das exigéncias dos
sistematica clientes

X57 Definicdo da estrutura do produto com 21.2-Estudo das caracteristicas e
especificagbes minimas necessidades dos usuérios

X74 Dimensionamento de alguns 24.1-Desenho inter-relacionamento
componentes e subsistemas entre projetos

X75 Dimensionamento de alguns 24.2 - Dados para estimativas de custos
componentes e subsistemas e prazos

Fonte: Autor (2015)

No segundo passo, definiu-se a correlagdo entre os requisitos do nivel de
maturidade 1.2. Para Rozenfeld et al. (2006), neste nivel ocorre: avaliacdo dos
requisitos na homologacdo do produto; ligacdo informal entre planejamento
estratégico e estratégia de produtos; avaliacdo ndo sistematica dos requisitos do
cliente no projeto informacional; liberacao para a producdo de forma néo sistemaética.
Relacionou-se a esses quesitos: 20.4 (Levantamento das exigéncias legais e
juridicas); 25.1 (Documento de aprovacdo de acordo com o levantamento); 22.5
(Considera disponibilidade de materiais e mao-de-obra); 23.1 (Conjunto de
informacgdes técnicas iniciais); 24.3 (Detalhamento de instalacbes e componentes),

como mostra a tabela 2.

Tabela 2 - Compatibilidade entre requisitos de maturidade nivel 1.2 e varidveis do questionério.

Nivel de Maturidade 1.2
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Variavel Requisito Descri¢éo da Variavel

X54 Avaliacéo dos requisitos na homologacao 20.4 - Levantamento das exigéncias
do produto legais e juridicas

X78 Avaliacdo dos requisitos na homologacao 25.1 - Documentos de aprovacgéo de
do produto acordo com levantamento

X67 Ligacéo informal entre planejamento 22.5 - Considera disponibilidade de
estratégico e estratégia de produtos materiais e méo-de-obra

X68 Avaliacao ndo sistematica dos requisitos do  23.1 - Conjunto de informacdes
cliente no projeto informacional técnicas iniciais

X76 Liberacdo para a produgéo de forma néo 24.3 - Detalhamento de instala¢des

sistematica e componentes

Fonte: Autor (2015)

No terceiro passo, determinou-se a correlacdo entre os requisitos do nivel de
maturidade 1.3.

Tabela 3 - Compatibilidade entre requisitos de maturidade nivel 1.3 e varidveis do questionério.
Nivel de Maturidade 1.3

Variavel Requisito Descri¢éo da Variavel
X38 Acordos com fornecedores principais 18.3 - Parcerias com fornecedores
X18 Planejamento do processo macro de 17.5 - Uso de metodologia de

forma sistematica processos

- Realizacéo de lotes pilotos
Fonte: Autor (2015)

N&o se aplica

Conforme Rozenfeld et al. (2006), neste nivel ocorrem: acordos com
fornecedores principais; planejamento do processo macro de forma sistematica;
producdo com base na homologacao do processo. A esses pressupostos associou-
se: 18.3 (Parceria com fornecedores); 17.5 (Uso de metodologia de processos); 26.1
(Desenhos para licitacdo de servigos de obra). E quanto ao requisito: realizacao de
lotes pilotos, ndo houve associagdo, pois se entende que, por causa das suas
caracteristicas, na construgcdo civil ndo had a producdo de lotes pilotos. Tais
informacgdes podem ser verificadas na tabela 3.

No quarto passo, determinou-se a correlagdo entre os requisitos do nivel de
maturidade 1.4, conforme tabela 4. Conforme Rozenfeld et al. (2006), as exigéncias
para este nivel sdo: aplicacdo do conceito de aprovacdo de fases; analise de
viabilidade econdmica; integracdo de projetos; sistemas de gerenciamento de

projetos.
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Tabela 4 - Compatibilidade entre requisitos de maturidade nivel 1.4 e variaveis do questionario.

Nivel de Maturidade 1.4

Variavel Requisito Descricdo da Variavel

X19 Aplica conceito de aprovacéo de fases 17.6 - Verificac&o das atividades

X20 Aplica conceito de aprovacao de fases 17.7 - Controle das revis6es do
projeto

X65 Analise de viabilidade econdmica 22.3 - Faz Planejamento
orcamentario

X85 Integracdo de projetos 26.5 - Compatibilizag&o dos projetos
antes do projeto executivo

X102 Sistema de gerenciamento de projetos 29.5 - Gestéo de projetos

- Realizacéo de lotes pilotos N&o se aplica

Fonte: Autor (2015)

Esses requisitos estdo associados as questbes: 17.6 (Verificagcdo das
atividades); 17.7 (Controle das revisbes do projeto); 22.3 (Faz planejamento
orcamentério); 26.5 (Compatibilizacdo dos projetos antes do projeto executivo);
29.5(Gestao de projetos).

No quinto passo, determinou-se a correlacdo entre os requisitos do nivel de
maturidade 2.1, conforme tabela 5. Conforme Rozenfeld et al. (2006), as exigéncias
para este nivel sdo: atividades padronizadas e resultados previsiveis; modelagem
funcional do produto; documentos gerenciados, mas sem integracdo com gestéao do
produto; gestdo de mudancas informal. Essas exigéncias estdo associadas as
questdes: 17.8 (Controle dos terceirizados); 21.3 (Faz organogramas e fluxogramas
funcionais); 28.1 (Documento com altera¢des do projeto durante a obra); 28.4 (Gestéo

do conhecimento) e 28.5 (Método de armazenamento de projetos).

Tabela 5 - Compatibilidade entre requisitos de maturidade nivel 2.1 e varidveis do questionério

Nivel de Maturidade 2.1

Variavel Requisito Descri¢édo da Variavel

X21 Atividades padronizadas e resultados 17.8 - Controle dos terceirizados
previsiveis

X58 Modelagem funcional do produto 21.3 - Faz organogramas e

fluxogramas funcionais

X93 Gestdo de mudancas informal 28.1 - Documento com alteragdes do
projeto durante a obra
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X96

X97

Documentos gerenciados, mas sem
integracéo com gestéo do produto

Gestdo de mudancas informal

Realizacéo de lotes pilotos

28.4 - Gestao do conhecimento

28.5 - Método de armazenamento de

projetos
N&o se aplica

Fonte: Autor (2015)

No sexto passo, determinou-se a correlacdo entre os requisitos do nivel de

maturidade 2.2, conforme tabela 6.

Tabela 6 - Compatibilidade entre requisitos de maturidade nivel 2.2 e variaveis do questionario.

Nivel de Maturidade 2.2

Variavel
X3

X37

X42

X43

X86

Requisito

Plano estratégico detalhado em plano
estratégico para produtos

Processos de negocio (assisténcia técnica,
atendimento ao cliente)

Processos de negdcio (assisténcia técnica,
atendimento ao cliente)

Plano estratégico detalhado em plano
estratégico para produtos

Processos de negdcio (producéo)
desenhados e projetados simultaneamente

Gestéo de portfélio integrada ao
planejamento estratégico

Realizacéo de lotes pilotos

Descrigéo da Variavel

16.3 - Nivel de diferenciacéo dos
projetos

18.2 - Nivel de servigo para o
atendimento ao cliente

19.1 - Procedimentos de
atendimento ao cliente

19.2 - Impacto do posicionamento
estratégico nos projetos

27.1 - Presta assisténcia durante a
obra

N&o se aplica

N&o se aplica

Fonte: Autor (2015)

Conforme Rozenfeld et al. (2006), as exigéncias para este nivel sdo: plano

estratégico detalhado em plano estratégico para produtos; processos de negocio

(assisténcia técnica, atendimento ao cliente); processos de negdcio (producao)

desenhados e projetados simultaneamente. Essas exigéncias estdo associadas as

questdes: 16.3 (Nivel de diferenciacdo dos projetos); 18.2 (Nivel de servico para

atendimento ao cliente); 19.1 (Procedimentos de atendimento ao cliente); 19.2

(Impacto do posicionamento estratégico nos projetos); 27.1 (Presta assisténcia

durante a obra) e 28.5 (Método de armazenamento de projetos). O requisito gestédo

de portfélio integrada ao planejamento estratégico nédo foi associado, por se tratar de

uma atividade bastante especifica da gestado de desenvolvimento de produtos (GDP),
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assim como também nao foi possivel sua assimilagdo por qualquer questdo do
guestionario.

No sétimo passo, definiu-se a correlagcdo entre os requisitos do nivel de
maturidade 2.3. Para Rozenfeld et al. (2006), neste nivel ocorre detalhamento do
processo de fabricacdo e montagem; e integracdo de parceiros da cadeia de
suprimentos. Relacionaram-se a esses quesitos: 26.1 (Desenhos para licitacdo de
servicos de obra); 26.2 (Memorial descritivo e quantitativo); 26.3 (Memorial descritivo
para venda); 26.4 (Tl na relacdo com clientes e fornecedores para compatibilizacao),

como mostra a tabela 7.

Tabela 7 - Compatibilidade entre requisitos de maturidade nivel 2.3 e varidveis do questionério.
Nivel de Maturidade 2.3

Variavel Requisito Descricéo da Variavel

X81 Detalha processo de fabricagdo e montagem 26.1 - Desenhos para licitacdo
de servigcos de obra

X82 Detalha processo de fabricagdo e montagem 26.2 - Memorial descritivo e
guantitativo

X83 Detalha processo de fabricagdo e montagem 26.3 - Memorial descritivo para
venda

X84 Integracao de parceiros da cadeia de 26.4 - Tl na relacdo com clientes

suprimentos e fornecedores para

compatibilizagédo

Fonte: Autor (2015)

No oitavo passo, definiu-se a correlacdo entre os requisitos do nivel de
maturidade 2.4, conforme tabela 8. Para Rozenfeld et al. (2006), neste nivel ocorre:
desenvolvimento sustentavel ligado ao plano de fim de vida; controle de mudancas;
monitoramento continuo de custos; todas as atividades de gestdo realizadas no
planejamento do projeto; monitoramento de riscos do projeto. Relacionaram-se a
esses quesitos as questbes: 16.5 (Tecnologias ambientalmente saudaveis); 21.7
(Avaliacdo da eficiéncia energética no projeto); 27.2 (Verificagdo da obra de acordo
com o projeto); 18.5 e 22.4 (Gestéo do cronograma fisico-financeiro); 20.5 (Viabilidade
econdbmica do empreendimento). Os requisitos: gates implementados e definidos e
gestdo de mudancas também n&o foram associados, por se tratar de atividades
especificas da gestdo de desenvolvimento de produtos (GDP), assim como também

nao foi possivel que qualquer questado do questionario os assimilasse.

Tabela 8 — Compatibilidade entre requisitos de maturidade nivel 2.4 e variaveis do questionario.
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Nivel 2.4

Variavel
X5

X62

X87

X40

X66

X55

Requisito

Desenvolvimento sustentavel ligado ao plano de
fim de vida

Desenvolvimento sustentavel ligado ao plano de
fim de vida

Controle de mudancas

Monitoramento continuo de custos

Todas as atividades de gestao realizadas no
planejamento do projeto

Monitoramento Riscos do projeto

Gates implementados e definidos
Gestéo de mudangas

Descrigéo da Variavel
16.5 - Tecnologias
ambientalmente saudaveis

21.7 - Avaliacao da eficiéncia
energética no projeto

27.2 - Verificacdo da obra de
acordo com projeto

18.5 - Gestédo do cronograma
fisico-financeiro

22.4 - Faz gestado do cronograma
fisico-financeiro

20.5 - Viabilidade econdmica do
empreendimento

N&o se aplica
N&o se aplica

Fonte: Autor (2015)

A tabela 9 demonstra o nono passo, a correlagdo do nivel de maturidade 3.

Tabela 9 — Compatibilidade entre requisitos de maturidade nivel 3 e variaveis do questionario.

Nivel 3

Variavel
X17

X36

X36

X94

Requisito
Todas as atividades sdo padronizadas

Indicadores de desempenho para todas as
atividades

Indicador de gestao de projeto

Medicé&o e correcéo ndo sistematica
Resultados mensurados

Descricdo da Variavel

17.4 - Formalizacéo de atividades e

processos

18.1 - Indicador de desempenho no

desenvolvimento

18.1 - Indicador de desempenho no

desenvolvimento

N&o se aplica
28.3 - Analise do desempenho

Fonte: Autor (2015)

Para Rozenfeld et al. (2006), neste nivel ocorre: padronizacdo de todas as

atividades; indicadores de desempenho de gestdo de projetos e para as atividades;

resultados ndo mensuraveis. Relacionaram-se a esses quesitos as questdes: 17.4

(Formalizacdo de atividades e processos); 18.1 (Indicadores de desempenho no

desenvolvimento); 28.3 (Analise do desempenho). O requisito medicéo e corre¢ao nao

sistematica também nao foi associado, por se tratar de atividade especifica da gestéo

de desenvolvimento de produtos (GDP), assim como também né&o foi possivel que

fosse assimilado por qualquer questado do questionario.
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No décimo passo, definiu-se a correlagdo entre os requisitos do nivel de
maturidade 4, conforme tabela 10. Para Rozenfeld et al. (2006), neste nivel ocorrem
acoOes corretivas, integradas ao processo de apoio de gerenciamento de mudancas, o
que pode ser associado a questdo 27.3 (Registra e usa correcbes de projetos). Os
requisitos: controle de todas as atividades, com base nos indicadores; e
gerenciamento dos parametros criticos e projeto robusto nao foram associados por se
tratar de atividades especificas da gestdo de desenvolvimento de produtos (GDP),
assim como também nao foi possivel sua assimilacdo por qualquer questdo do

questionario.

Tabela 10 — Compatibilidade entre requisitos de maturidade nivel 4 e variaveis do questionario.

Nivel 4
Variavel Requisito Descri¢ao da Variavel
- Controle de todas as atividades, com base N&ao se aplica
nos indicadores
X88 Acdes corretivas, integradas ao processo de  27.3 - Registra e usa corre¢des do
apoio de gerenciamento de mudancas projeto
- Gerenciamento dos parametros criticos e N&o se aplica

projeto robusto
Fonte: Autor (2015)

E, finalmente, definiu-se a correlacéo entre os requisitos do nivel de maturidade
5, conforme tabela 11. Para Rozenfeld et al. (2006), neste nivel devera ocorrer
melhoria continua aplicada desde o projeto do produto. Esse requisito pode ser
associado a questdo 17.11, que tentou investigar se a empresa possuia a conduta de
adocao de melhorias. O requisito transformacéo do PDP integrado ao processo de
melhoria incremental ndo pode ser associado, por se tratar de atividade especifica da
gestao de desenvolvimento de produtos (GDP), assim como também néao foi possivel

gue qualquer questdo do questionario o assimilasse.

Tabela 11 - Compatibilidade entre requisitos de maturidade nivel 5 e variaveis do questionario.

Nivel 5
Varidvel Requisito Descri¢édo da Variavel
X24 Melhoria continua aplicada desde o projeto 17.11 - Adogéo de melhorias
do produto
- Transformacédo do PDP integrado ao Nao se aplica

processo de melhoria incremental
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Fonte: Autor (2015).

As variaveis utilizadas na pesquisa podem ser visualizadas no Apéndice A.

3.5 ANALISE DE DADOS

Nesta etapa realizou-se a tabulagcédo dos dados a partir dos resultados obtidos
apo6s a aplicagao do questionario através do método Survey, e a caracterizagao do

perfil da amostra.

3.5.1 Métodos e ferramentas utilizadas na analise.

Nesta pesquisa optou-se pela analise discriminante. Segundo Maroco (2003),
€ uma técnica estatistica multivariada, que tem como um dos objetivos a identificacdo
das variaveis que melhor diferenciam entre dois grupos ou mais. Entre os métodos
desta analise, nesta pesquisa utilizou-se o stepwise. De acordo com Hair Jr. et al.
(2007), o método escolhido é util guando o pesquisador quer considerar um namero
relativamente grande de variaveis independentes para inclusdo na funcdo. O método
seleciona sequencialmente a proxima melhor variavel discriminante em cada passo,
sendo eliminadas as variaveis que ndo sao Uteis para a discriminacdo. Adotou-se
como critério de selecdo das variaveis a distancia de Mahalanobis, pois Maroco (2003)
sugere a sua utilizacdo quando as variaveis estudadas apresentam correlacdes
significativas entre si e existem mais de dois grupos, e este € o caso das variaveis
estudadas nesta pesquisa. Ainda conforme o autor, a distancia de Mahalanobis, DMij,

entre variaveis i e j, € dada pela equacao (1):

DMij = /((Xi — X))S'(Xi — Xj)) (Equagdo 1)
Onde:
Xi e Xj = sdo variaveis do grupoi e j

S-' = matriz de covariancia
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O quadrado desta distadncia demonstra quanto um grupo se diferencia do outro,
assim uma variavel é adicionada a sua funcao discriminante se a sua inclusao
aumentar significativamente DM?2.

Para a realizacdo da analise discriminante, as empresas da amostra foram
classificadas conforme sua pontuacdo, através da somatdria dos valores (escala
numeérica) respondidos no questionario. A partir destes valores, estabeleceu-se uma
classificagdo das empresas, como descrito abaixo:

e Grupo 1 (muito pouco desenvolvida): somatério abaixo de 128;
e Grupo 2 (pouco desenvolvida): somatorio acima de 128 até 175;
e Grupo 3 (medianamente desenvolvida): somatério acima de 175 até 223;

e Grupo 4 (desenvolvida): somatorio acima de 223.

A definicdo dos grupos baseou-se nos valores de inflexdo, que foram fixados
sempre nos pontos onde a diferenga entre as pontuacdes das empresas apresentava
valores maiores. No Gréfico 1, verifica-se que os pontos de inflexdo: 11 (128) divide os
grupos 1 e 2; 12 (175) divide os grupos 2 e 3; e |13 (223) divide os grupos 3 € 4.

Classificagcdo_Grupo
300
250 I3 ~ Grupo 4
@
200 12 Grupo 3
@
o
i
150
s Grupo 2
= I
& ®
100
Grupo 1
50
o
o 10 20 30 40 50 B0 70 80 50 100
Empresa

Grafico 1 — Curva logit de classificagdo das empresas.
Fonte: Autor (2015).
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Na proxima etapa da pesquisa, realizou-se a analise discriminante
propriamente dita. Os dados tabulados em planilha, com a classificacdo das

empresas, foi importado para o programa SPSS, como mostra a Figura 18.

Procurar em: | .. Utilizados na pesquisa v| R 3 & =

Classificacio das Empresas Rozenfeld.xls
[Drados Pesquisa Modelo Rozenfeld xls
Dados Pesquisa Todos Analise discriminante xls
Dados Pesquisa Todos Utilizada.xds
Dados Pesquisa Todos Utilizadat1.xls
Dados Pesquisa Variaveis Mod Rozenfeld Alterado Maturidade xls
Dados Pesquisa Variaveis Mod Rozenfeld Alterado Maturidadeb1-4.xls
Diados Pesquisa Variaveis Mod Rozenfeldxls
Resultado Analise Var Rozenfeld.xlsx
Tabulacio Resultado Modelo Rozenfeld.xdsx
VariaveisXReguisito Maturidade xlsx
~BWariaveiskxReqguisito Maturidade xlsx

Mome do arquivo: |Dados Pesqguisa Variaveis Mod Rozenfeld Alterado Maturidadeb1-4 xls | | Abrir I
Arquivos do tipo: |Exce| (*.xls, *xlsx, *xlsm) - |
Codificacio: - -

Figura 18 — Importacédo de dados SPSS.
Fonte: Autor (2015).

Apos a inser¢cao dos dados, partiu-se para a definicdo das informagdes
necessarias para a analise, atraves dos caminhos: Analisar

- Classificar->Discriminante, conforme Figura 19.
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- |

Arquivo  Editar  Visualizar Dados  Transformar  Analisar  Marketing direte  Gréficos  Utilitdrios  Janela  Ajuda

A Relatérios ] =R r Al
HHae i v & @ L")
i ! - Estatisticas descritivas 3 = é 4
Nome H Tipo " Largura " Tabelas S Ausente " Colunas ” Alinhar " Medir H Funcdo

5 X3 Numérico " Comparar médias » enhum " = Direito ol Ordinal “w Entrada
6 X5 MNumérico " Mu;elu linear geral b enhum " = Direito ol Ordinal “ Entrada
7 X7 MNumérico " TS T TS AR IEEETE » enhum " = Direito il Ordinal “ Entrada
8 X18 Numérico 11 BT a y [lenhum 11 = Direito il Ordinal “ Entrada
9 X19 MNumérico " I e — » enhum " = Direito il Ordinal “ Entrada
10 X20 MNumérico " E . n enhum " = Direito il Ordinal “ Entrada

— egressio
11 21 Numérico 11 [ g‘. N enhum 11 = Direito ol Ordinal “w Entrada
12 x4 Numérico 11 Sty , [lenhum 11 = Direito A Ordinal N Entrada
13 |xwm Numérice 11 FEBIETEE onbum 11 =nigito il Ordinal v Entrada
1% |x37 Mumérica 11 Lk g " | B Cluster de duas etapas..  |eig A Ordinal s Entrada
15 X38 Mumérico 11 TR GRETTETELE | B cluster de k-médias lito A Ordinal i Entrada
16 X39 Mumérico 1 Eacal * [T Cluster hierrquico... leito il Ordinal “w Entrada
7T %o Numérico 11 T R e IS B ore.. eito ol Ordinal v Entrada
18 X1 Numérico 11 Previsio 4 = D'Isc"mmme leito Al Ordinal “w Entrada
19 X2 Numérico 11 Sobrevivéncia 3 = — leito Al Ordinal “w Entrada
20 |xs2 Numérice 41 Miltiplas respostas » | viznho mais préxim.. bite ol Ordinal v Entrada
21 X584 MNumérico " 3 Andlise de valor ausente... enhum " = Direito il Ordinal “ Entrada
22 X55 MHumérico 1 Imputagio multipla 3 enhum " = Direito il Ordinal “w Entrada
23 X56 MNumérico " Amostras complexas [3 enhum " = Direito ol Ordinal “ Entrada
24 X5T MNumérico " B2 simulagao enhum " = Direito ol Ordinal “ Entrada
25 X58 MNumérico " Contrale de qualidade b enhum " = Direito ol Ordinal “ Entrada
26 X62 MNumérico " Cuna ROC. enhum " = Direito ol Ordinal “ Entrada

Z
27 X65 Numérico " = lenhum " = Direito ol Ordinal “w Entrada
28 66 Numérico " 0 Menhum Nenhum " = Direito ol Ordinal “w Entrada
an PO 4a e e a4 = e E =S
[41
3o de dados | visualizagdo da variavel
‘D\scr\minanla IBM SPSS Statistics O processador esta pronto

Figura 5 - Caminho parainiciar a anélise no SPSS.
Fonte: Autor (2015).

O préximo passo foi definir a variavel de agrupamento, neste caso Maturidade,
dada pela classificagao da empresa, e clicar em definir faixa para informar a amplitude

dos grupos (1 ao 4), como mostra a Figura 20.

122 Analise discriminante
_ Variavel de agrupamento: Estatisticas.
ol %85 <] | Maturidade(1 4) |
XB6
d W

4l x87
ﬂigi Minirmo:

X94
ﬂxga Maximo:
ﬂif;z |Cnntinuar| Cancelar w
ol %120

Jl Rank Varidvel de selegio:
il Diferenca — N | [vator...

- Colar Redefinir || Cancelar M

Figura 20 - Definigao da variavel de agrupamento no SPSS.
Fonte: Autor (2015)
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Apos, foram inseridas as variaveis independentes da analise e selecionado o
método stepwise (Figura 21).

ta Anélise discriminante
« Variavel de agrupamenta: Estatisticas...
& v | Maturidade(1 4) | -
.
Independentes:
gl %3 -
e
gl xa7 -
© Insira independentes juntos
@égsar método stepwise?
Variavel de selecio:
| |

[ OK ][ Caolar ][Bedeﬁnir][i}ancelar][ Ajuda ]

Figura 21 - Defini¢do das variaveis independentes no SPSS.
Fonte: Autor (2015)

As definigdes de estatisticas para analise foram estabelecidas em Estatisticas,
conforme a Figura 22. O método utilizado (Distancia de Malahanobis) foi definido em
Método, com a probabilidade F com entrada 0,05 e remocédo 0,10. Também se
selecionou a opgdo Resumo em Exibir para a geragao das tabelas com as variaveis

inseridas e removidas do modelo, como mostra a Figura 23.
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~Descritivos —-Matrizes

[ Médias [« Correlacio dentro de grupos

[+ ANOVAs de apenas uma varidvel [ Covaridncia dentro de grupos

[¥ M de Box [« Covaridncia de grupos separados

~Coeficientes de funcio
[+ de Fisher
[+ W&o padronizado

(Continuar) | Cancelar || Auda_|

Figura 22 - Defini¢des estatisticas da anélise no SPSS.
Fonte: Autor (2015)

Analise discriminante: Método stepwise “
~Método ~Critérios
© Lamba de Wilks © UsarvalorF
@ varidncia inexplicada Entrada: |3,84 Remocao: 271

@ Disténcia de Mahalanobis

© Menor razio F @ Usar probabilidade de F
@V de Rao Entrada: |05 Remocao: 0
V para entrar. |0
~Exibir
[ Resumo das etapas [] F para distancias por par

|Cunﬂnuar| Cancelar E

Figura 23 — Defini¢do do método de andlise no SPSS
Fonte: Autor (2015).

Em Classificagdo selecionaram-se os itens: Calcular a partir de tamanhos de
grupos, em Probabilidades anteriores; em Exibir, foram selecionados: Resultados por
caso, Tabela de resumo e Classificagdo com exclusdo de um item; em Usar matriz de

covariéncia, selecionou-se Dentro de grupos; e em Graficos: Grupos combinados,
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Grupos separados e Mapa territorial, como mostra Figura 24.

ta Analise discriminante: Classificacdo
Probabilidades anteriores Usar matriz de covariancia
i© Todos os grupos iguais @ Dentro de grupos
@ Calcular a partir de tamanhos de grupao © Grupos separados
Exibir Graficos
[ Resultados por caso [+ Grupos combinados
[] Limitar casos ao primeiro: [ :Grupos separados
[ Tabela de resumao [+ Mapa territorial

[ Classificacio com exclusdo de um item

[ Substituir valores ausentes pela média

[Cnntinuar][Cancelar][ Ajuda ]

Figura 24 - Defini¢ao da classificagdo da analise no SPSS.
Fonte: Autor (2015).

E, finalmente, apds as definicbes processou-se a analise, clicando em OK na
tela inicial.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo demonstram-se os resultados obtidos através da analise
discriminante, realizada pelo método Stepwise, por meio do software SPSS (Statistical

Package for Social Sciences), como ja descrito na metodologia. O objetivo da analise
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foi identificar as caracteristicas (variaveis) que identificavam as empresas com maior
maturidade e os diferentes grupos de maturidade.

Este capitulo divide-se em duas etapas: a primeira descreve as caracteristicas
estatisticas da analise; e a segunda, a analise descritiva geral, contempla os
resultados considerando os quatro grupos de maturidade (classificados de 1 a 4), com
o intuito de verificar a compatibilidade do modelo de maturidade com a forma de
gestdo da construgao civil, avaliar a maturidade das empresas conforme o modelo

estudado e examinar a aderéncia do modelo com as empresas estudadas.

4.1 CARACTERISTICAS ESTATISTICAS DA ANALISE

O primeiro resultado analisado pode ser observado no quadro Estatistica de
Grupo, no Apéndice B, verificam-se as médias, desvio padrdo e numero de
observagdes das variaveis em cada grupo, num total de 91 observacgoes.

Apos, verificou-se a homogeneidade das matrizes de variancia pelo teste M de
Box, conforme tabela 12. O valor Sig. de 0,082, maior que o nivel de significancia
(a=0,05) adotado, indica que a hipdtese de igualdade das matrizes de variancia e
covariancia encontra sustentacdo. Através da analise das correlagdes entre as
variaveis, conclui-se que nao ha problemas de multicolinearidade entre as variaveis

independentes, portanto mantem-se todas as variaveis na analise.

Tabela 12 - Teste M de Box

M de Box 12,392
Z Aprox. 0,993
dfl 12

df2 60839,780
Sig. 0,453

Testa hipotese nula de matrizes de covariancias de populacéo igual.
Fonte: Resultados da andlise discriminante dados pelo software SPSS (2015).

A partir da validagdo das variaveis, realizou-se a analise preliminar das
variaveis independentes, com o intuito de verificar diferengas entre as médias e testar
a significancia das fungdes discriminantes, através do teste de igualdade entre as
médias e do Lambda de Wilks. Portanto, os fatores que apresentaram a < 0,050
verificam a igualdade das matrizes de variancia e covariancia. Sendo assim, todas as

variaveis contidas na tabela 13 sao significantes na diferenciagcdo entre os grupos.
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(HAIR JR. et al, 2007). Os valores elevados de Lambda Wilks indicam auséncia de

diferengas entre os grupos e pequenos valores indicam a existéncia de grandes

diferengas dos mesmos. Como se pode verificar na tabela 13, a maioria das variaveis

possui baixo nivel de diferenciacao, pois seus valores aproximam-se de 1.

Tabela 13 - Testes de igualdade de média de grupo.

(continua)
Variavel Lambda z df1 df2 Sig.
de Wilks

X3 ,834 5,755 3 87 0,001
X5 ,870 4,320 3 87 0,007
X17 ,646 15,906 3 87 0,000
X18 ,668 14,432 3 87 0,000
X19 ,656 15,224 3 87 0,000
X20 ,679 13,710 3 87 0,000
X21 ,731 10,691 3 87 0,000
X24 ,810 6,786 3 87 0,000
X36 ,633 16,797 3 87 0,000
X37 ,527 26,020 3 87 0,000
X38 , 745 9,935 3 87 0,000
X39 ,544 24,284 3 87 0,000
X40 ,505 28,479 3 87 0,000
X41 514 27,459 3 87 0,000
X42 ,556 23,179 3 87 0,000
X52 ,608 18,722 3 87 0,000
X54 ,636 16,572 3 87 0,000
X55 464 33,566 3 87 0,000
X56 ,506 28,317 3 87 0,000
X57 ,558 22,958 3 87 0,000
X58 429 38,576 3 87 0,000
X62 , 723 11,095 3 87 0,000
X65 ,525 26,271 3 87 0,000
X66 ,580 21,041 3 87 0,000

Variavel Lambda de Z dfl df2 Sig.

Wilks

X67 517 27,127 3 87 0,000
X68 416 40,711 3 87 0,000
X74 ,494 29,747 3 87 0,000
X75 457 34,526 3 87 0,000
X78 454 34,854 3 87 0,000
X81 ,534 25,336 3 87 0,000




X82
X83
X84
X85
X86
X87
X88
X93
X94
X96
X97
X102
X120

344
613
464
433
583
571
522
551
540
541
577
,840
758

55,224
18,292
33,497
38,013
20,749
21,753
26,567
23,643
24,715
24,584
21,243

5,506

9,238

W W W W w w w w wwwow

3

87
87
87
87
87
87
87
87
87
87
87
87
87

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,002
0,000

Fonte: Resultados da andlise discriminante dados pelo software SPSS (2015).
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A proxima etapa da analise foi estabelecer as variaveis inseridas e removidas,

conforme o método stepwise. “Neste método a analise comega sem nenhuma variavel

€ nos passos seguintes as variaveis sdo adicionadas ou removidas conforme a sua

contribuicdo para a capacidade discriminante da 12 fungado” (Maroco, 2003). Ainda

como relata o autor, uma variavel sera removida se a capacidade discriminativa da

funcao discriminante nao for significativamente reduzida pela retirada desta variavel,

e, por outro lado, adiciona-se uma variavel se ela aumentar significativamente a

capacidade discriminativa da fungdo. Como o critério utilizado para a determinacao da

analise discriminante foi Distancia de Mahalanobis (DM?), a variavel que maximiza

DM? ¢ a inserida em cada etapa. Na tabela 14, encontram-se as variaveis inseridas e

removidas da analise.

Tabela 14 - Variaveis inseridas e removidas na analise.

Etapa Inseridas
1 X41
2 X82
3 X58
4 X93

Removidas

Estatistica

7,426
9,613
11,667
9,941

dfl

F exato

A W N P

84,000

df2
87,000
86,000
85,000

Sig.
0,008
0,000

1,776E-6
1,236E-6
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5 X87 11,077 5 83,000 3,433E-8
6 X18 12,115 6 82,000 1,051E-9
7 X67 11,613 7 81,000  3,937E-10
8 X96 9,760 8 80,000 2,363E-9
9 X57 10,373 9 79,000  2,109E-10
10 X41 10,916 8 80,000  2,849E-10
11 X42 11,116 9 79,000  5,203E-11
12 X21 9,037 10 78,000 1,037E-9
13 X83 8,135 11 77,000 3,066E-9
14 X19 7,774 12 76,000 3,302E-9
15 X18 8,325 11 77,000 1,984E-9
16 X62 7,930 12 76,000 2,271E-9
17 X40 7,225 13 75,000 6,614E-9

Fonte: Resultados da andlise discriminante dados pelo software SPSS (2015).

As variaveis adicionadas foram X41 (Segue modelo NBR-13531), X82
(Memorial descritivo e quantitativo), X58 (Faz organogramas e fluxogramas
funcionais), X93(Documento com alteragdes do projeto durante a obra), X87
(Verificagdo da obra de acordo com o projeto), X18 (Uso de metodologia de
processos), X67 (Considera disponibilidade de materiais e méao-de-obra), X96 (Gestéo
do conhecimento), X57 (Estudo das caracteristicas e necessidades dos usuarios), nas
etapas 1 a 9, respectivamente. Na etapa 10 foi removida a variavel X41 (Segue
modelo NBR-13531). Nas etapas 11 a 14 foram inseridas as variaveis X42
(Procedimentos de atendimento ao cliente), X21 (Controle dos terceirizados), X83
(Memorial descritivo para venda), X19 (Verificacdo das atividades). Na etapa 15,
removeu-se a variavel X18 (Uso de metodologia de processos); na etapa 16, inseriu-
se a variavel X62 (Avaliacédo da eficiéncia energética no projeto), e, na ultima etapa,
(17) foi inserida a variavel X40 (Gestdo do cronograma fisico-financeiro).

Depois da definicao das variaveis discriminantes, realizou-se a determinagao
das fungdes discriminantes na analise. Neste estudo, como ha quatro grupos, trés
funcdes discriminantes sao definidas para representar 100% da variancia total,
conforme apresenta a Tabela 15. Nela nota-se que houve grande predominéncia da
primeira fungdo discriminante, que representa 93,7% da variancia total explicada.
Além disso, o valor alto do coeficiente de correlacdo candnica da primeira fungao

indica alto grau de associagao entre a primeira fungéo discriminante e os grupos.
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Na Tabela 15, também se verifica uma variagéo alta entre os grupos, visto que
os autovalores de cada funcdo estéo afastados de 1. E possivel observar o valor de

correlagdo canénica alto para a primeira fungdo, demonstrando seu maior poder de
discriminagao.

Tabela 15 - Teste autovalores.

Funcéo Autovalor % de Variancia % Cumulativa Correlagéo
candnica

1 12,599 93,7 93,7 0,963

2 0,631 4,7 98,4 0,622

3 0,212 1,6 100,0 0,418

Fonte: Resultados da analise discriminante dados pelo software SPSS (2015).

A andlise também informou o teste de hipotese lambda wilks para as funcdes
discriminantes, representados na Tabela 16. Apenas as fungbes 1 e 2 séo
consideradas estatisticamente significantes, por terem nivel de significancia menor
gue o valor arbitrario 0,05.

Tabela 16 - Teste Lambda de Wilks.

Teste de funcgdes Lambda de Wilks Qui-quadrado df Sig.

1laté3 0,037 268,253 39 0,000
2 até 3 0,506 55,537 24 0,000
3 0,825 15,680 11 0,153

Fonte: Resultados da andlise discriminante dados pelo software SPSS (2015).

Outro indice verificado foi o coeficiente estrutural de Pearson, o qual é
agrupado conforme a correlagdo dentro dos grupos, entre as variaveis explicativas e
as fungdes discriminantes candnicas padronizadas. Ele esta expresso na matriz
estrutural. Através desta matriz € possivel interpretar a contribuigcdo que cada variavel
fornece para cada funcao discriminante. Quanto maiores forem os coeficientes, em
valor absoluto, mais a fungédo discriminante detém a informagé&o contida nestas
variaveis, conforme Tabela 17.

Tabela 17 - Matriz Estrutural

Variavel Funcgéo 1 Funcgao 2



X82 (Memorial descritivo e quantitativo)

X58 (Organogramas e fluxogramas funcionais)
X65 (Planejamento orcamentario)

X3 (Diferenciacdo dos projetos)

X37 (Atendimento ao cliente)

X83 (Memorial descritivo para venda)

X84 (Tl relacéo c/clientes e fornecedores )

X19 (Verificagdo das atividades)

X24 (Adocao de melhorias)

X57 (Estudo caracteristicas e necessidades)

X40 (Gestao do cronograma fisico-financeiro)

X21 (Controle dos terceirizados)

X86 (Assisténcia durante a obra)

X42 (Procedimentos de atendimento ao cliente)
X87 (Verificacdo da obra conforme projeto)

X96 (Gestdo do conhecimento)

X67 (Considera disponibilidade de materiais e m&o
de obra)

X93 (Documento com alteracdes do projeto durante
a obra)

X81 (Desenhos para licitagcédo de servigos)

X62 (Avaliacdo da eficiéncia energética no projeto)

0,387
0,321
0,304
0,263
0,261
0,213
0,238
0,198
0,161
0,237
0,258
0,154
0,245
0,247
0,240
0,254
0,265

0,247

0,217
0,169

0,167
-0,179
-0,239

0,114
-0,067

0,310

0,271

0,211

0,205
-0,021
-0,375
-0,197
-0,069

0,113

0,046
-0,171
-0,226

-0,225

0,070
0,149

78
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Fonte: Resultados da analise discriminante dados pelo software SPSS (2015).

Verifica-se, portanto, que X82 (Memorial descritivo e quantitativo), X58
(Organogramas e fluxogramas funcionais), X65 (Planejamento or¢camentario), X3
(Diferenciacdo dos projetos), X37 (Atendimento ao cliente), X57 (Estudo
caracteristicas e necessidades), X40 (Gestdo do cronograma fisico-financeiro), X21
(Controle dos terceirizados), X86 (Assisténcia durante a obra), X42 (Procedimentos
de atendimento ao cliente), X87 (Verificacdo da obra conforme projeto), X96 (Gestéo
do conhecimento), X67 (Considera disponibilidade de materiais e mao de obra), X81
(Desenhos para licitagcdo de servigos) e X62 (Avaliacdo da eficiéncia energética no
projeto) fazem parte da primeira funcéo. E as variaveis X83 (Memorial descritivo para
venda), X84 (Tl relagcéo c/clientes e fornecedores), X19 (Verificagdo das atividades),
X24 (Adocao de melhorias), X93(Documento com alteracdes do projeto durante a
obra) foram selecionadas na segunda funcéo.

Outra forma de interpretacdo dos resultados da andlise discriminante é a
descricdo de cada grupo conforme seu perfil, com a utilizacdo do valor médio do
escore discriminante para uma determinada categoria de varidvel, os quais séo
denominados de centroides, e sdo representados no mapa territorial (MAROCO,
2003).

Uma maneira de interpretar os resultados da analise discriminante € descrever
cada grupo em termos de seu peffil, utilizando o valor médio do escore discriminante
para uma determinada categoria de variavel. Estes coeficientes, denominados
centroides, sdo representados graficamente em um mapa territorial (MAROCO, 2003).
Portanto, pode-se verificar na Figura 25 que os grupos de maturidade definidos nesta
pesquisa estdo bem definidos, apenas alguns pontos ndo se encontram no entorno
do seu grupo. Isso mostra que o método de classificacdo das empresas esta coerente,

nao possuindo discrepancias.
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Figura 25 — Mapa territorial dos grupos.

Fonte: Resultados da andlise discriminante dados pelo software SPSS (2015).

E, finalmente, o ultimo parémetro verificado na analise foi o resultado da
classificagdo em comparagao com a classificagao original. A analise demonstra 96,7%
dos casos agrupados classificados corretamente. O SPSS também realiza validagcao
cruzada. Neste caso 86,8% dos casos agrupados com validagdo cruzada foram

classificados corretamente, como mostra a Tabela 18.

Tabela 18 - Resultados da classificagéo.

Resultados da Classificagdo &°

Associacdo ao grupo prevista

Maturidade
1 2 3 4 Total
Original Contagem 1 19 0 0 0 19
2 1 22 0 0 23
3 0 0 23 1 24
4 0 0 1 24 25
% 1 100,0 0 0 0 100,0
2 4,3 95,7 0 0 100,0
3 0 0 95,8 4,2 100,0
4 ,0 ,0 4,0 96,0 100,0
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Com validagéo Contagem 1 17 2 0 0 19
cruzada® 2 5 17 1 0 23
3 0 1 22 1 24

4 0 0 2 23 25

% 1 89,5 10,5 ,0 ,0 100,0

2 21,7 73,9 4,3 ,0 100,0

3 0 4,2 91,7 4,2 100,0

4 ,0 ,0 8,0 92,0 100,0

a. 96,7% de casos agrupados originais classificados corretamente.

b. A validagédo cruzada é feita apenas para os casos da analise. Na validacao cruzada, cada caso
é classificado pelas funcdes derivadas de todos os casos diferentes desse caso.

c. 86,8% de casos agrupados com validagcéo cruzada classificados corretamente.

Fonte: Resultados da analise discriminante dados pelo software SPSS (2015).

Conforme Hair et al. (2007), para verificar se o percentual dos casos agrupados
é aceitavel pode-se aplicar o teste (J de Press, dado pela equacgéo (2).

B [N — (nk)]? (Equacéo 2)
 nk-1)

Onde:

N = Tamanho da amostra

N = numero de observacgdes corretamente classificadas
k = ntmero de grupos

Para esta pesquisa, 100 empresas responderam 0 questionario, portanto
N=100; o numero de observacdes corretamente classificadas, fornecida pela analise,
foi m = 88; e como jA mencionado, a amostra dividiu-se em 4 grupos de maturidade,
sendo assim Kk = 4. Utilizando esses dados, na Equacéo 2, temos.

[100 — (88.4)]2 (Equacdo 2)
88.(4 — 1)

Q = 240,55
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Para verificagdo, conforme Gujarati (2006), o valor critico tabelado da
distribuicdo do Qui-quadrado para 3 graus de liberdade (kK -1) com um nivel de

significancia a=0,005 é igual a 12,838. Neste caso Q de Press é maior que 12,838;
portanto, pode-se verificar que a precisdo da classificacao para a amostra em analise
excede o nivel estatistico significante da classificacdo ao acaso. Desta forma, pode-
se dizer que esta analise é valida para os grupos de maturidade das empresas

estabelecidos.

4.2 ANALISE DESCRITIVA GERAL

Nesta fase, foram investigadas as caracteristicas das empresas que possuiam
maior nivel de maturidade, utilizando os resultados gerados a partir da matriz
estrutural.

Como base nas recomendagdes para analise do valor dos coeficientes de
correlagao proposta por Hair Jr. et al. (2005), a analise da intensidade das correlagdes
neste trabalho baseou-se nos seguintes critérios: Correlagcdo de = 0,01 até *
0,20(for¢a de associacao leve quase imperceptivel); Correlagcéo de = 0,21 até + 0,40
(forga de associagao pequena, porém definida); Correlagédo de + 0,41 até + 0,70(forca
de associagao moderada); Correlagao de *+ 0,71 até + 0,90(forca de associacéao alta).

Sendo assim, considerou-se que as variaveis com correlagao maior que 0,154
discriminam as caracteristicas das empresas com maior maturidade, e foram

classificadas, conforme Tabela 19.

Tabela 19 - Classifica¢c&o das variadveis conforme correlagéo.

Classificacéo Variavel Correlagao

Canbnica
01 X82 (Memorial descritivo e quantitativo) 0,387
02 X58 (Organogramas e fluxogramas funcionais) 0,321
03 X83 (Memorial descritivo para venda) 0,310
04 X65 (Planejamento orgcamentario) 0,304
05 X84 (Tl relacao c/clientes e fornecedores) 0,271
06 X67 (Considera disponibilidade de materiais e méo de 0,265

obra)

07 X3 (Diferenciacao dos projetos) 0,263

08 X37 (Atendimento ao cliente) 0,261




09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

X40 (Gestédo do cronograma fisico-financeiro)

X96 (Gestdo do conhecimento)

X42 (Procedimentos de atendimento ao cliente)
X86 (Assisténcia durante a obra)

X87 (Verificagcao da obra conforme projeto)

X57 (Estudo caracteristicas e necessidades)

X93 (Documento com alteragdes do projeto durante a obra)
X81 (Desenhos para licitacdo de servigos)

X19 (Verificagao das atividades)

X24 (Adogéo de melhorias)

X62 (Avaliacé@o da eficiéncia energética no projeto)
X21 (Controle dos terceirizados)

0,258
0,254
0,247
0,245
0,240
0,237
0,225
0,217
0,211
0,205
0,169
0,154

Fonte: Autor (2015)

requisitos de maturidade).

(com todos os elementos da edificagao,

instalacbes prediais,
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As anadlises a seguir baseiam-se na Tabela 20 (Classificagdo das variaveis e

Portanto, verifica-se que a elaboragdo do memorial descritivo e quantitativo

componentes

construtivos e materiais de construgdo) destaca-se em primeiro lugar como uma

caracteristica que diferencia as empresas com maior maturidade, caracterizando um

detalhamento do processo de fabricagdo e montagem sob o ponto de vista do

processo de desenvolvimento de produto (PDP), conforme estabelecido nesta

pesquisa. Sob a otica da construcdo civil, entende-se a relevancia do memorial

descritivo e quantitativo para a execug¢ao da obra.

Tabela 20 - Classificac&o das variaveis e requisitos de maturidade.

Classificacdo Variavel

Requisito de Maturidade

X82 (Memorial descritivo e

X65 (Planejamento orgamentario)

X84 (Tl relacao c/clientes e
fornecedores) suprimentos
X67 (Considera disponibilidade de
materiais e mao de obra)

X3 (Diferenciacdo dos projetos)

X37 (Atendimento ao cliente)

Detalha processo de fabricacéo e

guantitativo) montagem

X58 (Organogramas e fluxogramas  Modelagem funcional do produto
funcionais)

X83 (Memorial descritivo para Detalha processo de fabricacéo e
venda) montagem

Andlise de viabilidade econémica
Integracao de parceiros da cadeia de

Ligacéo informal entre planejamento
estratégico e estratégia de produtos

Plano estratégico detalhado em

plano estratégico para produtos

Processos de negécio (assisténcia

técnica, atendimento ao cliente)




9 XA40 (Gestédo do cronograma fisico- Monitoramento continuo de custos
financeiro)

10 X96 (Gestdo do conhecimento) Documentos gerenciados, mas sem
integracéo com gestéo do produto

11 X42 (Procedimentos de atendimento Processos de negécio (assisténcia

ao cliente) técnica, atendimento ao cliente)

12 X86 (Assisténcia durante a obra) Processos de negdcio (producéo)
desenhados e projetados
simultaneamente

13 X87 (Verificagdo da obra conforme Controle de todas as atividades, com

projeto) base nos indicadores

14 X57 (Estudo caracteristicas e Definicdo da estrutura do produto

necessidades) com especificagbes minimas

15 X93 (Documento com alteracdes do  Gestdo de mudancgas informal

projeto durante a obra)

16 X81 (Desenhos para licitacdo de Detalha processo de fabricagéo e

Servicos) montagem

17 X19 (Verificagdo das atividades) Aplica conceito de aprovacéo de
fases

18 X24 (Adocgéo de melhorias) Melhoria continua aplicada desde o
projeto do produto

19 X62 (Avaliacdo da eficiéncia Desenvolvimento sustentavel ligado

energética no projeto) ao plano de fim de vida

20 X21 (Controle dos terceirizados) Atividades padronizadas e resultados

previsiveis

Fonte: Autor (2015)
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Em segunda colocagéo, evidencia-se a variavel organograma e fluxogramas

funcionais, associada ao requisito modelagem funcional do produto. Pode ser
compreendida como um levantamento organizado e detalhado das exigéncias do
cliente de forma a determinar as fung¢des que deverao existir no produto (construgao),
0s quais devem constar nos projetos necessarios para a execugao da obra.

Em terceiro lugar encontra-se o0 memorial descritivo para venda, que pode ser
percebido como essencial para a execugao da obra, tanto como estratégia de
marketing e venda.

O planejamento orgamentario, na quarta colocagdo, caracterizada como
analise de viabilidade econbmica, demonstra a preocupagao das empresas maduras
com a avaliagdo da rentabilidade do projeto.

O requisito integracdo de parceiros da cadeia de suprimentos representa a
quinta variavel, apresentando uma relagcdo muito bem estabelecida com clientes e
fornecedores, com o intuito de compatibilizacdo das informagdes trocadas.

Em sexta colocacao, verifica-se a caracteristica referente a consideracao da
disponibilidade de recursos materiais e mao de obra, evidenciando que ha uma
ligagao informal entre planejamento estratégico e a estratégia para produtos.
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A variavel diferenciacdo de projetos, na sétima posicéo, pode ser interpretada
como uma tentativa de detalhamento do plano estratégico da empresa em plano
estratégico do produto. Ou seja, a preocupagao em obter projetos diferenciados, com
relagcdo a outras empresas, evidencia a existéncia de benchmarking e portfélio de
produtos, e consequente alinhamento entre planejamento estratégico e planejamento
de produto.

As caracteristicas em oitavo e décimo primeiro lugar revelam que os servigos
para atendimento ao cliente € uma marca das empresas maduras, podendo ser
associados ao requisito de processos de negdcio atento ao apoio a clientes.

A variavel que se encontra em nono lugar sinaliza a utilizagdo do cronograma
fisico-financeiro como ferramenta de gestdo e monitoramento continuo dos custos.
Isso significa conferéncia frequente dos gastos efetuados no decorrer da execugéo da
obra, conforme estipulado no planejamento do projeto.

A décima colocada, gestao do conhecimento, caracteriza o gerenciamento das
informacgdes pertinentes ao projeto. Esta variavel foi vinculada ao requisito de
gerenciamento de documentos, de forma a entender que os dados essenciais do PDP
devem ser armazenados e controlados.

A assisténcia durante a obra, em décimo segundo lugar, pode ser
compreendida como integracdo entre os agentes envolvidos do projeto e execugao,
de forma a promover o desenvolvimento integrado do empreendimento.

Os resultados que ainda podem ser ressaltados, neste estudo, sdo: controle
das atividades com base nos indicadores, podendo ser realizado através da
verificacdo da obra conforme o projeto (13°); realizagao do estudo das caracteristicas
e necessidades dos clientes (14°) para a definigdo da estrutura do produto, com as
especificacbes minimas; gestdo de mudangas ocorrida informalmente através de
documentos com alteracdes do projeto durante a obra (15°); aplicagao do conceito de
aprovacgao de fases por meio da verificacao de atividades (16°); e padronizacéo das
atividades através do controle dos servigos executados pelos terceirizados (20°).

O proéximo passo da pesquisa foi comparar as variaveis melhor classificadas
com o nivel de maturidade de Rozenfeld et al. (2006), baseada na equivaléncia
estipulada entre as variaveis e os requisitos do modelo de maturidade.

De acordo com Tabela 21, o item com maior relevancia € memorial descritivo e

quantitativo (X82). Para Rozenfeld et al. (2006), esta variavel encontra-se no nivel de
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maturidade 2.3, cumprindo o requisito de detalhamento do processo de fabricacéo e
montagem, que pode ser chamado de detalhamento para a execugdo da obra.
Segundo a amostra entrevistada nesta pesquisa, este item caracteriza as empresas
com maior maturidade, considerando maduras aquelas que realizam as
especificacbes de todos os elementos da edificacdo, instalagdes prediais,
componentes construtivos e materiais de construgdo. No entanto, Rozenfeld et al.
(2006) define este requisito apenas como grau de maturidade intermediario,
caracterizando o detalhamento suficiente para o desenvolvimento do

empreendimento.

Tabela 21 - Classifica¢cdo das variaveis conforme nivel de maturidade de Rozenfeld et al.

(continua)

Classificacéo Variavel I\N/Ii;\/tilr(ijdeade
1 X82 (Memorial descritivo e quantitativo) 2.3

X58 (Organogramas e fluxogramas funcionais) 2.1
Classificacéo Variavel I\N/IZtilr(ijdeade
3 X83 (Memorial descritivo para venda) 2.3
4 X65 (Planejamento orgamentério) 1.4
5 X84 (Tl relacéo c/clientes e fornecedores) 2.3
6 X67 (Considera disponibilidade de materiais e méao de obra) 1.2
7 X3 (Diferenciacdo dos projetos) 2.2
8 X37 (Atendimento ao cliente) 2.2
9 X40 (Gestao do cronograma fisico-financeiro) 2.4
10 X96 (Gestao do conhecimento) 2.1
11 X42 (Procedimentos de atendimento ao cliente) 2.2
12 X86 (Assisténcia durante a obra) 2.2
13 X87 (Verificacdo da obra conforme projeto) 4
14 X57 (Estudo caracteristicas e necessidades) 1.1
15 X93 (Documento com alteracdes do projeto durante a obra) 2.1
16 X81 (Desenhos para licitacdo de servigos) 2.3
17 X19 (Verificagéo das atividades) 1.4
18 X24 (Adocgao de melhorias) 5

19 X62 (Avaliacao da eficiéncia energética no projeto) 2.4
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20 X21 (Controle dos terceirizados) 2.1

Fonte: Autor (2015)

As variaveis X58 (Organogramas e fluxogramas funcionais), X83 (Memorial
descritivo para venda), X84 (Tl relacdo com clientes e fornecedores), X3
(Diferenciacdo dos projetos), X37 (Atendimento ao cliente), X96 (Gestdo do
cronograma fisico-financeiro), X96 (Gestdo do conhecimento), X42 (Procedimentos
de atendimento ao cliente), X86 (Assisténcia durante a obra), X93 (Documento com
alterac¢des do projeto durante a obra), X81 (Desenhos para licitagédo e servigos), X62
(Avaliacdo da eficiéncia energética no projeto) e X21 (Controle dos terceirizados)
definem claramente uma classificagao intermediaria das empresas estudadas. Isto
significa que elas utilizam alguns padrdes e métodos para gerenciar suas atividades.

Nao é possivel afirmar que tais padrdoes estdo internalizados nas empresas,
pois os requisitos X65 (Planejamento or¢camentario), X67 (Considera disponibilidade
de materiais e mao de obra), X57 (Estudo das caracteristicas e necessidades dos
clientes), e X19 (Verificagao das atividades) determinam o nivel basico.

Ja as variaveis X87 (Verificagdo da obra conforme projeto) e X24 (Adogéo de
melhorias), apontadas como nivel de maturidade 4 e 5 respectivamente, precisam ser
melhor estudadas, pois os objetivos dos requisitos controle de todas as atividades
com base nos indicadores e melhoria continua aplicada desde o projeto do produto,
sao mais amplos do que as atividades aos quais eles foram associados. Por exemplo,
realizar apenas a verificagcdo da obra conforme o projeto pode nao significar a
existéncia de todos os indicadores para o controle das atividades, e a preocupacgao
com adogao de melhorias pode nao definir em sua totalidade o conceito de melhoria

continua.
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Fonte: Autor (2015).

No Grafico 2 apresenta-se de forma mais sucinta os resultados apresentados
na Tabela 21. Verifica-se que a maior parte das atividades concentra-se no nivel médio
de maturidade, até o subnivel 2.3. Portanto, com base nos resultados, é possivel inferir
que as empresas estudadas nao possuem os niveis de maturidade 3, 4 e 5, conforme
o modelo proposto. Verifica-se também que o modelo de maturidade de Rozenfeld et
al. (2006) possui uma aderéncia consideravel com as carateristicas das empresas

estudadas.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O presente estudo teve o compromisso de analisar a maturidade das empresas
que desenvolvem projetos no setor da construgao civil, através de um estudo
exploratorio, visando sondar as caracteristicas pertinentes aos niveis de maturidade.
Outro desafio era verificar a compatibilidade das atividades de gestdo de
desenvolvimento de produtos (GDP) com a gestao da construgao civil.

Primeiramente apresentou-se um contexto acerca dos conceitos e definigcdes
pertinentes ao tema estudado, buscando compreender um pouco das particularidades
existente na construgcdo civil, dos assuntos especificos de processo de

desenvolvimento de produtos (PDP) e gestéo de desenvolvimento de produtos (GDP).
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Para isso foram estudados os modelos de desenvolvimento de produtos e a
maturidade de PDP, e adotou-se o modelo de maturidade de PDP de Rozenfeld et al.
(2006), pois esses autores desenvolveram um modelo baseado nas melhores praticas
de industrias de manufatura do Brasil, incorporando ao modelo conceitos de Stage-
Gate™ de Cooper (2001); de representagdo grafica do PDP e suas atividades como
de Ulrich e Eppinger (1995); de preocupagao com a melhoria continua conforme Pahl
e Beitz (1996), tornando-o desta forma um modelo mais completo para ser analisado.

Na revisao teorica, também foram investigadas, em documentos cientificos, as
praticas existentes de PDP na construgao civil brasileira. Dentre os assuntos mais
tratados, destacam-se o desenvolvimento de modelos para PDP com foco no projeto,
atendimento ao cliente e avaliagcdo da satisfagdo, gestdo integrada do PDP na
construgcéo, modelagem do processo de projeto, e estudos de caso com a aplicagao
basica de conceitos de gestdo de desenvolvimento de produtos.

A aplicacdo da analise discriminante possibilitou alcancar o objetivo principal
da pesquisa: analisar a maturidade das empresas que desenvolvem projetos no setor
da construcédo civil. Em decorréncia dessa aplicacdo, houve a percepgcao das
caracteristicas que diferenciam o maior nivel de maturidade e percebeu-se que as
empresas avaliadas obtiveram apenas o nivel intermediario, conforme o modelo de
maturidade de PDP.

Conforme os resultados, pode-se afirmar um grande interesse das empresas
no desenvolvimento detalhado do projeto, pois se preocupam com a elaboracao do
memorial descritivo, de organogramas e fluxogramas funcionais, e memorial descritivo
para venda. Ha também interesse no relacionamento com clientes, isto se verifica
através das variaveis: levantamento das necessidades dos clientes, e nivel de servigco
para o atendimento ao cliente.

As empresas analisadas com maior maturidade demonstram realizar o
monitoramento continuo de custos através da gestao do cronograma fisico-financeiro.
Também realizam atividades padronizadas através do controle dos terceirizados e
apontam para uma possibilidade de adogcdo de gates, pelo fato de adotarem o
procedimento de aprovacao das atividades.

Através deste estudo constatou-se que o modelo de maturidade de Rozenfeld
et al. (2006) possui uma aderéncia consideravel com as carateristicas das empresas

estudadas. Em consequéncia disto, é possivel afirmar que a gestdo de
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desenvolvimento de produtos (GDP) pode ser praticada como metodologia de

gerenciamento na construcao civil, através da aplicagao do modelo de PDP.

Considerando os resultados obtidos nesta pesquisa, observa-se como uma

grande oportunidade o desenvolvimento de uma estrutura para a representagéo de

um modelo de PDP adaptado a construgdo civil, com o envolvimento de todos os

processos existentes no empreendimento.

51 RECOMENDAGCOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com a intencao de dar continuidade a pesquisa apresentada nesta dissertacao,

sugere-se:

Realizagado de um estudo mais abrangente, considerando todas as areas
existentes no empreendimento da construgdo, as quais séo: vendas,
marketing, obras, relacionamento com clientes, compras, projeto e
administracado da empresa, de forma a verificar os varios pontos de vista,

e nao apenas de projeto.

Conducéo de estudos de caso com o objetivo de diagnosticar o nivel de
maturidade de cada empresa estudada, utilizando o modelo de
maturidade de Rozenfeld et al. (2006).

Conducéao de estudos de caso com o objetivo de mapear o processo
global da construcado, e ndo apenas com foco no projeto, visto que a
maioria dos trabalhos, encontrados na literatura, referem-se a GDP sob
o ponto de vista do gerenciamento de projetos; e, em consequéncia

disto, elaborar modelos de PDP para as empresas estudadas.
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Variavel
X3

X5

X17

X18

X19

Requisito
Plano estratégico detalhado em plano
estratégico para produtos

Desenvolvimento sustentavel ligado ao plano
de fim de vida

Todas as atividades sdo padronizadas

Planejamento do processo macro de forma
sistematica

Aplica conceito de aprovacao de fases

Descrigéo da Variavel

16.3 - Nivel de diferenciacdo dos
projetos

16.5 - Tecnologias ambientalmente
saudaveis

17.4 - Formalizacao de atividades e
processos

17.5 - Uso de metodologia de
processos

17.6 - Verificacdo das atividades
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X20

X21

X24

X36

X36

X37

X38
X40

X41

X42

X43

X52

X54

X55

X56

X57

X58

X62

Variavel
X65

X66

X67

X68

X74

X75

X76

Aplica conceito de aprovacao de fases

Atividades padronizadas e resultados
previsiveis

Melhoria continua aplicada desde o projeto
do produto

Indicadores de desempenho para todas as
atividades

Indicador de gestéo de projeto

Processos de negdcio (assisténcia técnica,
atendimento ao cliente)

Acordos com fornecedores principais
Monitoramento continuo de custos

Definig&o de atividades e prazos sem
controle

Processos de negocio (assisténcia técnica,
atendimento ao cliente)

Plano estratégico detalhado em plano
estratégico para produtos

Definicao de requisitos do produto ndo
sistematica

Avaliacé@o dos requisitos na homologacéo do
produto

Monitoramento Riscos do projeto

Definicao de requisitos do produto ndo
sistematica

Definicdo da estrutura do produto com
especificagcbes minimas

Modelagem funcional do produto

Desenvolvimento sustentavel ligado ao plano
de fim de vida

Requisito
Anadlise de viabilidade econdmica

Todas as atividades de gestéo realizadas no
planejamento do projeto

Ligagéo informal entre planejamento
estratégico e estratégia de produtos

Avaliacdo nédo sistematica dos requisitos do
cliente no projeto informacional

Dimensionamento de alguns componentes e
subsistemas

Dimensionamento de alguns componentes e
subsistemas

Liberagéo para a producao de forma néo
sistematica

17.7 - Controle das revisdes do
projeto
17.8 - Controle dos terceirizados

17.11 - Adogéo de melhorias

18.1 - Indicador de desempenho no
desenvolvimento

18.1 - Indicador de desempenho no
desenvolvimento

18.2 - Nivel de servigo para o
atendimento ao cliente

18.3 - Parcerias com fornecedores

18.5 - Gestao do cronograma fisico-
financeiro

18.6 - Segue 0 modelo NBR-13531

19.1 - Procedimentos de
atendimento ao cliente

19.2 - Impacto do posicionamento
estratégico nos projetos

20.2 - Cadastro dos dados do terreno

20.4 - Levantamento das exigéncias
legais e juridicas

20.5 - Viabilidade econdmica do
empreendimento

21.1- Estudo das exigéncias dos
clientes

21.2-Estudo das caracteristicas e
necessidades dos usuarios

21.3 - Faz organogramas e
fluxogramas funcionais

21.7 - Avaliacao da eficiéncia
energética no projeto

Descrigéo da Variavel

22.3 - Faz Planejamento
orgcamentario

22.4 - Faz gestédo do cronograma
fisico-financeiro

22.5 - Considera disponibilidade de
materiais e mao-de-obra

23.1 - Conjunto de informacdes
técnicas iniciais

24.1-Desenho inter-relacionamento
entre projetos

24.2 - Dados para estimativas de
custos e prazos

24.3 - Detalhamento de instalacfes
€ componentes
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X78

X81

X81

X82

X83

X84

X85

X86

X87

X88

X93

X94
X96

X97

X102

Avaliacdo dos requisitos na homologacao do
produto

Producdo com base na homologacéo do
processo

Detalha processo de fabricagédo e montagem

Detalha processo de fabricacdo e montagem
Detalha processo de fabricagdo e montagem

Integracdo de parceiros da cadeia de
suprimentos

Integracédo de projetos

Processos de negécio (producéo)
desenhados e projetados simultaneamente

Controle de mudancas

Acdes corretivas, integrada ao processo de
apoio de gerenciamento de mudancas

Gestao de mudancas informal

Resultados mensurados

Documentos gerenciados, mas sem
integracdo com gestéo do produto

Gestéo de mudancas informal

Sistema de gerenciamento de projetos

25.1 - Documentos de aprovacgéo de
acordo com levantamento

26.1 - Desenhos para licitacédo de
servicos de obra

26.1 - Desenhos para licitacao de
servigos de obra

26.2 - Memorial descritivo e
guantitativo

26.3 - Memorial descritivo para
venda

26.4 - Tl na relacdo com clientes e
fornecedores para compatibilizagédo

26.5 - Compatibilizacdo dos projetos
antes do projeto executivo

27.1 - Presta assisténcia durante a
obra

27.2 - Verificag8o da obra de acordo
com projeto

27.3 - Registra e usa corregdes do
projeto

28.1 - Documento com altera¢des do
projeto durante a obra

28.3 - Analise do desempenho

28.4 - Gestéo do conhecimento

28.5 - Método de armazenamento de
projetos
29.5 - Gestéo de projetos

APENDICE B — QUADRO ESTATISTICAS DE GRUPO - SPSS

Maturidade Média Desvio N valido (de lista)

Padréo Nao Ponderado
ponderado

1 X3 4,11 1,560 19 19,000
X5 3,05 2,094 19 19,000
X17 3,11 1,595 19 19,000
X18 3,11 1,853 19 19,000
X19 3,32 1,857 19 19,000
X20 3,74 1,881 19 19,000




X21 4,47 1,896 19 19,000
X24 4,16 1,864 19 19,000
X36 1,68 1,416 19 19,000
X37 2,21 1,273 19 19,000
X38 2,53 1,611 19 19,000
X39 2,32 1,293 19 19,000
X40 2,47 1,307 19 19,000
X41 1,89 1,100 19 19,000
X42 2,63 1,383 19 19,000
X52 2,95 1,682 19 19,000
X54 3,37 1,461 19 19,000
X55 2,37 1,422 19 19,000
X56 2,00 1,054 19 19,000
X57 1,89 1,286 19 19,000
X58 1,79 ,855 19 19,000
X62 2,00 1,333 19 19,000
X65 2,26 1,240 19 19,000
X66 2,47 1,577 19 19,000
X67 1,84 ,834 19 19,000
X68 1,84 1,015 19 19,000
X74 2,00 1,054 19 19,000
X75 2,21 1,228 19 19,000
X78 2,79 1,437 19 19,000
X81 2,68 1,376 19 19,000
X82 2,16 1,068 19 19,000
X83 1,74 1,284 19 19,000
Maturidade Média Desvio N valido (de lista)
Padrédo Nao Ponderado
ponderado

X84 1,79 ,976 19 19,000
X85 1,84 1,068 19 19,000
X86 3,11 1,595 19 19,000
1 X87 3,11 1,449 19 19,000
X88 2,63 1,535 19 19,000
X93 2,00 1,764 19 19,000
X94 2,00 1,000 19 19,000
X96 1,79 1,228 19 19,000
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X97 3,11 1,969 19 19,000
X102 2,53 2,038 19 19,000
X120 1,32 671 19 19,000
X3 4,35 1,369 23 23,000
X5 4,04 2,205 23 23,000
X17 3,78 1,445 23 23,000
X18 3,70 2,077 23 23,000
X19 4,09 1,593 23 23,000
X20 4,17 1,800 23 23,000
X21 4,26 1,711 23 23,000
X24 4,87 1,486 23 23,000
X36 1,74 ,915 23 23,000
X37 2,52 1,442 23 23,000
X38 3,48 1,831 23 23,000
X39 2,65 1,748 23 23,000
2 X40 2,65 1,301 23 23,000
X41 3,13 1,517 23 23,000
X42 3,09 1,535 23 23,000
X52 4,39 1,559 23 23,000
X54 4,96 1,637 23 23,000
X55 3,39 1,469 23 23,000
X56 3,74 1,484 23 23,000
X57 4,17 1,723 23 23,000
X58 3,30 1,295 23 23,000
X62 3,26 1,685 23 23,000
X65 3,22 1,678 23 23,000
X66 3,39 1,672 23 23,000
X67 3,52 1,534 23 23,000
Maturidade Média Desvio Padréao N valido (de lista)
N&o ponderado Ponderado
X68 3,52 1,534 23 23,000
X74 3,78 1,506 23 23,000
X75 3,78 1,278 23 23,000
X78 4,65 1,465 23 23,000
2 X81 4,22 1,906 23 23,000
X82 3,57 1,376 23 23,000
X83 2,78 1,565 23 23,000
X84 2,70 1,259 23 23,000
X85 4,04 1,581 23 23,000
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X86 4,91 1,564 23 23,000
X87 4,70 1,820 23 23,000
X88 3,96 1,551 23 23,000
X93 2,61 1,340 23 23,000
X94 3,09 1,411 23 23,000
X96 2,35 1,265 23 23,000
X97 4,00 1,758 23 23,000
X102 2,48 1,806 23 23,000
X120 2,04 ,976 23 23,000
X3 4,96 1,083 24 24,000
X5 5,04 1,706 24 24,000
X17 5,17 1,810 24 24,000
X18 5,25 1,567 24 24,000
X19 5,75 1,327 24 24,000
X20 5,54 1,382 24 24,000
X21 5,21 1,841 24 24,000
X24 5,92 1,349 24 24,000
X36 3,13 1,624 24 24,000
3 X37 4,58 1,472 24 24,000
X38 3,92 1,840 24 24,000
X39 3,63 1,884 24 24,000
X40 3,71 1,706 24 24,000
X41 4,33 1,633 24 24,000
X42 4,88 1,329 24 24,000
X52 5,00 1,745 24 24,000
X54 5,38 1,789 24 24,000
X55 4,42 1,613 24 24,000
Maturidade Média Desvio Padrédo N valido (de lista)

N&o ponderado Ponderado

X56 4,63 1,209 24 24,000
X57 4,63 1,789 24 24,000
X58 4,13 1,329 24 24,000
3 X62 4,42 1,586 24 24,000
X65 4,21 1,560 24 24,000
X66 4,00 1,794 24 24,000
X67 4,08 1,816 24 24,000
X68 4,25 1,511 24 24,000
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X74 4,63 1,498 24 24,000
X75 4,88 1,361 24 24,000
X78 5,50 1,180 24 24,000
X81 5,75 1,391 24 24,000
X82 5,46 1,414 24 24,000
X83 5,04 1,805 24 24,000
X84 4,33 1,761 24 24,000
X85 5,04 1,654 24 24,000
X86 5,50 1,251 24 24,000
X87 5,63 1,209 24 24,000
X88 5,33 1,239 24 24,000
X93 3,71 1,628 24 24,000
X94 4,88 1,650 24 24,000
X96 3,67 1,993 24 24,000
X97 5,50 1,063 24 24,000
X102 2,71 1,989 24 24,000
X120 2,75 1,984 24 24,000
X3 5,72 1,671 25 25,000
X5 4,92 2,120 25 25,000
X17 5,92 1,152 25 25,000
X18 5,92 ,862 25 25,000
X19 6,00 1,472 25 25,000
4 X20 6,24 779 25 25,000
X21 6,60 577 25 25,000
X24 5,80 1,225 25 25,000
X36 4,36 1,823 25 25,000
X37 5,24 1,363 25 25,000
X38 5,32 1,651 25 25,000
Maturidade Média Desvio N valido (de lista)

Padréo N3o ponderado Ponderado

X39 5,92 1,320 25 25,000
X40 5,96 1,428 25 25,000
X41 5,84 1,650 25 25,000
4 X42 5,60 1,323 25 25,000
X52 6,32 ,988 25 25,000
X54 6,52 ,918 25 25,000
X55 6,36 1,036 25 25,000
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X56 5,56 1,417 25 25,000
X57 5,64 1,114 25 25,000
X58 5,68 1,282 25 25,000
X62 4,72 2,072 25 25,000
X65 6,04 1,428 25 25,000
X66 6,04 1,207 25 25,000
X67 5,88 1,509 25 25,000
X68 6,08 ,954 25 25,000
X74 5,68 1,108 25 25,000
X75 5,76 ,926 25 25,000
X78 6,52 ,823 25 25,000
X81 6,16 1,028 25 25,000
X82 6,40 ,816 25 25,000
X83 5,04 2,300 25 25,000
X84 5,72 1,487 25 25,000
X85 6,24 1,128 25 25,000
X86 6,28 1,021 25 25,000
X87 6,44 1,121 25 25,000
X88 6,08 1,187 25 25,000
X93 5,52 1,358 25 25,000
X94 5,56 1,828 25 25,000
X96 5,36 1,440 25 25,000
X97 6,32 1,030 25 25,000
X102 4,56 2,434 25 25,000
X120 3,64 1,890 25 25,000
X3 4,84 1,544 91 91,000
X5 4,34 2,146 91 91,000
Total
X17 4,59 1,850 91 91,000
X18 4,59 1,961 91 91,000
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ANEXO A - Modelo Stage-GateTM Cooper, 2001 ( adaptado por apud SILVA)

Decisao para
Langar o Produto

O produto esta pronto
para o lancamento
comercial?

REV[sAo
POS
MENTO

Langamento r 1
= Lancamento no mercado @
= Produgdo / fabricagdo
completa
- Inicio das vendas + Quais as ligbes

- Monitoramento dos aprendidas?
resultados

« Quais as futuras
= Planos de pos projectes do
lancamento e ciclo de .

e rojeto?
vida em pratica pro}




107

ANEXO B

QUESTIONARIO UTILIZADO NA PESQUISA (Fonte: Michaud, 2015)



Diagnostico das empresas projetistas | Data [

Parte 1.1 — Identificagdo do perfil da organizagéo

1. Ramo de atuacio da empresa: { ) Projetista - arquitetura { ) Projetista - engenharias { )
Construtora () Incorporadora 2. MNome da empresa:

{  )Consultoria técnica especializada ()
Outros;

3. Regido de fundacio:

4. Ano de fundacdo da 5. Mimero de funcionarios:
gc}éﬁtl:ula—n(estisuaem E empresa: (  )Arguitets { }Engenheiro Civil { )Engenheiro Outros () Técnico em
edificaces

( )Nordeste () Norte E— () Técnico em design de interiores { ) Técnico em paisagismo () Outros

[ ) Exterior
6. Tipo de constituicio: 7. Tipo de administracio: 8. Areatotal projetada pela empresa:
() Limitada { ) S/A Capital fechado ( ) 5/A Capital () Profissional ({ )Familiar (m#)

aberto ( ) Capital misto ( ) Estatal/Publica ({ )

Mista
Microempresa Simples { ) Qutra () -

Cutra

9. Aempresa possui algum sistema de gestio da qualidade ou certificacio ambiental?
([ yM&o possui certificacdo ( )I1SO 9000 ( )ISO9001 ( )ISSO9004 ( )ISC14000 ( JFBQP-H ( )LEED/BREEM/AQUA ( )OCutras

10. Qual o ramo de atuacio da empresa? (Selecionar mais de uma alternativa, se for o caso)

{ ) Projetos residenciais de médio porte (residéncias unif. em série/
pequenos cond.)

() Projetos residenciais de grande porte (grandes condominios residenciais
vert./horiz.)

() Projetos de urbanismo

() Projetos de paisagismo

{ ) Projetos de interiores

() Projetos de restauro
(
(

() Projetos executivos terceirizados

() Projetos para edificacbes industriais

[ )Projetos para edificacbes comerciais

() Projetos para obras de infraestrutura de pequeno porte
(Subestaces, terminais, dutos..)

{ ) Projetos para cbras de infraestrutura de médio porte (PCHs,
hospitais, viadutos, estacBes tratamento, aeroportos, rodoviarias...)

{ )Projetos para obras de infraestrutura de grande porte (rodovias,
LUHEs, portos ...)

) Projetos para inddstria de pré-moldado

Cutros:

() Projetos residenciais de pequeno porte (reformas/ residéncias
unifamiliares) —_—
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11. Qual é a média anual de area projetada que a empresa executa (m®)?

( )até 10.000m* { )de10.001m*a 50.000m* { )de50.001m*a 100.000m* { )de 100.001m*a 300.000m* ( )de200.001m?a 600.000m* |
) Superior a 600.000m*

Parte 1 2 — ldentificacdo do perfil do entrevistado

12. Cargo que vocé ocupa na empresa; { ) Diretor ( ) Gerente { )Coordenador ( )Chefe ( )Supervisor { ) Assessor | )Analista [ )
Cperador { ) Auxiliar

{ )Arguiteto/ Engenheiro { )Técnico () Trainee ( ) Estagidrioc () Cutro

13. Ha quantos anos vocé trabalha nesta empresa?
[ JMenosdetano ( YDetladanos ( J)De3abanos ( JDeGal10anos ( )De11azbanos () Mais de 20 anos.

14. Qual é sua areal curso de formacao?

{  )Arguiteto e Urbanista ( ) Engenheiro Civil ( )Engenheiro Elefricista () Engenheiro Mecanico (  )Engenheiro outros () Técnico
em edificacbes

{ ) Técnico em design de interiores () Técnico em paisagismo () Outro

15. Para receber os resultados desta pesqguisa, informe seu email:
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Parte 2 — Caracteristicas do ambiente concorrencial

16. Para cada uma destas caracteristicas classifigue o ambiente em que a empresa atua. Deve ser marcado o campo qual se aproxima mais com a
realidade da empresa e do mercado atual.

16.1.| A quantidade atual de clientes & Pequena 3 2 1 0 1 2 3 Muito grande
16.2.| A taxa de retorno dos clientes para novos projetos’ | Peguena 3 2 1 0 1 2 3 Grande
empreendimentos é:
16.3. O nivel de diferenciagido dos projetos da empresa em | Sem nenhuma 3 2 1 0 1 2 3 Altamente
relagdo a outras empresas do setor é: padronizagao padronizados
16.4.| Atecnologia utilizada para a execugéo dos projetos é de: Facil dominio 312110111213 Dificil dominio
16.5.] A empresa propde o uso de tecnologias ambientalmente | Somente quando 3 2 1 0 1 2 3 Sempre
sauddveis em seus projetos: solicitado pelo
cliente
16.6.| O custo do projeto em relagdo ao custo dos | Muito baixo 3 2 1 0 1 2 3 Muito alto
empreendimentos & < de 1% do CUB = de 10% do CUB
16.7.| Para os clientes a “marca®™ da empresa é: Pouca importancia 3 2 1 0 1 2 3 Muito importante
16.8.| A procura pela empresa pelos clientes € feita pelo: Prego 3 2 1 0 1 2 3 Qualidade
16.9.| A taxa de crescimento do mercado onde a3 empresa atua | Decrescente 3 2 1 0 1 2 3 Cresce acima de 20 %
é: a.a.
16.101 A quantidade de empresas concorrentes diretas &: Inexistente 3 2 1 0 1 2 3 Muito grande
16.11 Os clientes da empresa s3o; Bem distribuidos 3 2 1 0 1 2 3 Muito concentradas
16.14 O mercado no qual a empresa atua: Ndo possui 3 2 1 0 1 2 3 E muito segmentado
segmentagdo
16.13 O mercado em que a empresa atua é: Previsivel 312110111213 Imprevisivel
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Parte 3 — Caracteristicas da organiza¢ao

17. Para cada uma destas caracteristicas classifigue o ambiente em que a empresa atua. Deve ser marcado o campo gual se aproxima mais com a

realidade da empresa e do mercado atual.

17.1. Cual o nivel de centralizagdo da estrutura | Centralizada 3121110111213 Descentralizada
arganizacional da empresa?

17.2. Cual o nivel de formalizagdo dos cargos e fungies da | Sem formalizagao 3121110111213 Totalmente formalizada
empresa?

17.3. Como vocé classifica o estilo de gestdo da empresa? Autocratica 3(2(1/0(1121]3 Democratica

17.4. Cual o nivel de formalizagdao das atividades e | Sem formalizagao 3121110111213 Totalmente formalizada
processos envolvidos no desenvolvimento de projetos | (realizada de {padronizagéo total dos
(procedimentos administrativos padrdo)? maneira intuitiva) processos)

17.5. A empresa tem uma metodologia de projeto definida, | Menhuma 3 2 1 0 1 2 3 Todos seguem a
gual todos os funcionarios devem seguir? mesma metodologia

17.6. A empresa tem a preocupagdo na verificagdo (check | Sem preocupagao 3 2 1 0 1 2 3 Muito preocupada
list) das atividades relacionadas ao desenvolvimento do
projeto

17.7. A empresa controla o conteddo das revisdes de | Sem controle 3 2 1 0 1 2 3 Muito controle
projeto?

17.8. Mo caso de terceirizagdo de servigos, a empresa | Sem controle 312111011123 | Muite controle
controla para que os produtos enfregues sigam a
padronizacdo da empresa?

17.9. Cual & a capacidade da empresa em se adaptar 3s | Nenhuma 3 2 1 0 1 2 3 Forte capacidade de
mudangas do seu mercado/ambiente? adaptagao

17.10. Clual a posigdo da empresa em relacio A redugéo de | Sem preocupagao 3(2(1/0/(1/|2|3 | Muite preccupada
custos de elaboracio de projetos?

17.11. Clual o nivel de preocupagao da empresa em relagdo 3 | Sem preocupagao 3(2(1/0(11(213 Muito preocupada
adogdo de melhorias nos processos de projeto?

1712, Cual o nivel de preocupagdo da empresa em relagio a | Nenhuma 3(2(1/0/(1/|2|3 | Muite preocupada

prevengdo de problemas devido a falhas de projeto?
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17.13. Cwal o nivel de investimentos em tecnologias & | Nenhum 3 2 1 0 1 2 3 Muito  elevado  (re-

equipamentos realizado nos Altimos trés anos? configuracio
equipamentos)

17.14. Cal o tempo de resposta da empresa 3s demandas do | Segue a tendéncia 3 2 1 0 1 2 3 Antecipa-se as
mercado (cerificactes, tecnologias diferenciadas, etc.)? | do mercado demandas do mercado

17.15. A empresa busca implantagdo de inovagbes para se | Sem preocupagao 3 2 1 0 1 2 3 Muito preocupada
diferenciar da concorréncia direta?

17.16. Cwal o nivel de conhecimento exigidos dos projetistas | Baixo 3121110(112!3 Muito alto
sobre técnicas utilizadas no desenvolvimento de
projeto?

17.17. Qwal o nivel de polivaléncia dos funciondrios! | Realiza uma dOnica 3/2(1/0(112!3 Multi-atividades
projetistas? atividade

17.18. Clual o nivel de controle exercido sobre as atividades e | Sem nenhum 3121110(112!3 Controle Intensivo
funcionarios durante o desenvolvimento de projeto? controle

17.19. Qal o grau de autonomia dos funciondrios! | Sem autonomia 3 2 1 0 1 2 3 Autonomia total

projetistas?

Parte 3 — Caracteristicas da organizagao

Uma série de caracteristicas organizacionais s3o apresentadas a seguir. Para cada uma destas caracteristicas classifigue o ambiente em gue a
empresa atua, de acordo com a escala de intensidade.

17.20| Clual a guantidade de horas de treinamento gue o0s | Sem treinamento 3 2 1 0 1 2 3 Média superior a 12
funcionarios recebem durante um ano? dias/ano

17.21| Qual o nivel de cooperagdc entre os funcionarios/ | Sem cooperagao 31210111213 Cooperagao total
projetistas?

17.22| Qwal o nivel de interagao (troca de informacbes formais e | Sem troca de 3121110111213 Intensa troca de
informais) entre os funcionarios ou setores envolvidos no informacgdes informagoes

desenvolvimento do projeto?
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Parte 4 — Nivel de efetividade dos processos

Meste bloco sdo apresentados os principais processos de gestio de uma organizacio empresarial. Estes processos devem ser classificados de

acordo com o nivel de desenvolvimento em que se encontram atualmente, de acordo com a escala de intensidade.

0 1 2 3 4 5 6
Processo Processo pouco Processo Processo bem Processo muito ngs::sua;::i?ge nte
Processo minimamente desenvolvido desenvolvido desenvolvido desenvolvido (plenamente
inexistente desenvolvido (ou utilizado (implantado e (implantado e (funcionando utilizado com
(ow em . _ funcionando plenamente e N
implantagao) parciaimente) Tuncionando) plenamente) estabilizado) a De:;i'ggﬂ?;ﬁ';ms

18. CARACTERISTICAS ORGANIZACIONAIS E VISAO ESTRATEGICA

18.1. A empresa possui e utiliza algum indicador de desempenho no desenvolvimento dos 0 1 2 3 4 5 ﬁ
projetos?

18.2. Aempresa estabelece niveis de servigo para o atendimento ao cliente? 0 1 2 3 4 5 6

18.3. A empresa estabelece parcerias com formecedores para o desenvolvimento de novos 0 1 2 3 4 5 ﬁ
projetos

18.4. A empresa utiliza a contabilidade de custos (Exp.. tempo para desenvolvimento do projeto, 0 1 2 3 4 5 ﬁ
guantidade de profissionais envolvidos) como fonte de informaco para novos orgcamentos?

18.5. A empresa faz o planejamento e a gestdo do cronograma fisico-financeiro de cada 0 1 2 3 4 5 ﬁ
empreendimento, projeto?

18.6. A empresa segue o modelo de etapas de projeto proposto pela NBR 135317 (levantamento 0 1 2 3 4 5 ﬁ
de dados, programa de necessidades, estudo de viabilidade, estudo preliminar, anteprojeto,
projeto legal, projeto basico, projeto executivo)

19. ESTRATEGIA GERAL DA EMPRESA PARA ELABORACAO DE PROJETOS

19.1. Aempresa define procedimentos de atendimento as necessidades do cliente? 0 1 2 3 4 5 ﬁ

19.2. Qual o impacto do posicionamento estratégico da empresa no padrao arguitetbnico dos 0 1 2 3 4 5 ﬁ
projetos desenvolvidos?

19.3. O processo de escolha dos matérias leva em conta o impacto no custo do empreendimento? 0 1 2 3 4 5 ﬁ

19.4. A empresa procura estratégias de projeto que fagam uso de tecnologias ambientalmente 0 1 2 3 4 5 ﬁ
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corretas?? (GREEMN BUILDING/
ECO COMSTRUCAD)

19.5. A empresa indica para seus clientes escolha de materiais reciclaveis e de baixo impacto 0 1 2 3 4 5 ﬁ
ambiental?

19.6. A empresa faz uso de conceitos e principios do LEAN CONSTRUCTION? 0 1 2 3 4 5 ﬁ

19.7. A empresa avalia o uso de novas tecnologias (Steel Frame, Wood Frame, Dry Wall, fibras 0 1 2 3 4 A 6
sintéticas, etc.)

19.8. A empresa leva em consideragdo o uso de materiais, tecnologias e conhecimentos locais? 0 1 2 3 4 5 ﬁ
(vernacular)

19.9. Aempresa procura propor construgdes inteligentes? 0 1 2 3 4 5 ﬁ

20. LEVANTAMENTO DE DADOS

20.1. A empresa faz levantamentos cadastrais com dados da v!zinhanu;a? (Tipologia das 0 1 2 3 4 A 6
edificacées wvizinhas, equipamentos e maobiliario urbano proximos, dados sociais e
econdmicos da vizinhanca, etc)

20.2. A empresa faz leyantameptﬂs cadas}rais com dados do terreno? (Levantamegtn 0 1 2 3 4 A 6
planaltimétrico, geologicos, hidricos, climaticos, dados cadastrais, zoneamento e ocupacao,
vias de acesso, efc.)

20.3. A empresa faz vistoria ao local do projeto utilizando fotografias e relatrios como apoio ao 0 1 2 3 4 5 ﬁ
desenvolvimento do projeto?

20.4. A empresa faz o levantamentuu de tuyas as e’xigéncias leg?is e juridicas para o 0 1 2 3 4 5 ﬁ
empreendimento? ((luais aprovacdes serao necessarias e guais 5ao os reguisitos para tal;
exigéncias ambientais, do corpo de bombeiros, prefeitura, orgdos regulamentadores

20.5. Aempresa faz levantamento da viabilidade econdmica do empreendimento? 0 1 2 3 4 L) 6

21. PROGRAMA DE NECESSIDADES

21.1. A empresa faz estudo descrevendo af:‘exigéncias dos clientes de carater prescritivo ou de 0 1 2 3 4 A 6
desempenho esperado para a edificagao?

21.2. A empresa faz estudo das caracteristicas e necessidades dos futuros usudrios da 0 1 2 3 4 A 6
edificagao?

21.3. A empresa faz organogramas e ﬂuxuqramas funcionais contendo todas as exigéncias do 0 1 2 3 4 5 ﬁ
cliente, equipamentos e servicos necessarios ao empreendimenta?

21.4. A empresa faz estudo de novos materiais e métodos construtives para o desenvolvimento 0 1 2 3 4 5 ﬁ
de novos projetos

21.5. Os materiais de acabamento sdo definidos antes do desenvolvimento do projeto? 0 1 2 3 4 5 ﬁ
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21.6. S3o prDEDStDS sistemgs de gerenciamento de [ecursu-s hidricos na fase inicial de 0 1 2 3 5 ﬁ
concepgao? (reuso de agua efou aproveitamento de aguas pluviais)

21.7. A empre;sa procura a eficiéncia energética nas solugbes de projeto na fase inicial de D 1 2 3 5 ﬁ
concepgao?

22, ESTUDO DE VIABILIDADE

221. A emprfsa faz andlises e avaliagdes de ?Iternathras arquitetbnicas, elementos estruturais, 0 1 2 3 4 5 ﬁ
instalacoes e componentes para a edificacao?

222, A empresa apresenta alEernaFivas de solugdes fisicas elou juridicas no caso da demanda 0 1 2 3 4 5 ﬁ
inicial do cliente provar nao viavel?

22.3. A emp[‘esa efetua o planejamento e o controle orgamentario durante o estudo de viabilidade 0 1 2 3 4 5 ﬁ
(previsao de custos e receitas)?

224, A empresa faz o planejamento e a gplstﬁu do cronograma fisico-financeiro de cada 0 1 2 3 4 5 ﬁ
empreendimento, projeto ou lote de producao'?

225, DPIanejamentu de projeto leva em consideragdo a disponibilidade de recursos materiais e 0 1 2 3 4 5 ﬁ
mao-de-obra?

23. ESTUDO PRELIMINAR

23.1. A empresa cria ym documento representando o conjunto de informagdes técnicas iniciais 0 1 2 3 4 5 ﬁ
para a elaboragao do projeto?

23.2. A empresa cria um documento com todos os elementos construtivos e arguitetdnicos 0 1 2 3 4 5 ﬁ
necessarios a elaboragdo do projeto?

23.3. A empresa ?presenta alternativas gerais de projeto, contendo vantagens e desvantagens 0 1 2 3 4 5 ﬁ
para a solucao apresentada?

234, Mesta etapa sdo propostos materiais de acabamento e esquadrias? 0 1 2 3 4 5 ﬁ

23.5. s vaos de portas e janelas sdo dimensionados deﬂacnrdn com especificagdes técnicas 0 1 2 3 4 5 6
das esquadrias definidas em fase anterior a elaboragao do projeto executivo?

23.6. A empresa elabora seusf pruje}us \risagdu a diminuigdo de desperdicius de materiais 0 1 2 3 4 5 ﬁ
durante a obra? (ex. As areas umidas sao dimensionadas para gue nao haja quebra na
colocacio das cerdmicas)

24, ANTEPROJETO
24.1. Mesta etapa sdo apresentados desenhos técnicos compreendendo todas as instalagoes e 0 1 2 3 4 5 ﬁ

componentes necessarios ao inter-relacionamento entre projetos (ar condicionado, elétrico,
hidraulico, incéndio, etc.)?
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24.2. Mesta etapa sdo apresentagos dados suficientes 3 elaboracio de estimativas aproximadas 0 1 2 3 4 5 6
de custo e prazo de execugao da obra?

24.3. A empresa detalha todas a instalagbes e componentes necessarios na edificacio antes de 0 1 2 3 4 5 6
comegar o projeto executivo?

24.4. A empresa elabora memﬂurial descritivo com todos os materiais, componentes construtivos 0 1 2 3 4 5 ﬁ
e elementos da edificagao?

25, PROJETO LEGAL

25.1. Mesta etapa os documentos apresentados para aprovagdo em orgios plblicos sdo 0 1 2 3 4 5 6
preparados de acordo com 0 estudo elaborado durante a fase de levantamento de dados

25.2. (;Drp qua}l frequéncia torna-se necessario alteragbes nos projetos para aprovagdao em 0 1 2 3 4 5 ﬁ
orgaos publicos?

25.3. Existe um procedimento padrdo gue a empresa sempre utiliza para aprovagao de seus 0 1 2 3 4 5 ﬁ
projetos?

26. PROJETO BASICO E EXECUTIVO

26.1. Mesta e"tapa sdo apresentados desenhusﬁ técnicos finais cnmpreend?ndn todas EIS 0 1 2 3 4 5 ﬁ
instalagoes, elementos estruturais e arguitetonicos e componentes necessarios a licitagao
dos servigos de obra?

26.2. A empresa elabora memorial descritivo e quantitative com todos os elementos da 0 1 2 3 4 5 ﬁ
edificagéo, instalagdes prediais, componentes construtivos e materiais de construgio?

26.3. A empresa elabora memorial descritivo da edificagdo e material para a vendalanuncio do D 1 2 3 4 5 6
empreendimento?

26.4. A empresa utiliza a tecnologia de informagéo nas relagdes estahelecldas COIM Seus 0 1 2 3 4 5 6
fornecedores e clientes para troca de informag0es e compatibilizagao de projetos?

26.5. A empresa realiza a compatibilizagdo dos projetos antes da entrega do projeto executivo 0 1 2 3 4 5 ﬁ
para a obra?

27. DURANTE A CDNSTRU(;ED

27.1. Aempresa presta assisténcia 4 construtoral incorporadora durante a obra? 0 1 2 3 4 5 ﬁ

7.2, A empresa faz a verificagao da execugdo da obra de acordo com o projeto? 0 1 2 3 4 5 ﬁ

27.3. A empresa registra as solicitagtes de modificagao de projetos em campo del.ridn a 0 1 2 3 4 5 ﬁ
problemas relacionado ao projeto, e posteriormente utiliza os dados para que nao ocorram
erros similares em novos projetos?

274, Qual o nivel de interferéncia dos clientes na geragéo de retrabalhos? 0 1 2 3 4 5 6
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275, A empresa acaba fazendo muitos retrabalhos devido a mudangas de projeto apos a fase de D 2 3 4 5 ﬁ
estudo preliminar?

27.6. A empresa acaba fazendo muitos retrabalhos devido a incompatibilidade de projetos D 2 3 4 5 ﬁ
multidisciplinares?

27.7. A empresa recebe muitas solicitagdes de modificagdo de projeto em campo devido a D 2 3 4 5 ﬁ
incompatibilidade dos materiais especificados ou a falta dos materiais no mercado?

28, APOS A FINALIEAQED E ENTREGA DO EMPREENDIMENTO

28.1. Apos afinalizagio da construgio sao revisadfl-s 0s projetos de forma a elaborar um 0 2 3 4 5 6
documento final constando todas as alteragies realizadas no decorrer da obra (as buit)?

28.2. Aempresa desenvolve politicas de relagio continua com seus clientes? D 2 3 4 5 ﬁ

28.3. A empresa gerencia sua ?stratégia d§e desempenho urganizaciumal (Ex.. mensuracio de D 2 3 4 5 ﬁ
produtividade, custo, eficiencia) atraves de processos de avaliagao de desempenho e
benchmarking com base nos projetos finalizados?

28.4. A Bmpresa possui um programa d"e gestdo do conhecimento para’que 05 problemas 0 2 3 4 5 ﬁ
surgidos no projeto finalizados nao se tornem recorrentes aos proximos empreendimentos
das empresa?

28.5. A empresa possui um método de armazenamento dos projetos para possivel D 2 3 4 5 ﬁ

reaproveitamento posterior?
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Parte 5 — Nivel de utilizagao de ferramentas e processos

Meste bloco sdo apresentados os principais processos de gestdo de uma organizacdo empresarial. Estes processos devem ser classificados de

acordo com o nivel de desenvolvimento em gue se encontram atualmente, de acordo com a escala de intensidade.

0 1 2 3 4 5 6
.P rocesso Processo pouco Processo Processo h_em Processo m ito PmEE:ZE\?cIE;E?m
Processo mlnlmame!ﬂe desenvolvido desenvolvido l::!ese nvolvido EIESEI:I\I'DWIEID {plenamente
inexistente desenvolvido {ou utilizado {implantado e (implantado e (funcionando utilizado com
(ou em . N funcionando plenamente e i
implantagio) parcialmente) funcionando) plenamente) estabilizado) aperfeigoamentos
constantes)

29. QUAIS 05 SOFTWARES DE APOIO QUE A EMPRESA UTILIZA DURANTE O DESENVOLVIMENTO/ GESTAO DO PROJETO?

29.1.| CAD 2D, Datacad, Frojecad, ou outro programa eqguivalente. D 1 2 3 4 5 5
29.2.| CAD3D, Sketchup, 3DMax, ou outra programa equivalente. D 1 2 3 4 5 ﬁ
29.3.| Software 4D (tekla Structures, Projectwise, Visual Simulation, Maviswaork, etc.) D 1 2 3 4 5 ﬁ
29.4.| BIM - Building Information Modeling (Revit, Archicad, Vector, etc.) D 1 2 3 4 5 ﬁ
29.5.| Gestdo de projetos (MS Project, Planner, Gracle Primavera, etc.) 0 1 2 3 4 5 ﬁ
29.6.| Planilha eletronica (Excel, Calc, etc.) D 1 2 3 4 5 ﬁ
29.7.| Gerenciamento de Documentagao (SAP, SCobra, Sharepoint, etc.) 0 1 2 3 4 5 6
20.8. Orgamento (Molare, Arguimedes, Engwhere, etc.) D 1 2 3 4 5 5
299, Simulan;uﬁu de desempenho das_ediﬁcegﬁes [:E_nergétiu_:nz l:'_.:un_fl:urtn Térmico/ Ambiental, 0 1 2 3 4 5 6
Simulacao de Sombreamento, Simulacao/ Analise Luminotécnica, etc.)
30. Quais METODOS DE GESTAO DE PROJETOS/INFORMACOES A EMPRESA UTILIZA PARA O
GERENCIAMENTO?
30.1.| Engenharia Simultinea. 0 1 2 3 4 5 6
30.2.| Indicadores de Desempenho. D 1 2 3 4 5 ﬁ
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30.3.| Sistema de Gestdo da Qualidade (IS0, FBQP-H). D 1 2 3 4 5 ﬁ
30.4.( Gestao da informagao compartilhada. 0 1 2 3 4 5 6
30.5. Kamban/Kaizen/ A3 0 1 2 3 4 5 6
31. QUAIS FERRAMENTAS DE APOIO A CON CEP(;ED QUE A EMPRESA UTILIZA DURANTE A CDNCEP(;ED DOS PROJETOS?
3.1 QFD (Quality Function Deployment — Desdobramento da Fungao Qualidade) D 1 2 3 4 5 ﬁ
31.2.| Uso de Prototipagem [ Maguete | Modelo Real para teste de produtos e sistermas construtivos D 1 2 3 4 5 ﬁ
3.3 Tunel de Vento/ Analise de esforcos dindmicos 0 1 2 3 4 5 6
31.4.| Realidade Virtual 0 1 2 3 4 5 6
31.5.| Benchmarking de processos produtivos D 1 2 3 4 5 ﬁ
31.6.| Ferramentas de modelizagdo da performance e maguetes numeéricas D 1 2 3 4 5 ﬁ
32. QUAIS OS NIVEIS INDVA(;E.D ETECNOLOGIA DE CDNSTRU[;ED QUE S5E ENCONTRAM OS5 SEGUINTES ASPECTOS DENTRO
EMPRESA?
321, Interoperabilidade entre as diversas disciplinas da construcio (projetos multidisciplinares). 0 1 2 3 4 ) 6
J2.2. Integracdo de softwares para Construcio Civil. 0 1 2 3 4 5 6
32.3. Avaliacdo do desempenho do ciclo de vida dos produtos, materiais e componentes. 0 1 2 3 4 5 6
J24.( Avaliagdo dos indices de acidentes de trabalho. 0 1 2 3 4 5 6
J32.5. Manual de uso e manutencdo da edificagdo. 0 1 2 3 4 5 6
326, Indices de desperdicio na Construgdo Civil. 0 1 2 3 4 5 6
32.7| Uso de Novas tecnologias de gestdo da construgio. 0 1 2 3 4 5 6
J2.8( Coleta e destinagdo final dos residuos da construgdo. 0 1 2 3 4 5 6
J32.9.| Construcdo com geracio positiva de energia. 0 1 2 3 4 ) 6
33. COMO SAO CONSIDERADOS 05 SEGUINTES ASPECTOS NO MOMENTO DAS DECISOES DE PROJETOS:
331 Aquecimento e supressdo de perdas térmicas 0 1 2 3 4 5 6
353.2( Gestdo do Ar(ventilagdo, filtracdo, umidificacdo, resfriamento) 0 1 2 3 4 5 6
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33.3.

Industrializacdo no canteiro de obras (pré-moldados, modulacio, etc)

3i4.

Uso mais intenso de materiais de origem vegetal, compositos e reciclados

33.5.

Domdtica — sistema de automacio

33.6.

lsolamento aclstico, térmico

33.0.

Sistemas de producdo de energia renovavel

338

Reuso e reciclagem de residuos

33.9.

Reducdo de consumo e reuso de agua

33.1(

Reutilizacio de materiais e elementos construtivos
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