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RESUMO

O trabalho apresenta uma analise de maturidade em empresas de arquitetura, engenharia ¢ constru¢do, com
relag@o aos objetivos da Engenharia Simulténea. O principal objetivo era entender qual o impacto na maturidade,
de pequenas empresas da indistria de arquitetura, engenharia e construg@o, quando da utilizagdo de ferramentas
computacionais colaborativas na implementacao dos conceitos da Engenharia Simultanea. Para desenvolver a
pesquisa foram feitas analises bibliométricas para caracterizagdo dos principais autores envolvidos com os temas
Engenharia Simultanea. Esses autores formaram o embasamento tedrico para o desenvolvimento do protocolo
de entrevistas nos estudos de casos multiplos. Apds a elaboracdo do protocolo de pesquisa e seu aprimoramento
a partir de um estudo piloto, foram realizadas entrevistas com os representantes de nove empresas do setor ¢ a
partir das suas respostas foram desenvolvidas as analises de maturidade. Em funcdo das analises foram obtidas
as seguintes conclusdes: as pequenas empresas necessitam de um maior autoconhecimento para equilibrar sua
maturidade empresarial; empresas de arquitetura tem um perfil de maturidade diferenciado de empresas de
engenharia e construgdo, sendo que empresas de arquitetura sdo influenciadas postivamente pelas suas
ferramentas, empresas de engenharia e construcdo ainda tem niveis baixos de maturidade nessas relagdes; as
ferramentas utilizadas pelas empresas atualmente, em sua grande maioria, ndo auxiliam na integragdo dos
processos das empresas e entre empresas, o que dificulta a implementagdo dos conceitos da Engenharia
Simultanea.

Palavras-chave: Engenharia Simultinea, Industria AEC, Sistemas Computacionais Colabotarivos.
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O planejamento na constru¢do civil € um processo sistémico onde os conceitos existentes para

1 INTRODUCAO

a determinagdo dessa estrutura para obras e as restrigdes entre as atividades ndo ¢ tratado como o
processo de elaboracao de um Projeto, onde os conceitos existentes que estruturam os memoriais de
calculo e os critérios de restricoes no desenvolvimento do dimensionamento sdo seguidos a risca.
Portanto, percebe-se a necessidade de estudos que tratem do processo de planejamento (CHIBINSKI,
2012).

A construcao civil, em sua estruturacao atual, utiliza-se de uma pratica sequencial para o
desenvolvimento das atividades dentro de seu ciclo produtivo. Esta pratica tradicional resulta na
evidente separagdo entre a fase de projeto e sua respectiva execucao. Esta segmentagdo tem repercutido
em nao conformidades, tais como: atrasos de cronograma, falha de orcamentos e baixa qualidade
construtiva (SILVA, 2013).

Segundo Chen (2008), por causa da intensidade e diversidade de informacgdes, a eficiéncia no
gerenciamento de informagdes € crucial para a industria da construgao civil. Portanto, ferramentas e
tecnologias devem ser cada vez mais aplicadas com o foco de melhorar a qualidade da gestdo desses
dados.

A Engenharia Simultanea ou Engenharia Concorrente (Concurrente Engineering — CE)
incorpora dois principios chave: integragdo e simultaneidade. Integracao ¢ a relagdo dos processos € o
conteudo da informagdo e conhecimento, entre e dentro de estagios do projeto, e todas as tecnologias e
ferramentas usadas no desenvolvimento do projeto. A simultaneidade ¢ determinada pela maneira como
as tarefas sdo planejadas e a interacdo entre os diferentes atores (pessoas e ferramentas) € o processo
de desenvolvimento do produto (ANUMBA et al., 2007).

Qual o impacto na maturidade tecnoldgica, de pequenas empresas da industria de arquitetura,
engenharia e construcdo, quando da utilizacdo de ferramentas computacionais colaborativas na
implementagdo dos conceitos da Engenharia Simultanea?

A delimitagdo da pesquisa compreende um estudo de casos multiplos com relagdao a maturidade
tecnologica de pequenas empresas da induastria de arquitetura, engenharia e construcio, que atuam na
cidade de Curitiba, no Estado do Parana.

Sendo objetivo deste artigo a apresentacdo dos resultados da andlise de maturidade das
pequenas empresas entrevistadas, iniciando assim um conjunto de artigos de referencia tedrica para
aplicacdo de estudos de maturidade empresarial que permitam um desenvolvimento dos métodos de
gestdo das empresas para o futuro da industria da construgao civil, fundamentado em colaboragdo entre

todos os envolvidos na cadeia de suprimentos.
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2 ANALISE BIBLIOMETRICA
2.1 ANALISE SCOPUS

Segundo Gil (2016), o local privilegiado para a localizagao das fontes bibliograficas tem sido a

biblioteca. No entanto, em virtude da ampla disseminacdo de materiais bibliograficos em formato

eletronico, assume grande importancia a pesquisa feita por meio de bases de dados e sistemas de busca.

O Scopus ¢ o maior banco de dados de citagdes e resumos de literatura revisada por pares:

revistas cientificas, livros e conferéncias. Apresentando uma visao abrangente da produ¢ao mundial de

pesquisa nos campos da ciéncia, tecnologia, medicina, ciéncias sociais, artes € humanidades, além de

apresentar ferramentas inteligentes para rastrear, analisar e visualizar a pesquisa. (ELSEVIER, 2017)

Para utilizar o sistema de busca do Scopus ¢ importante definir as palavras-chave que realmente

abrangem a pesquisa. Portanto, inicialmente, ¢ elaborada uma planilha com todas as potenciais palavras

que se referem ao trabalho e entdo feita uma selecdo daquelas que realmente embasarao a pesquisa. A

tabela de palavras-chave da pesquisa relacionada a esse trabalho esta apresentada no Quadro 1.

QUADRO 1 Palavras-chave da pesquisa no Scopus

Relerenciais Tedaricos

Engenharia Simultanea

Sistemas Colaborativos
Compulacienals

Engenharia de Requisitos

Ambientes Computacienais Integrados
na Construgac

Industria da Construgao Civil

Gerenciaments, Planejamento e
Controle de Obras

2.2 ANALISE BIBEXCEL PAJEK

“ Palavras similares ou sinbnimas

Copcurrent Engineering Collaborative Enginesring

Computer Suporfed Collaborative Work  CSCW

Requirements Engineenng RE

Computer Integraled Environments in CIE

Construction

Canstruction Indusiny AEC and Real Estate

Consiruciion Management E-wfd.'{rg management and construction
panning

Os 153 autores que tem publicagdes relacionadas ao tema da pesquisa formam uma rede de

citagdes, essa rede, em funcao da quantidade de citagdes por autor esta representada na Figura 1.

Interconnections of Knowledge: Multidisciplinary Approaches
Andalise de maturidade de pequenas empresas AEC para implementagdo da gestdo pela engenharia simultdnea



\

FIGURA 1 Clusters de Autores ¢ suas redes de interagao

(o 3 L]

o B P

erwr ova
et "

[

ol A =
B : "
Sty ¥

. L
.

Da Figura 1 € possivel perceber 2 grupos (ou clusters) de autores que tem maior grau de co-
citagdes, ou seja, autores que quando produzem seus trabalhos, tendem a citar outros autores mais vezes
do que dos outros grupos.

O grupo amarelo ¢ de pesquisadores que estdo relacionados, principalmente pela vertente
produzida pelo autor Anumba C.J., cujos trabalhos estdo relacionados a Engenharia Simultanea, mas
também a utilizagdo de sistemas informatizados e técnicas que possibilitem a integracdo dos
envolvidos, bem como o atendimento dos requisitos dos clientes.

O outro cluster de pesquisadores, grupo verde, estd diretamente relacionado as pesquisas de
autoria de Love, P.E.D., cujos trabalhos tem a vertente de producdo de pesquisa com relagdo a

diminui¢do de retrabalho em canteiro de obras em fun¢do dos principios da Engenharia Simultanea.

3 ENGENHARIA SIMULTANEA

Segundo Winner et al. (1988), a Engenharia Simultanea ¢ uma abordagem sistematica para o
projeto integrado e concorrente de produtos e seus processos relacionados, incluindo a producdo e
suporte. Esta abordagem tem como objetivo fazer com que os projetistas, desde o inicio, considerem
todos os elementos do ciclo de vida do produto desde a concepgdo até a eliminagdo, incluindo
qualidade, custo, cronograma e requisitos do usuario.

Para Khalfan (2001), existe uma necessidade urgente em se aprimorar a cadeia de suprimentos
da construcdo, e para isso ¢ necessario entender todo o ciclo de vida do projeto desde o seu inicio,
levando em consideracgao todos os requisitos levantados para operagdo e manutengao da estrutura.

Segundo Anumba et al (2007), uma outra justificativa para se adotar a Engenharia Simultanea
na constru¢do ¢ o fato de que seus objetivos e estratégias (principios) estao diretamente relacionados

aos problemas encontrados na industria da construgao civil, conforme Quadro 2.

Interconnections of Knowledge: Multidisciplinary Approaches
Andalise de maturidade de pequenas empresas AEC para implementagdo da gestdo pela engenharia simultdnea



QUADRO 2 As razdes para se adotar a Engenharia Simultdnea na Construgio

Necessidade de Mudanga na Construgdo

Objetivos e Principios da ES

A necessidade de mudanga na construgdo vem a tona no que diz
respeito & falta de compefitiidade natural desse indlstria, &
fambém na inabilidade de salisfazer seus clenles em relagio aos
custos, tempo e qualidade,

A imtegragio dos processos da construgdo s8o vistos comeo uma
das mais mportanies estratégias para aprimesar a fragmentagio
180 noldria na inddstria da constregao.

Esfratégias emargenies para aprimorar os processos da inddstria
da construgio s&o inadequados; elas apenas levam em conta um
aspesto do problema, resultands erm “lihas de automagio®, come
& p caso das estratégias da construgdo relacionadas & sistemas

s objetivos e principics da ES incluem: satisfagao do clients,
competitividade para o megdcio, reduglo no tempo e custos de
desemvelimenta do produto, melhoria na qualidace & valar,

2 uso da ES facilita a integragio dos membros das equipes de
desenvoliments e produgdo, dessa maneira aprmorande os
processos de desenvolvimento dos produtos.

Como & uma fusdo de outras metodologias, ferramentas &
técnices, & ES prevé ndc apenas um framework para a
|ntegran;ao dos processas da construgaa, mas tambem vanas
outras ferramentas e tecnologias usadas no processo

compulacionais integrados

Fonte: Anumba et al, 2007, pp 6 (traduzido pelo autor)

Em Love (1998), ¢ possivel entender que para se obter sucesso na implementacdo da ES em
qualquer organizagdo os objetivos a serem atingidos sdo:

a)

b)

c)

d)

e)

Para Lakka et al. (2001), existem diversas ferramentas que podem auxiliar na implementagao

Aprimorar o entendimento dos requisitos dos clientes e usudrios finais;
Aprimorar a colaboracdo entre os participantes dos projetos;
Aprimorar a efetividade das equipes e dos projetos;

Reduzir retrabalho e variagdes (em reprojeto e ndo conformidades);

Reduzir tempo e custo dos projetos.

da Engenharia Simultdnea em empresas, cada qual com suas vantagens e desvantagens. Portanto, ¢
necessario entender e avaliar uma ferramenta que atinja os objetivos da pesquisa e, consequentemente,
auxilie as empresas a identificarem sua maturidade tecnoldgica em relagdao a Engenharia Simultanea.

O processo de implementacdo dos conceitos da Engenharia Simultanea devem, segundo
Khalfan (2001) passar por quatro estagios. O primeiro faz parte do conhecimento da empresa com
relacdo aos beneficios da CE. O segundo com relagdo a analise das medidas do potencial da empresa,
nesse caso a avaliagdo da maturidade empresarial. Os outros dois estagios sdo a aplicagdao e em seguida
a melhoria do processo.

Dentre os diversos modelos utilizados para validacio o RACE (Readiness Assessment in
Concurrent Engineering), que segundo Pretti (2013), ¢ um modelo de avaliagdo criado pela WVU’s
Concurrent Engineering Research Center e tem por objetivo ser uma ferramenta mais geral, podendo
ser utilizada para diversos tipos de industrias, fundamenta a estrutura de analise de outro modelo o
BEACON (Benchmarking and Readness Assessment for Concurrent Engineering).

O BEACON, estd dividido em quatro elementos chaves: processos, pessoas, projeto e
tecnologia, que por sua vez sao divididos em fatores criticos, possuindo uma série de perguntas para

cada fator. (PRETTI, 2013).
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Em Khalfman (2007) ¢ possivel entender que os fatores criticos desses quatro elementos, para

terem seu nivel de maturidade avaliados devem apresentar respostas no seguinte contexto, Figura 2.

FIGURA 2 Modelo de avaliagio BEACON
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Fonte: Pretti, 2013

Porém, Pretti (2013) sentiu a necessidade de adequar o sistema para as caracteristicas da

industria da construcdo brasileira, uma vez que o BEACON se mostrou muito complexo no que tange

as perguntas gerenciais, o que acabava por confundir os entrevistados.

4 METODO DE PESQUISA

E um Estudo de Casos Miultiplos, pois, conforme Yin (2010), esse tipo de estudo ¢ utilizado

para entender fendmenos grupais, organizacionais e sociais complexos, permitindo ao investigador

reter caracteristicas holisticas de eventos comportamentais reais.

Segundo Yin (2010), o protocolo ¢ mais

primeiro lugar, o protocolo contém o instrumento,

gerais a serem seguidas no uso do protocolo.

4.1 INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

do que um questiondrio ou um instrumento. Em

mas também contém os procedimentos e as regras

A coleta de dados para a pesquisa serd feita a partir da entrevista com engenheiros e arquitetos

que atuam em empresas do porte relevante a pesquisa. Com esses dados serdo estruturados o nivel de

maturidade em relagdo aos sistemas e também o fluxo de desenvolvimento de projetos e execugao.
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Com a maturidade analisada foi possivel entender como os principais sistemas computacionais
utilizados pelas empresas estdo relacionados com as atividades praticadas pelas mesmas. Essa relagao
permitird avaliar o impacto das ferramentas computacionais dos trés tipos de empresas estudados
(arquitetura, engenharia e construcao).

Na primeira etapa do questionario tem-se a caracterizacdo das empresas entrevistadas, com
perguntas relacionadas ao tempo de atuacdo do profissional e da empresa, ramo de atuagdo e uma
andlise inicial da importancia de objetivos da engenharia simultdnea na empresa.

Com a coleta de respostas dos entrevistados concluida inicia-se o processo de respostas em
funcdo da maturidade da empresa em relacdo aos objetivos da Engenharia Simultanea. Essa etapa
consiste na resposta de 76 questdes. Essas questdes estdo relacionadas ao mapeamento de maturidade
de processos, projetos, pessoas e tecnologia das empresas e cruzadas com os objetivos da Engenharia

Simultanea.

4.2 ANALISE DE MATURIDADE DAS EMPRESAS

Em Khalfan (2001), tem-se que o modelo de analise de maturidade BEACON esta
fundamentado nas analises de maturidade RACE, que ¢ um tipo de andlise que valida o
desenvolvimento de softwares. O BEACON foi estudado e desenvolvido para fazer essa mesma anélise
para a industria da constru¢do com foco na Engenharia Simultinea. A partir de certos niveis de
maturidade, Quadro 3.

Para Khalfan (2001) existem 5 tipos de posicionamentos de uma empresa nessa industria, que
podem variar do nivel mais baixo em que a empresa nao tem controle sobre nenhum de seus processos,
passando pela empresa que esta preparada para introduzir os conceitos, at¢ aquela em que a Engenharia

Simultanea j4 ¢ aplicada e pode ser aprimorada.
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QUADRO 3 Niveis de Maturidade

Este nivel & caracterizado por processos e controles ndo definidos, e
por equipes confusas e desorientadas que nac entendem suas
fungGes nem como operar eficientemente. Interagoes informais com

Ad-hoc Ate 20% o cliente sdo observadas, o gerenciamento do desenvolvimento dos
processos dos projetos ndo sdo aplicades consistentemente nos
empreendimentos, e ferramentas e tecnologias modernas nao sdo
aplicadas consistentemente.

Metodos e praticas padronizados sao utilizados para monitorar o
desenvolvimento dos processos dos projetes, mudanga de
requisitos, estimativa de custos etc. O processo € repetitivo. Existem

Repeticdo Entre 20% e 40% barreiras na comunicagdo com a equipe de desenvolvimento dos
projetos. Interagdo com o cliente & estruturada, mas é apenas no
comeco do projeto. Poquissimo uso de computador ou ferramentas
computacionais.

Nivel de Pontuagao X 4 .
Maturidade Questionario 0 da Situagao da Empresa
1
2

O processo de desenvolvimento dos projetos € bem caracterizado e
relativamente bem compreendido. Uma sene de melhorias
organizacionais e de processos sao implementadas. Equipes podem
brigar e vir a terminar em razdo de conflitos, porém a equipe comega
Entre 1% e 6% a respeitar diferengas individuais, A maioria dos envolvidos tem 2
nocao dos requisitos dos clientes, porém o cliente nao faz parte do
processo. Uso moderado de tecnologia que aprimora a eficiéncia do
grupo.

O processo de desenvolvimento dos projetos nao so € caracterizada

e entendida, como também quantificada, medida, e razoavelmente

bem controlada. Ferramentas sao utilizadas no controle e
Gerenciado Entre 60% e 80% gerenciamento dos processos. O trabalho & realizado pela equipe de 4

desenvolvimento de projetos e conflitos sa@o pontuais. O cliente &

envolvido em todo o processo. Utiizacao apropnada da tecnologia

disponivel e ferramentas computacionais.

Caracterizado

Um alto nivel de controle & utilizade para o desenvolvimento dos
processos do projeto e existe um foco maior em aprimorar o
desenvolvimento das operagoes de maniera significante e continua.
A performance da equipe € regulammente medxia, e a medigao da
Otimizado Acima de 80% performance & continuamente validada. O cliente faz parte da equipe S
de desenveolvimento do projeto desde o inicio e todas as decisoes do
projeto sdao fundamentadas nas necessidades dos clientes.
Utihzagao ideal de tecnologia pela equipe de desenvolvimento e
também a existéncia de grupo de trabalho focado em tecnologia.

Fonte: Traduzido e adaptado de Khalfan, 2001

5 APRESENTACAO DOS RESULTADOS
5.1 CARACTERIZACAO DAS EMPRESAS

As empresas pesquisadas deveriam atuar em Curitiba, conforme se¢do 1.2 da pesquisa. O
Quadro 4, apresenta o local de sede, as cidades em que tem servigos executados e também a area de
atuacdo. A Tabela 16 € o resumo das caracteristicas das empresas em funcao dos quesitos localizacao,
area de atuag@o e modelos construtivos executados, que deveriam ser atendidos para que as mesmas

pudessem fazer parte do corpo de dados.
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QUADRO 4 Situagdo das Empresas

CTEA, MAFRA, SAD JOSE DOS

1 Sﬁ":;fn?:ilgm PINHAIS E FAZENDA RIO X X X
GRAMNDE
2 CURITIBA PARANA E SANTA CATARINA X X s X
3 CURITIBA CURITIEA X ¥ ¥ X X LAUDOS
_ . CURITIBA, REGIAD
4 S“iﬁjﬁg“ METROPOLITINA E SANTA X X X X
CATARINA
CURITIEA, VIDEIRA E
2 i RONDONOPOLIS & & el 12 iiElid =
CURITIBA E REGIAD
¢ CURMEA METROPOLITANA X X X X
CURITIEA E REGIAD
7 CURMEA METROPOLITANA X % X
8 CURITIBA BARANA E MINAS GERAIS ORCAMENTOS
: ST CURITIEBA E A0 JOSE DOS -

PINHAIS
Fonte: O Autor (2017)

5.2 ANALISE DA MATURIDADE DAS EMPRESAS

Continuando com o roteiro da entrevista, o proximo passo era direcionado as 77 perguntas sobre
a maturidade da empresa em fun¢do dos cinco principais objetivos da Engenharia Simultanea,
distribuidos dentro dos quatro quesitos na analise de BEACON, ja descritos no Capitulo 4 desta
pesquisa.

A primeira pergunta era direcionada ao conhecimento dos entrevistados sobre a Engenharia
Simultanea. Ap6s uma breve explanacdo sobre o assunto, o entrevistado deveria responder se atua de
acordo com os principios da Engenharia Simultanea, ou se os projetos nao tem esse foco. Podendo
variar dentro da escala Likert, de 1 a 5, sendo 5 sempre e 1 nunca.

Das nove empresas entrevistadas quatro responderam que nunca haviam trabalhado dentro
desses principios, e que o atendimento a esses quesitos, caso acontecessem, seria mera coincidéncia.
Duas empresas responderam que acreditavam trabalhar sempre com esses principios, conforme Grafico

1.
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GRAFICO 1 Respostas sobre Engenharia Simultanea

= Engenharia Simultanea
m Sempre
Asvezes
® Em alguns casos
m Poucos Projetos

= Nunca

Fonte: O Autor (2017)

Essa primeira abordagem serve de analise para entender o quanto integradas e colaborativas sao
as empresas de pequeno porte, mesmo sem o conhecimento formal das técnicas e ferramentas. As
respostas das outras perguntas deveriam comprovar ou ndo esse distanciamento das empresas em
relacdo aos conceitos da Engenharia Simultanea.

A partir do Quadro 5, pode-se observar que das 9 empresas que foram entrevistadas apenas uma

teve um desempenho caracterizado. Os outros entrevistados tem uma maturidade em nivel gerenciado.

QAUDRO 5 Analise de Maturidade das Empresas Entrevistadas

Clientes Colaborac3o Eficiéncda Varacdes Custos MAT. ES | Processos Pessoas Projetos Techologia BEACON GERAL

77,33% |IELE::E 66,67% | 89,33%  70,40% 75,60% 75,27% Gerendado
73,33% |ER S 60,00 80,00%  54,40% 64,85% 64,16% Gerendado
76,00% 22,00% |IZANS 73,33% 69,33%  67,20% 67,72% 67,06% Gerendado
76,00% 22,00% |WEZXS 5600 7067%  8560% 70,07% 71,08% Gerendado
65,33% 69,33% |IXoE 63,002 64,00%  6800% 62,75% 62,71% Gerendado

76,00% 92,00% 74,13% 46,67% 92,00%  98,40% 72,02% 73,08% Gerendado

80,00% X 70,67% |ELK:E 81,33% 7867%  53,60% 73,15% 72,04% Gerendado
9,67% 29,33% (WiRES 83,005 77,33%  72,80% 76,78% 76,26% Gerendado
45,335 56,005 | 4667%  77,23% | 39,20% 52,55% 51,48%  Caracterizado

m 6599% | 75,76% 77,11% || 62305 6193% 7693%  69,46% | 68,41% 68,22% Gerendado

Fonte: O Autor (2017)

Lo N B B Ww N R

A andlise de maturidade em relacdo aos objetivos da engenharia simultanea indicam que as
empresas entrevistadas tem uma vocagdo maior para a colaboracdo entre as equipes e também com o
controle de custos e prazos. De maneira oposta manter uma eficiéncia de produgdo, alinhando
projetistas e equipes de execucao, além do controle de vari¢des de projetos e nao conformidades nas
obras, sdo itens que, mesmo em nivel gerenciado, ndo sdo os principais objetivos.

Para entender os aspectos que mais influenciam em cada um dos objetivos da Engenharia

Simultanea foram transpostas as respostas em funcao dos aspectos de anédlise de¢ BEACON. Dessa
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maneira, pode-se verificar qual elemento, entre processos, pessoas € tecnologia, mais afetava a
maturidade das empresas.

Assim, os resultados de maturidade do item projetos sdo aqueles que mais influenciam a
maturidade apresentada pelas empresas. Nesse ponto pode-se afirmar que as empresas tem no
desenvolvimento de projetos a sua caracteristica mais marcante e, em fungdo dela, os objetivos da
Engenharia Simultanea sdo beneficiados positivamente.

Na primeira parte da andlise, oito das nove empresas tem pelo menos um item que nao estd em
nivel gerenciado, porém seis das nove empresas tem pelo menos um item que estd em nivel otimizado.
Isso significa que ainda existe espaco para o desenvolvimento e consequente equilibrio entre os
diversos objetivos.

Uma outra analise é com relagdo ao nivel de integracdo entre sistemas utilizados, Quadro 6,
com os niveis de maturidade de BEACON das empresas com relagdo ao uso de ferramentas
tecnologicas nas diversas atividades. Essa relacdo aponta que as empresas estdo utilizando cada vez
mais ferramentas computacionais. Porém, das empresas entrevistadas, apenas uma estava em um nivel
de integracdo das ferramentas que possibilite explora-las na implementacao de todos os objetivos da
Engenharia Simultanea.

Essa analise abre a possibilidade de serem feitos estudos com ferramentas mais colaborativas e
que integrem as diversas etapas do processo de desenvolvimento de empreendimentos: Incorporagao,
Planejamento, Gerenciamento e Controle de Obras.

A Ultima parte da andlise de maturidade consiste em verificar se os objetivos da Engenharia
Simultanea estdo alinhados com as politicas das empresas entrevistadas. Para tanto, as empresas, ao
responderem o questiondrio, apresentaram a ordem de prioridade das mesmas com relacdo a esses
objetivos, e em funcao do grau de maturidade de cada uma ¢ possivel compreender se o que se faz € o

que se acredita, esta realmente pronto para ser atingido.
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O objetivo de entender os requisitos dos clientes e usuarios finais, segundo sete dos nove
entrevistados, ¢ ou deveria ser o principal item para o bom desenvolvimento de projetos. Porém, em
funcdo das respostas apresentadas, conclui-se que nenhuma das empresas estd com esse critério
desenvolvido o suficiente, em relagdo aos outros, para atendé-lo como prioridade.

Ou seja, apesar de entenderem que analisar esses requisitos € compreendé-los ¢ a melhor
maneira de se atingir bons resultados, as empresas ndo tem, em sua estrutura, o equilibrio necessario
para tornar esse item o mais preparado.

E possivel compreender entio a razdo pela qual o cliente foi citado como responsavel por
problemas em todas as etapas de desenvolvimento de empreendimentos. E, portanto, uma das
necessidades que qualquer sistema projetado deve resolver.

Por outro lado, o objetivo de reducdo de tempo e custos, que pode ser entendido com resultado
dos quatro primeiros, foi citado pela maioria das empresas também como a prioridade mais baixa, mas
em funcao dos resultados, foi possivel identificar que as empresas, na realidade, estdo mais preparadas
para esse item.

Essas duas andlises sdo indicios de que as empresas, por meio de seus representantes, tem uma
visao do que deve ser feito, porém a sua formagdo e as condicionantes do mercado, os impulsionam
a se prepararem para objetivos que poderiam ser consequéncia de uma melhor estruturacdo de seus
processos. Item que obteve os piores resultados entre as empresas entrevistadas.

Além disso, a combinacao de tecnologia com integragdo, colaboragdo e simultaneidade entre
os envolvidos nas diversas atividades ¢ uma das vertentes para obtencdo de melhores resultados nos
empreendimentos.

Os resultados apresentados pelas empresas entrevistadas superaram as expectativas, uma vez
que as empresas sao de pequeno porte, na grande maioria sem a implementagao de sistemas de controle
dos processos, eles tiveram seus resultados convergindo para o gerenciamento de suas atividades, sendo
algumas delas quase em um nivel otimizado.

Esse resultado pode indicar que as empresas de porte pequeno tem na colaboragdo sua principal
estratégia de mercado, uma vez que a integragao de empresas diversificadas produz um mix de servigos
que atinge diversos tipos de empreendimentos, desde reformas até a constru¢do de estruturas mais

elaboradas.

6 CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES
A pesquisa utilizou como base um protocolo de entrevistas que foi validado pelo estudo de caso
piloto. No mesmo pode-se concluir que algumas das perguntas necessitavam de ajustes para obter

resultados em condi¢des de analise nas outras entrevistas.
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O primeiro resultado obtido revela que as empresas de pequeno porte, na sua maioria, nao
sentem a necessidade de obter certificagdes de qualidade com relagdo aos seus processos. Isso pode ser
entendido, de acordo com os autores [Ugwu et al. (2000); Whyte et al. (2002); e Aouad (2010)] pela
falta de planejamento a longo prazo das mesmas.

Segundo esses autores, em fungdo das possiveis oscilagdes essas empresas ndo constumam
fazer investimentos de médio e longo prazo e, portanto, acabam utilizando apenas as suas proprias
bases de conhecimento para o desenvolvimento das empresas.

O resultado dessa falta de planejamento a longo prazo fica evidenciado na utilizagcao de
processos informais dentro das empresas e, portanto, uma falta de autoconhecimento com relagao aos
seus pontos fortes e fracos, conforme andlises das caracteristacas das empresas.

Essa grande variacdao de maturidade reflete em dificuldades na implementacao dos conceitos da
Engenharia Simultanea, uma vez que as empresas devem, inicialmente, equilibrar as suas dificuldades
para entdo implementar novos conceitos de gestao.

Outro fator que impede a utiliza¢do da Engenharia Simultdnea nessas empresas sdo os
problemas com os clientes. Sendo esse o objetivo principal da ES, ndo poderia estar entre os principais
causadores de problemas nos projetos, desde a sua concepgdo até a sua conclusdo. Admitir que os
processos utilizados pelas empresas ainda ndo ¢ suficentemente capaz de envolver e entregar as
necessidades dos clientes nos processos, ¢ o primeiro passo para utilizar a metodologia.

Um outro fator que também foi levantado por diversas empresas € o relacionamento com as
aprovagoes dos projetos em orgdos publicos, seja pela burocracia ou pelas alteragdes frequentes que
sdo feitas na legislagdo, as empresas continuam enfrentando as regras e tendo difculdades no
desenvolvimento de seus projetos.

Essa questdo, ao contrario do levantamento dos requisitos dos clientes, ndo tem ainda um
suporte de ferramentas computacionais (exceto ferramentas de acompanhamento de protocolo) que
proporcionem uma relacdo mais colaborativa entre os setores publico e privado.

Ainda na questdo da maturidade das empresas foi possivel entender que existe uma relagao
entre tecnologia e maturidade empresarial, uma vez que os niveis gerenciais das empresas foi
fortemente influenciado no momento em que os dados relacionados a tecnologia foram retirados das
analises.

Nas empresas de arquitetura percebeu-se uma razao favoravel com rela¢ao ao uso de tecnologia,
o que significa que essas empresas sao influenciadas positivamente pelas ferramentas que utilizam, e
sem elas as empresas tendem a perder controle sobre a gestdo em todos os outros indices pesquisados.

Porém, as empresas de engenharia e constru¢do mostraram uma relagdo inversa, ou seja, as
ferramentas tecnologicas utilizadas estdo influenciando os niveis de gerenciamento para baixo, o que

indica uma baixa maturidade com relagdo a utilizacao de tecnologia em quase todas as empresas.
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