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RESUMO: Este artigo tem como objetivo verificar o tempo de redugdo e
qualidade na elaboragao dos projetos da infraestrutura fisica para instalagdo de
tomdgrafo, utilizando a metodologia de engenharia simultanea em comparagao
ao método tradicional. O presente trabalho examina a aplicagdo dessa
metodologia como uma estratégia para otimizar o cronograma de elaboragdo
dos projetos, com énfase na integracdo e paralelismo entre sistemas prediais. A
metodologia utilizada comparou o tempo de projeto de instalagdo do Hospital
Universitario da Universidade Federal do Maranhdo (HU-UFMA) com outras 13
instituicdes pertencentes ao mesmo o6rgdo. O estudo de caso aborda as
adaptacGes e ajustes da infraestrutura necessarios para a instalagdo de um
equipamento de tomografia no referido hospital. Foram apresentadas as
vantagens da engenharia simultanea e como ela pode ser implementada para
acelerar o processo de desenvolvimento de projetos e aprimorar a qualidade das
entregas, com foco na redugdo de prazos e custos. Apds andlise, os resultados
mostram que a ado¢do da engenharia simultanea foi fundamental para
assegurar o cumprimento do cronograma de execugdo dos projetos executivos.
Essa abordagem estratégica permitiu a integracao e colaboracdo efetiva entre as
diferentes disciplinas e equipes envolvidas, resultando em uma execug¢do mais
eficiente e sincronizada que as demais institui¢des do érgao.

ABSTRACT: This paper aims to investigate the time reduction and quality
improvements in the development of physical infrastructure projects for
tomograph installation, using the concurrent engineering methodology in
comparison to the traditional approach. The study examines the application of
this methodology as a strategy to optimize the project development schedule,
with a particular emphasis on the integration and parallelism among building
systems. The methodology employed involved comparing the project duration
for the installation of a tomograph at the University Hospital of the Federal
University of Maranhdo (HU-UFMA) with that of 13 other institutions belonging
to the same organization.The case study addresses the necessary adaptations
and adjustments in the infrastructure to accommodate the tomograph
equipment at the aforementioned hospital. The advantages of concurrent
engineering and its potential implementation to expedite the project
development process and enhance the quality of deliverables, focusing on time
and cost reduction, were presented. Upon analysis, the results demonstrate that
the adoption of concurrent engineering was crucial in ensuring the timely
execution of the executive projects' schedule. This strategic approach facilitated
effective integration and collaboration among different disciplines and teams
involved, resulting in a more efficient and synchronized execution compared to
the other institutions within the organization.
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1 INTRODUCAO

O cronograma é uma ferramenta essencial no gerenciamento de projetos. Cavalcanti E
Silveira (2016) destacam que sua importancia consiste em uma gestdo que permite a visao
de todo o projeto através da distribuicdo das atividades do escopo e suas duragdes. Além
disso, segundo Montedo (2020), o cronograma pode agir de forma antecipada a possiveis
imprevistos a fim de atenuar ou até extinguir um problema que afetaria o processo de
construcao.

Na esfera publica, ainda se mostra um grande desafio na construcdo civil a elaboracdo de
cronogramas eficientes. Gatti (2014) enfatiza que os drgdos governamentais encontram
dificuldades em ajustar as funcOes de gerenciamento para projetos complexos e
principalmente na adequacdo entre planejado e executado.

Muitas dificuldades enfrentadas pelos gestores de projetos se ddo devido a ndo utilizacdo de
uma metodologia adequada de gestdo de projetos (KERZNER ,2004). Perotti (2015) mostra
gue setores mais desenvolvidos, como o automobilistico, ha tempos ja utilizam ferramentas
avancadas de gestao de projetos e producdo, entre elas, a engenharia simultanea.

A Engenharia Simultanea segundo Pedrini (2012) tem por objetivo a minimizagao de prazos,
reducdo de custos, minimizagdo de perdas no processo produtivo, melhoria da qualidade das
obras, melhor atendimento as necessidades, requisitos dos clientes e redugdo do stress
entre os setores de projeto e producgao.

Nesse contexto, este artigo tem como objetivo apresentar a aplicacdo da engenharia
simultanea no projeto de instalacdo de um equipamento de tomografia, visando avaliar a
otimizacdo do cronograma e a melhoria da qualidade do projeto no Hospital Universitario da
Universidade Federal do Maranhado.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Na area da construgdao civil, ha uma deficiéncia na compatibilizacdo de projetos e no
cumprimento de prazos, o que representa um desafio para todos os envolvidos, tanto na
parte técnica quanto operacional do empreendimento. Isso se deve, em parte, a utilizacao
de ferramentas inadequadas para a organizacdo das informacgdes, tendo impacto direto no
canteiro de obras e afetando o resultado. Cada obra possui suas particularidades e esta
sujeita a imprevistos relacionados ao seu processo de concep¢ao (GUERRIERO et al., 2010).
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Em vista disso, percebeu-se a importancia da busca por uma producdo mais eficiente. Desse
modo, surgiu, na segunda metade dos anos 80, o conceito de engenharia simultanea,
inicialmente introduzido pelo Institute for Defense Analyses (IDA). Essa abordagem, também
chamada de engenharia paralela ou engenharia concorrente, propde uma visao sistémica no
desenvolvimento de produtos, abrangendo desde a concepcdo até a execucdo e a
manutencdo subsequente da obra (FABRICIO, 2002).

A falta de ferramentas tecnoldgicas de gestdo que possam melhorar a integracao dos
agentes envolvidos no processo é responsavel por muitos dos atrasos. Além disso, a
auséncia de um detalhamento adequado do projeto e de adaptacdes a realidade local
(canteiro de obra), resulta em uma concepcao lenta da construgdo, baixa produtividade dos
envolvidos e um produto de qualidade regular. Isso, por sua vez, leva a desperdicios e
prejuizos de tempo, materiais e financeiros (CORNICK, 1991).

A Figura 1 ilustra o processo de concepcdo da estrutura organizacional, baseado na
abordagem da Engenharia Simultanea. Essa metodologia exige uma interacdo intensa entre
os departamentos e especialistas, onde ao centro tem-se a figura do coordenador o
responsavel pela integragdo dos diferentes grupos multidisciplinares. O objetivo é garantir
uma comunicacao eficiente das informacdes relevantes entre todos os participantes do
projeto (FABRICIO e MELHADO, 2004).

Figura 1 - Representacao de equipe multidisciplinar
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Fonte: Adaptado de Weck et al. (1991) apud Takahashi (1996)

Philippsen Junior (2011) aborda uma pesquisa qualitativa sobre o nivel de intera¢do entre as
equipes de uma obra, resultando nos seguintes dados:
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e Qual o nivel de interacdo observado entre as diferentes especialidades da
equipe de projetistas - arquitetura, engenharias civil, elétrica e mecanica
(Figura 2)?

Figura 2 - Interagdo entre equipes dentro de um projeto

MUITO BOM
5%

MUITO RUIM
9%

Fonte: Philippsen Junior (2011)

e Com que frequéncia o setor técnico necessita efetuar a devolugao dos
projetos para revisdao dos projetistas em fun¢do de projetos com informagdes
pendentes/ausentes, tais como orientagdo solar, cargas térmicas, diagrama
unifilar, ou incompatibilidade entre projeto, orcamento e caderno de
encargos, por exemplo (Figura 3).

Figura 3 - Frequéncia na devolugao de projetos

NUNCA
4%

FREQUENTEMENTE
67%

Fonte: Philippsen Junior (2011)

Philippsen Junior (2011) destaca aspectos relevantes, tais como o aprimoramento da
dinamica na troca de informacgGes entre equipes multidisciplinares e a reducdo da taxa de
devolugdo de projetos devido a erros e problemas de comunicagdo. Esses aspectos serao
abordados no capitulo de Resultados e Discussdes, e referenciados em consonancia com os
resultados obtidos no referido artigo.
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3 METODO DE ANALISE E VIABILIDADE DE IMPLANTACAO

A metodologia adotada neste estudo aplicou o conceito de engenharia simultanea no
projeto de instalacdo de tomodgrafo do Hospital Universitario da Universidade Federal do
Maranhdo (HU-UFMA), que serd desenvolvido por uma empresa contratada através de
licitacdo publica. Foi avaliado o cronograma proposto pela empresa para a execucao das
seguintes etapas do projeto: levantamento preliminar, anteprojeto e projeto executivo.

A avaliacdo do desempenho da equipe multidisciplinar tanto da HU-UFMA quanto da
empresa contratada durante a fase de elaboracdo dos projetos executivos consistiu no
atendimento ao cronograma proposto pela contratada.

Além disso, se comparou a eficiéncia com outras 13 unidades que estdo dentro do programa
de implementacdo do tomodgrafo da rede EBSERH. O método levou em consideracdo o
processo simultdneo, como descrito na Figura 4.

Figura 4 - Etapa Processo Sequencial x Simultaneo
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Fonte: Adaptado de Weck et al. (1991) apud Takahashi (1996)

No levantamento preliminar, foram consideradas atividades como requisitos do projeto,
analise do local, estimativa de custos e demandas dos setores assistenciais, envolvendo
servidores do HU-UFMA, EBSERH, contratada e estagiarios. A equipe multidisciplinar, sob a
supervisdao de um coordenador, levantou questionamentos durante a elaboragdo do
anteprojeto para mitigar possiveis adversidades durante a execu¢do da implantacdo do
tomégrafo. O objetivo era garantir a comunicacdo fluida entre os setores e diminuir
caracteristicas impactadas por variagcdes.

Tanto no projeto executivo quanto no anteprojeto, como ferramenta que promove a
otimizacdo dos processos, foi utilizado QR Code para as atualiza¢des da revisdo do projeto e
para o levantamento de questionamentos que sdo essenciais para evitar transtornos e falhas
de comunicacdo como é possivel ver na Figura 5.
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Figura 5 - Controle do projeto de Tomografia

Fonte: Autoria prépria (2023)

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O estudo avaliou a qualidade dos projetos executivos com base em analises recentes sobre
gestdo de projetos. A baixa qualidade dos projetos licitados é identificada como um fator
gue contribui para atrasos durante a execucdo das obras e um distanciamento entre as
diferentes especialidades desde o planejamento até a execucdo. A pesquisa qualitativa
analisa a interacdo das equipes envolvidas na obra, fornecendo dados relevantes para a
avaliacdo.

Em geral, durante a execucdo de obras, € comum que os membros da equipe técnica ndo
tenham acesso as versGes mais atualizadas do projeto no momento adequado, o que
acarreta diretamente na qualidade final do empreendimento. Essa abordagem envolve a
disponibilizacdo de um cddigo QR Code como um meio efetivo de controle da versdo mais
recente de cada fase em andamento e/ou concluida do projeto.

Foram levantados 15 questionamentos pela equipe multidisciplinar do Hospital Universitario
que abrangem aspectos arquitetonicos, hidrossanitarios e elétricos no levantamento
preliminar. Para avango da segunda etapa foram resolvidos parcialmente os itens conforme
Figura 6.

Figura 6 - Levantamento Preliminar

15 QUESTIONAMENTOS

73%

= DEFINIDO = PARCIAL INDEFINIDO

Fonte: Autoria Prdépria (2023)
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Durante a segunda fase (Figura 7), correspondente ao anteprojeto, foram levantados com
mais detalhes 18 questionamentos sobre a implantacdo do tomdgrafo que podem ser vistos
no QR Code. Nessa etapa, 16 desses questionamentos foram definidos, representando 89%
do total. Houve 1 item parcialmente definido (5%) e 1 item indefinido (6%).

Figura 7 - Anteprojeto
6%

5%_\

18 QUESTIONAMENTOS

— 8%

= DEFINIDO = PARCIAL = INDEFINIDO

Fonte: Autoria Prépria (2023)

O projeto executivo consolidado reflete as discussdes realizadas nas fases iniciais, com uma
reducdo no percentual de itens definidos devido a questionamentos parcialmente
resolvidos. As etapas preliminar e anteprojeto abordaram itens distintos conforme o
cronograma estabelecido. Na Figura 8, dos 33 questionamentos, 82% dos itens foram
definidos, aproximadamente 15% permanecem parcialmente resolvidos e apenas 3% ndo
foram atendidos.

Figura 8 - Projeto Executivo
3%

15%

33 QUESTIONAMENTOS

Y 8%
= DEFINIDO = PARCIAL = INDEFINIDO

Fonte: Autoria Propria (2023)

Um investimento de recursos e andlises nas fases iniciais do projeto pode reduzir os prazos e
custos gerais da implementacdo da obra, devido a antecipacdo de interferéncias e solugdes
antecipadas de obstaculos. Isso leva a melhorias significativas em termos de custo,
velocidade e qualidade do empreendimento.
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A Figura 9 representa o progresso em relacdo ao cronograma de implementacdo do
tomografo estabelecido pela empresa contratada. De acordo com esse cronograma, a
entrega final dos projetos executivos estd prevista para julho de 2023. No entanto, até

15/05/2023, as etapas 1, 2 e 3 ja foram concluidas.

Figura 9 — Cronograma EBSERH/Contratada
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A Figura 10 mostra o percentual de aprovagao dos projetos preliminares em 13 unidades
onde a implementagdo do tomdgrafo estd em andamento. Nota-se que o HU-UFMA esta
entre as cinco unidades que alcangaram 100% de aprovagdo e/ou revisdo dos seus projetos
preliminares. Esse resultado indica o éxito do processo de revisdo e valida¢do dos projetos
preliminares no HU-UFMA, demonstrando um alto nivel de conformidade e qualidade.

Figura 10 - Percentual de aprovagao projetos preliminares das unidades HU
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Fonte: EBSERH (2023)
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O projeto executivo do tomdgrafo no HU-UFMA esta 69% concluido na etapa 3 (Figura 11). A
engenharia simultanea permitiu um alinhamento eficiente dos planos de execugado,
detalhamento tecnolégico e recursos de producdo, resultando em reducdo de custos
relacionados a retrabalhos, execucdo e desperdicios. Constata-se que o percentual de
avanco de elaboracdo dos projetos executivos pelo HU-UFMA foi 15% superior que a média
das instituigdes envolvidas no programa.

Figura 11 - Percentual de aprovagao dos projetos executivos das unidades HU

Status Geral das Documentacoes

Etapa 3 — Projetos Executivos
* Projetos Executivos: 54% elaborados
o Previs3o de Conclusdo do Ultimo Projeto Executivo: 05/06/2023
o Previsdo de Conclusdo da Ultima Aprovacio pelas Unidades EBSERH: 15/06/2023

Etapa 3 - Desenvolvimento dos Projetos Executivos por HUF
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Fonte: EBSERH (2023)

A adogdao do QR CODE permite proporcionar solugbes integradas para as interferéncias
identificadas entre os projetos hidrossanitarios, estruturais, elétricos e arquitetonicos. Como
podemos ver na figura 5, os questionamentos levantados foram essenciais para a verificacao
das falhas presentes nos projetos, que durante a execugdo da obra poderiam se tornar um
transtorno. Portanto, para o projeto hidrossanitdrio, foram identificados os possiveis
conflitos e a otimizacdo da distribuicdo dos sistemas de agua, esgoto e drenagem. Além
disso, no projeto elétrico se evitou interferéncias com outros elementos da edificacdo.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O projeto de implementacdao do tomégrafo no HU-UFMA progrediu conforme planejado,
com eficacia na etapa de levantamento preliminar e identificacdo de alteragdes essenciais
durante a visita técnica. A abordagem de engenharia simultanea envolvendo equipes e
especialidades tem melhorado a qualidade e eficiéncia do processo. O anteprojeto resultou
na definicdo da maioria das questdes levantadas, demonstrando planejamento sélido e
evitando atrasos.A aplicacdo da engenharia simultdnea no projeto do tomégrafo do HU-
UFMA, com coordenacdo centralizada pela equipe técnica, permitiu uma distribuicao
eficiente de informacdes, resultando em projetos mais robustos e produtivos. O
investimento adequado nas fases iniciais do projeto fornece melhor controle de custos,
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velocidade e qualidade. A implementacdo da engenharia simultdnea possibilitou o
cumprimento do cronograma de execucdao dos projetos executivos, resolvendo questdes
cruciais para o desenvolvimento e qualidade do projeto. Essa abordagem pode servir como
exemplo para projetos de obras publicas, evitando baixa qualidade nos projetos licitados e
garantindo o sucesso das implantacdes.
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