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RESUMO

SAMPAIQ, J. C. S. Proposi¢cao de um modelo de retroalimenta¢io da gestao do processo
de projeto a partir de medicoes de satisfacdo de clientes. 2010, 188 f. Dissertagdo
(Mestrado em Engenharia Civil). Programa de Po6s-Graduagdo em Engenharia Civil:

Estruturas ¢ Constru¢ao Civil, Universidade Federal do Ceara, Fortaleza.

Em pesquisas relacionadas a satisfacdo do cliente, observa-se que os dados resultantes nao
tém sido utilizados sistematicamente na retroalimenta¢do do processo de projetos, enquanto
que a literatura aponta para a importancia da incorporacdo destes dados. Verifica-se, além
disso, que o processo de projeto influencia, principalmente, na geragdo de valor para os
clientes, uma vez que as decisdes tomadas nesta etapa repercutem continuamente. Algumas
pesquisas, em busca de gerenciar as necessidades dos clientes, t€m demonstrado como
ferramentas de apoio a tomada de decisdao da industria manufatureira (e.g., AHP, AD, TRIZ e
QFD) podem ser utilizadas neste processo. Portanto, esta pesquisa, de carater exploratorio,
tem como objetivo propor um modelo tedrico que auxilie a retroalimentagdo do processo de
projeto, bem como a geragdo de valor, através da integragdo destas ferramentas. Trés etapas
metodologicas foram percorridas: a andlise das ferramentas no processo de projeto, a
adaptacdo das ferramentas para as especificidades da construcdo civil e o teste do modelo
tedrico proposto. A partir de uma pesquisa bibliografica, obteve-se o modelo proposto. De
posse da sua primeira versdo, partiu-se para uma pesquisa de campo, a qual verificou o
processo de aplicacdo do mesmo. Através de quatro fontes de evidéncia (pré-teste, pesquisa
documental, grupo focal e analise do modelo), o modelo teodrico foi refinado e avaliado por
projetistas através da aplicagdo pratica numa situacdo supostamente real, no contexto da
habitagdo de interesse social promovida pelo Governo Federal (PAR/CEF). Concluiu-se que o
modelo pode gerar mais valor para os moradores da tipologia analisada, porém, faz-se
necessario averiguar a aplicabilidade do modelo em outros contextos. Também foi verificado
que o modelo evidencia o pardmetro da qualidade, mas mostra-se deficiente quanto ao
aspectos relativos ao custo. Por ltimo, uma vez que algumas das necessidades analisadas nao
eram relativas ao projeto arquitetonico, os projetistas destacaram a importancia na escolha dos
critérios de priorizagdo. Neste sentido, algumas destas apreciagdes foram incorporadas na

terceira e ultima versdo do modelo, ja outras foram sugeridas como trabalhos futuros.

Palavras-chave: processo de projeto, retroalimentacao, ferramentas, valor.
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ABSTRACT

SAMPAIQ, J. C. S. Proposition of a model of feedback in the design process management
from measurements of customer satisfaction. 2010, 188 f. Dissertation (Master's degree in
civil engineering). Programa de P6s-Graduagao em Engenharia Civil: Estruturas e Construgao

Civil, Universidade Federal do Ceara, Fortaleza.

In research related to customer satisfaction, it has been observed that the collected data have
not been systematically used in the feedback of the design process, despite the literature
recommendations on the importance of incorporating these data. Moreover, especially when
generating value for customers, the process of design affects the decisions taken at this stage
impact continuously. Some research, seeking to manage customer needs, has assessed the use
of decision making tools from the manufacturing industry to support the design process (eg,
AHP, AD, TRIZ and QFD). Therefore, this exploratory research aims to propose a theoretical
model through the integration of these tools, to assist both the feedback in the design process
and value generation. Three methodological steps were conducted: analysis of the tolls used
in the design process, adaptation of the tools for the construction requirements, and evaluation
of the proposed theoretical model, which was obtained from literature research. A first version
of the model was applied in a field research. Through four sources of evidence (pre-test,
document research, focus groups and analysis of the model), the proposed model was refined
and evaluated by designers through practical application in a supposedly real situation in the
context of social interest housing promoted by the Brazilian Federal Government (PAR/CEF).
It was concluded that the model can generate more value for the residents of this type of
social interest housing; however, the applicability of the model in other contexts should be
verified. The designers also found that the model shows the parameter of quality, but does not
highlight the aspects related to cost. Finally, since some of the needs were not analyzed from
the architectural point of view, the designers highlighted the importance of choosing the right
prioritization criteria. In this sense, some of these assessments were incorporated into the third

and final version of the model, while others are suggested as future work.

Keywords: design process, feedback, tools, value.
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1. INTRODUCAO
Neste capitulo sdo apresentados o contexto no qual esta pesquisa esta inserida,
bem como a justificativa e a questdo de pesquisa, os objetivos, as delimitagdes para o

desenvolvimento deste trabalho e a estrutura da dissertagao.

1.1. Contexto

No setor habitacional da indastria da construgdo civil (ICC), alguns
incorporadores, com o intuito de obterem um feedback, a partir dos seus clientes, acerca de
condominios residenciais multifamiliares por eles empreendidos, tém recorrido a avaliagdes
de satisfacdo.

Quanto ao meio académico, verifica-se que uma série de pesquisas relacionadas
com a satisfacdo do cliente vem sendo realizada com a finalidade de compreender melhor esta
questdo e, assim, contribuir para que os dados coletados auxiliem na melhoria da geragao de
valor (e.g., COSTA; BARROS NETO, 2008, EGEMEN; MOHAMED, 2006, GRANJA et al,
2009, JOBIM, 1997, LEITE, 2005, TANG et al., 2004, TORBICA; STROH, 2001).

Vale ressaltar que a verificacdo da satisfacdo do cliente ¢ uma das técnicas
utilizadas pelas avaliagdes pos-ocupacdo (APO), as quais se propdem a identificar aspectos
positivos e negativos do ambiente construido, podendo incluir o edificio, o espago publico ou
a infraestrutura urbana, e a gerar recomendagdes que minimizem os problemas detectados ou
que retroalimentem o ciclo de realizacdo do empreendimento com os resultados obtidos pelas
avaliacdes (ORNSTEIN; ROMERO, 1992).

Apesar da existéncia dessas pesquisas, observa-se que os dados coletados nem
sempre tém sido utilizados, de forma sistemdtica, na retroalimentagdo do processo de novos
projetos e que, no caso do mercado imobiliario, o interesse pelas avaliagdes de satisfacdo
costuma estar associado aos programas de gestdo da qualidade, aos quais as empresas se
submetem.

Ultimamente, no entanto, a literatura tem apontado para a importancia da
incorporacdo dos dados advindos das avaliagdes de satisfagdo em novos projetos e para a
necessidade de pesquisas que contribuam com a sistematizagao desta retroalimentagdo. Neste
sentido, Kowaltowski et al. (2006, p.11) afirmam que “um importante acervo de informagdes
pode ser extraido das pesquisas APO, quando utilizadas com o objetivo de sistematizagdo do
processo projetual”.

Villa (2009) destaca que a necessidade de incorporagdo destes dados provem do

fato de que os resultados das APOs, quando utilizados através de um ciclo continuo que
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retroalimenta o processo de projeto, podem ampliar a qualidade dos projetos subsequentes e,
portanto, elevar os indices de satisfacao.

Além disso, Ornstein (2008) afirma que a etapa pré-projeto e a retroalimentagao
do processo de projeto, a partir das informagdes provenientes destas avaliacdes, sdo temas
pouco explorados relacionados a APO.

Soma-se a isto a importancia que o projeto tem sobre todo o ciclo de vida dos
produtos, incluindo a sua produgdo e o seu uso. Na ICC, reconhece-se que o processo de
projeto influencia todas as etapas subsequentes e, portanto, possui um papel estratégico para o
sucesso dos empreendimentos (BERTEZINI; MELHADO, 2005). Por ser a primeira etapa
deste processo, os erros e as deficiéncias relativas a esta etapa tendem a repercutir na
construcao, no uso e, principalmente, na satisfagdo dos clientes.

No processo de projeto, as suas etapas iniciais, como a concep¢ao dos produtos e
0 programa arquitetonico, também conhecido na literatura como programa de necessidades ou
briefing, sao importantes, portanto, para o processo como um todo. Moreira; Kowaltowski
(2009) destacam que, por anteceder o projeto, o programa arquitetonico inicia-se com o
levantamento das informacgdes relativas ao cliente e ao contexto e busca descrever as
condi¢des nas quais o projeto vai operar e o problema ao qual a edificagdo projetada devera
responder.

Tilley (2005), no entanto, aponta que o programa arquitetonico deve ser flexivel e
dinamico, e que, portanto, deve estar disponivel para as alteracdes que se fizerem presentes
durante todo o processo de projeto e construgdo das edificagdes, ja que as necessidades dos
clientes podem mudar ao longo do tempo e, desta forma, alteracdes circunstanciais podem vir
a proporcionar mais valor para o cliente.

Percebe-se, assim, que os objetivos do processo de projeto, satisfazer e gerar mais
valor para o cliente através de melhoria continua, podem se relacionar com os principios da
nova filosofia de producao (WOMACK; JONES, 1998) e, especificamente na industria da
construcdo civil, da lean construction. Esta filosofia, quando associada ao processo de
projeto, também ¢ conhecida como /ean design.

Como uma busca, portanto, para possibilitar a incorporacao das necessidades dos
clientes de uma maneira mais sistematizada e para auxiliar na atividade exploratoria das
etapas iniciais do projeto, alguns pesquisadores t€ém demonstrado como ferramentas de apoio
a tomada de decisdo, oriundas da induastria manufatureira, como o processo de analise
hierarquico (AHP), a metodologia do projeto axiomatico (AD), a teoria da solucdo inventiva

de problema (TRIZ) e o desdobramento da funcdo qualidade (QFD), podem ser utilizadas no
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processo de projeto da construcao civil (GONDIM, 2007, KIATAKE, 2004, LIMA, 2007,
MONICE E PETRECHE, 2004).

A utilizagdo destas ferramentas, no entanto, apesar de serem consideradas
benéficas para o fim ao qual se propdem, apresenta limitagdes e dificuldades de uso, como a
complexidade a qual estdo associadas e o desconhecimento acerca das mesmas
(CARNEVALLI et al., 2008). Além disto, as pesquisas relacionadas ao uso das ferramentas
costumam apresenta-las dentro do seu proprio escopo, ou seja, sem integra-las umas as outras.

Diante do contexto supracitado, esta pesquisa vislumbra, como problema de
pesquisa, a auséncia de um processamento sistematico dos dados coletados em avaliagdes de
satisfacdo de forma a subsidiar o processo de projeto, o que suscita a seguinte questao de

pesquisa:

v Como melhorar a geracio de valor na construgio civil a partir da

retroalimentacio do processo de projeto?

Almeja-se, portanto, que as ferramentas de apoio a tomada de decisdo possam ser
utilizadas, de forma integrada e a partir da simplificagdo do uso relacionado a elas, dentro de
um modelo tedrico que auxilie o processamento das informagdes advindas das avaliacdes de
satisfacdo, realizadas para empreendimentos da industria da construgdo civil. O modelo
teorico, portanto, tem em vista a facilitagdo de uso dos seus resultados, por parte dos
projetistas responsaveis pela concepcgdo de tais empreendimentos, de forma a retroalimentar

esta cadeia produtiva e possibilitar a geragdo de valor para o seu usuario final.

1.2. Objetivos

Diante do exposto, esta pesquisa tem como objetivo geral:

v Propor um modelo tedrico de andlise dos dados oriundos de avaliagdes de
satisfacdo que auxilie a retroalimentagdo do processo de projeto a fim de

possibilitar a geracdo de valor para os clientes.

Este, por sua vez, suscita os seguintes objetivos especificos:
v’ Analisar a viabilidade de utilizagdo das ferramentas de apoio a tomada de decisdo
no processo de projeto a partir da compilagdo dos aspectos positivos e negativos de

cada uma das ferramentas;
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v' Adaptar as ferramentas para as especificidades da construgdo civil, de forma a
sistematizar a retroalimentagdo do processo de projeto, através da andlise e da
eleicdo dos atributos aplicaveis de cada ferramenta;

v" Testar o modelo proposto por meio da aplicagdo do mesmo, junto a arquitetos e

engenheiros civis, numa situagao supostamente real.

1.3. Delimitacoes da pesquisa

A realizacdo desta pesquisa apresenta algumas delimitacdes, relativas ao seu
escopo, as quais devem ser consideradas.

Inicialmente, ¢ necessario salientar que a aplicagdo do modelo teodrico esta
associada a empreendimentos com a mesma caracterizacdo tipoldgica, como edificios
residenciais multifamiliares ou condominios horizontais. Ou seja, embora esta ndo seja
considerada uma produgdo em série, ja que estes empreendimentos sdo diferentes entre si a
comegar pelo proprio terreno onde se situam, a sua tipologia (e.g., area do apartamento,
ambientes existentes, composicao da drea comum) e o seu publico alvo sdo similares. Neste
caso, as avaliagdes de satisfagdo podem retroalimentar processos de novos projetos
semelhantes. Nao se intenta, desta forma, relacionar a aplicabilidade do modelo teorico a
projetos residenciais unifamiliares contratados pelo proprio cliente final.

Em segundo lugar, para a elaboracdo do modelo tedrico, foram analisadas as
ferramentas AHP, AD, TRIZ e QFD. Dentro de um contexto mais amplo da industria
manufatureira, existem outras ferramentas que podem também ser utilizadas e vir a atender ao
objetivo desta pesquisa. Em fungdo da viabilidade de realizacdo da pesquisa, portanto, a
autora limitou-se a analisar apenas estas quatro ferramentas citadas.

Cabe ressaltar, ainda, que, para a aplicacdo da primeira e da segunda versao do
modelo, durante o pré-teste e no grupo focal, respectivamente, foram selecionadas avaliagdes
de satisfacdo que compdem o banco de dados do Grupo de Pesquisa e Assessoria em
Gerenciamento da Construgdo Civil da Universidade Federal do Ceard (GERCON/UFC), ao
qual a autora estd vinculada. A coleta destes dados, ocorrida anteriormente a esta pesquisa,
deu-se, quase que exclusivamente, através de métodos quantitativos. Assim, os resultados
utilizados indicavam o nivel de satisfacao/insatisfacao do cliente, contudo nao expressavam a
razao das insatisfacoes.

Além disto, a pesquisa busca, através de uma revisdo bibliografica, propor um
modelo tedrico de auxilio a retroalimentagdo do processo de projeto, o qual foi refinado apods

a realizacdo de um pré-teste e de uma aplicac¢do, durante um grupo focal, com projetistas. O
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modelo, no entanto, ainda precisa ser avaliado, junto a empresas, em processos de projeto
reais, a fim de se verificar a sua aplicabilidade em uma situacao real. Por ora se configurar
como uma proposi¢ao, o mesmo foi aqui denominado como modelo teérico.

Por ultimo, em func¢do do tempo demandado para um estudo mais aprofundado,
realiza-se, nesta pesquisa, apenas a aplicagdo do modelo de auxilio a retroalimentacdo do
processo de projeto, € ndo a retroalimentagdao propriamente dita deste processo. Desta forma,
os resultados da aplicacdo do modelo ndo podem ser verificados efetivamente em novos

processos de projeto.

1.4. Estrutura da dissertacao

Esta dissertacdo encontra-se estruturada ao longo de seis capitulos, os quais
abordam o referencial tedrico, a metodologia de pesquisa, o desenvolvimento da pesquisa e os
resultados alcancados, além deste capitulo de introducdo e das consideragdes finais.

O segundo capitulo apresenta questdes relativas ao processo de desenvolvimento
de produtos, como o processo de projeto, os problemas relativos a este processo e a
importancia da retroalimentagdo; a geragdo de valor; e consideragdes gerais acerca do lean
design.

No terceiro capitulo, apresenta-se o diagrama de afinidades e as quatro
ferramentas de apoio a tomada de decisdo estudadas; destacam-se os conceitos relativos a
cada uma delas, o processo de uso, seus beneficios e suas limitagdes, e exemplos de algumas
pesquisas que ja abordaram o uso das ferramentas.

J& no quarto capitulo, apresenta-se a metodologia utilizada para o
desenvolvimento deste trabalho. Discorre-se acerca da estratégia de pesquisa e do seu
delineamento, composto por trés etapas.

O capitulo cinco refere-se ao desenvolvimento da pesquisa, ou seja, demonstra o
que se sucedeu em cada uma das trés etapas metodoldgicas, as quais estdo vinculadas ao
processo de transi¢do entre trés versdes do modelo, e apresenta os resultados alcangados; no
caso, o modelo tedrico proposto.

Finalmente, o ultimo capitulo faz as consideragdes finais acerca da pesquisa e

apresenta sugestoes para trabalhos futuros.
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2. PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

O ciclo de vida que envolve os produtos, em geral, compde-se pelo projeto, a sua
producdo, o uso e o descarte do mesmo. A industria da construgdo civil (ICC), cujos produtos
sio as edificagdes, diferencia-se da manufatureira em alguns aspectos’. O processo de
desenvolvimento de produtos na ICC, no entanto, pode basear-se na industria manufatureira
para se aprimorar e obter melhores resultados, seja através da pratica de benchmarking” ou da
adaptacdo tedrica de alguns conceitos de uma industria para a outra (e.g., filosofia de
produgdo, ferramentas de apoio a tomada de decisdo).

Neste contexto, o enfoque desta pesquisa sera a primeira fase do ciclo das
edificacdes, o processo de projeto, a etapa mais importante na geracao de valor para os
envolvidos ndo apenas na projetacdo, mas também na fase de produgdo, e, principalmente,
para os clientes finais, para quem o produto foi concebido.

Com o intuito de tentar satisfazer ainda mais os clientes, compreendendo melhor
as suas necessidades, a filosofia da producdo enxuta, origindria do Sistema Toyota de
Producao e, posteriormente, disseminada em outras industrias como a da construg¢do civil,
torna-se possivel de ser agregada ao processo de projeto, quando passa a ser conhecida como
lean design.

A partir do exposto, nos itens seguintes, serdo apresentadas questdes relativas ao
processo de projeto (na industria manufatureira e na ICC); a necessidade, a satisfacdo e a
geracdo de valor; e ao lean design. Discute-se acerca das ferramentas de apoio a tomada de

decisdo, no entanto, apenas no capitulo 3.

2.1. Processo de projeto
Na industria manufatureira, o processo de desenvolvimento de produto (PDP),
segundo Ulrich; Eppinger (2008), compde-se por seis etapas que englobam o planejamento, o

projeto e a producao do produto (FIG. 2.1).

' Segundo Koskela (1992), as diferengas entre o produto da construgdo civil e o produto manufaturado sdo: o
produto da construgdo civil, ou seja, a edificagdo, € Unico (na manufatura, a produgdo € em série, além de ser
possivel a realizacdo de protdtipos); as edificagdes sdo construidas em terrenos especificos (ja os produtos
manufaturados sdo produzidos nas fabricas); as organiza¢des multifuncionais sdo temporarias (nas fabricas, o
corpo de funciondrios ndo se altera constantemente); e os produtos da construgdo civil estdo mais sujeitos a
dificuldades de aprovagéo junto aos Orgdos legais (a legislacdo ndo prejudica a producdo, na manufatura, uma
vez que os produtos se mantém praticamente constantes).

2 A pratica de benchmarking corresponde a comparacdo entre aspectos relativos a sua empresa com outras
empresas que sejam referéncia a fim de analisar melhores praticas e adapta-las para o seu negocio (KOSKELA,
1992).
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Figura 2.1. Etapas do PDP na industria manufatureira

ETAPA1 ™

. ETAPA 2 "\ ETAPA3 “\_ ETAPA4 "\ ETAPAS ETAPA 6

Desenvolvimento Projeto Detalhamento Testee

Planejamento do conceito do sistema do projeto refinamento

Produgéo

Fonte: Adaptado de Ulrich; Eppinger (2008).

Em linhas gerais, a primeira etapa, ou seja, o planejamento, inicia-se com a
defini¢ao da estratégia de produgao de acordo com os objetivos do mercado ao qual se deseja
atingir. Na etapa 2 (desenvolvimento do conceito), as necessidades dos clientes sdo
identificadas, as idéias iniciais dos produtos sdo concebidas e algumas alternativas sdo
selecionadas para serem testadas (FIG. 2.2); o conceito, portanto, ¢ constituido pela forma,
pela funcao e pelas especificacdes do produto. Em seguida, o sistema ¢ projetado (etapa 3), o
que inclui a definicdo dos componentes e da arquitetura geral do produto, o qual ¢ detalhado
na etapa subseqiiente (etapa 4). Por ultimo, testa-se a fabricacdo do produto a partir de
multiplos prototipos (etapa 5) para que ele possa, finalmente, ser transferido para a sexta

etapa, a de produ¢ao (ULRICH; EPPINGER, 2008).

Figura 2.2. Fases da etapa 2 (desenvolvimento do conceito)

ETAPA 2 - DESENVOLVIMENTO DO CONCEITO ™.

Especificagéo Geragao Selecéo Teste Arquitetura Projeto
do produto do conceito do conceito do conceito do produto industrial

FASE1 -~ FASE2 " FASE3 " FASE4  ~ FASES -~ FASE®

Fonte: Adaptado de Ulrich; Eppinger (2008).

Neste processo, Ulrich; Eppinger (2008) incluem a participagdao dos profissionais
de marketing, os quais mediam a interagdo entre a empresa e os clientes e, portanto,
identificam as oportunidades relacionadas aos produtos a serem fabricados e as necessidades
dos clientes, além de definir o segmento do mercado que se pretende atingir; dos projetistas,
os quais definem a forma fisica do produto que melhor se adéqua as necessidades dos clientes;
e do setor de producdo, o qual coordena o processo produtivo. A equipe do PDP, portanto,
caracteriza-se pela multidisciplinaridade; o lider da equipe, neste sentido, organiza a equipe

para trabalhar em torno de um objetivo tnico (FIG. 2.3).
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Figura 2.3. Equipe multidisciplinar do PDP

__f___J Engenheiro de produgéo L_____%_E
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Projetista industrial

_\_\_\_‘_‘—‘——\__\_\_\_\_ p . S 2 P
“‘ Projetista mecanico "/

Fonte: Adaptado de Ulrich; Eppinger (2008).

Conforme sera verificado a seguir, na ICC, o processo de projeto ocorre ao longo
de algumas etapas similares ao PDP da industria manufatureira e a equipe multidisciplinar
envolvida neste processo também necessita de um profissional que intermedie as decisdes

tomadas.

2.1.1. Processo de projeto na construgao civil

“Pode-se considerar o processo de projeto como um conjunto de atividades
intelectuais basicas, organizadas em fases de caracteristicas e resultados distintos.
Essas atividades sdo andlise, sintese, previsdo, avaliagdo e decisdo”
(KOWALTOWSKI et al., 2006, p.8).

Tzortzopoulos (1999) apresenta uma série de defini¢des para o termo projeto: uma
solucdo criativa e eficiente para um problema; intento, designio, empreendimento e um
conjunto de acdes caracterizadas e quantificadas, necessarias a concretizacdo de um objetivo;
concepgdo e desenvolvimento do produto a partir da identificagdo das necessidades do cliente;
entre outras.

O processo de projeto, segundo Tilley (2005), ¢ uma atividade mental que tem
como produto as idéias documentadas em meio fisico ou eletrdnico para facilitar a
comunica¢do destas idéias para outras pessoas envolvidas no processo. Além destas, as duas
defini¢cdes seguintes sintetizam, portanto, o significado do processo de projeto na industria da
construgao civil:

“A fase de desenvolvimento dos projetos pode ser considerada como um conjunto
de atividades e servigos que fazem parte do processo do desenvolvimento. Dessa
maneira, a fase de projetos estabelece interfaces com as demais fases do processo e
deve ser capaz de atender de maneira eficiente as necessidades e requisitos dos seus
principais agentes” (BERTEZINI; MELHADO, 2005, p.2).

“No dmbito da arquitetura, o processo de projeto é um processo de invengdo — ou de
geragdo — de idéias arquitetonicas. (...) uma idéia arquitetonica pode vir a ter forma
visivel por meio de representagdes visuais tais como desenhos, maquetes ¢ modelos
computadorizados” (MALARD, 2009, p.202).
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O processo de projeto, relacionado a construgao civil, ocorre ao longo de algumas
etapas, que, embora variem entre os autores e, principalmente, de acordo com a tipologia do
projeto, podem ser definidas como levantamento, programa de necessidades, estudo
preliminar, anteprojeto, projeto legal, projeto basico e projeto executivo (ABNT, 1995), como

pode ser visto na FIG. 2.4.

Figura 2.4. Etapas do processo de projeto na construcao civil

ETAPA3 . ETAPA4 ETAPA 5 ETAPA6 . ETAPA7

ETAPA 1 ETAPA 2

Programa de Estudo Projeto Projeto Projeto

Lovantamento  pecessidades  preliminar Anisptojet legal basico executivo

Fonte: Dados primarios.

Ao longo destas etapas, participam diversos profissionais. Silva (1998) demonstra
como a atuacdo destes profissionais evoluiu de acordo com as mudangas que ocorreram
dentro da propria sociedade, inserida em quatro modelos conceituais basicos. No primeiro
modelo, o da sociedade primitiva (FIG. 2.5), a construcao da edificacdo (neste caso, o abrigo)
era uma atribuicdo do proprio interessado; ressalta-se a caracterizagdo da cultura primitiva
propriamente dita ou relacionada a subcultura marginal da sociedade moderna. Em ambos os

contextos, contudo, hd o desconhecimento da existéncia do processo de projeto.

Figura 2.5. Sociedade primitiva

o MODELS CONCRETO

) EXECUGAS E UTILIZACAS
O USUARIO

Fonte: Silva (1998).
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Na segunda classificacdo proposta por Silva (1998), insere-se a sociedade
intermediaria (FIG. 2.6). Nesta, a sociedade encontra-se reestruturada e se comporta de
acordo com a divisdo social do trabalho, quando aparece a figura do construtor, ou seja, um
executor material da obra, o que, necessariamente, ndo apresenta relagdo com a atividade

criativa.

Figura 2.6. Sociedade intermediaria

MoDELD MODELD
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Fonte: Silva (1998).

Ja na sociedade organizada (FIG. 2.7), terceiro modelo conceitual de Silva (1998),
além da divisdo social do trabalho, hd a especializacdo profissional, o que demonstra a

necessidade do projeto como etapa do desenvolvimento do produto edificagao.

“Neste estagio, a producdo do edificio, além de excluir a participagdo direta do
usuario — que, de um modo geral, limita-se a explicitar para o(s) projetista(s), suas
aspiragdes ¢/ou preferéncias —, admite ou requer o envolvimento de outro ou outros
intermediarios” (SILVA, 1998, p. 21).
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Figura 2.7. Sociedade organizada

© CONSTRUTOR
© PROJETISTA A OBRA

Fonte: Silva (1998).

Finalmente, a quarta e ultima classificagdo de Silva (1998) inclui a sociedade
complexa (FIG. 2.8), quando aparecem as figuras de diferentes intervenientes, além do
projetista (e.g., a burocracia, os empreiteiros e os operarios). O projeto, neste caso, apresenta-
se como um elemento de registro e comunicacdo das caracteristicas da obra, mas também

possui uma fun¢do documental.

Figura 2.8. Sociedade complexa

O CLIENTE
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SONTRATOS
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PROPGET,

PROPOBIGAD
[ coniFicasio DECoDIFICAGED __J

O PROJETISTA oS EMPREITEIROS A OBRA

Fonte: Silva (1998).
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Para a realizacdo da atividade projetual, portanto, sdo necessarios varios
profissionais (os projetistas) que possuem formagdes distintas, porém complementares. O
arquiteto, o engenheiro estrutural, o engenheiro de instalagdes hidrossanitarias e o engenheiro
de instalacdes elétricas e telefonicas, além de outros com fungdes especificas diversas,
compdem esta relagdio (MALARD, 2005).

Sendo o projeto arquitetonico a matriz onde, por um lado, encontram-se contidas
as necessidades dos clientes, e, por outro, “¢ tido como definidor das diretrizes a serem
seguidas pelos demais projetos” (MELHADO et al., 2005, p.74), historicamente o seu
responsavel tem assumido o papel de principal gerenciador do processo projetual.

Os avangos tecnoldgicos e as mudancas nas relagdes sociais € econdmicas,
contudo, passaram a influenciar o trabalho do arquiteto. De acordo com Kowaltowski et al.
(2006), as alteracdes que se sucederam provem da intensificagdo competitiva, da mudanga de
percepcao e de demanda dos usuarios do ambiente construido, da maior complexidade dos
projetos, da necessidade de criagdo de ambientes sustentaveis e da necessidade crescente de
colaboragdo dos agentes de um projeto para produzir com eficiéncia e qualidade.

Portanto, diante deste novo contexto, em projetos de grande porte, outros agentes
passaram a colaborar no processo projetual. No campo da gestdo, cabe destacar a figura do
gerente de projeto (FIG. 2.9), um profissional que, além do dominio do seu campo especifico,
possui conhecimento nas demais areas que envolvem o projeto e a construcdo de edificios,

atuando como articulador da equipe (TZORTZOUPOULOS, 1999).

Figura 2.9. Equipe multidisciplinar de projeto da construgao civil
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Projetista estrutural Consultores

( Gerente de projeto

b

-
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Fonte: Adaptado de Tzortzopoulos (1999).

Percebe-se, assim, que o processo de projeto surge, normalmente, a partir de uma
solicitagdo por parte de um individuo ou de uma organizagdo e tem como objetivo responder a
esta questao (SILVA, 1998). O cliente, portanto, pode corresponder a uma unica pessoa, ou
um grupo bem definido, ou uma institui¢cdo, todos os quais, de acordo com Bertelsen; Emmitt

(2005) configuram-se como um sistema complexo.
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Durante a execucao da obra, o cliente pode ser uma organizagdo que representa o
interesse de distintos grupos, como os donos, os usuarios ¢ a sociedade, cada um com a sua
concepcao de valor durante diferentes estagios do ciclo de vida do edificio (BERTELSEN;
EMMITT, 2005). Além disso, os usudrios futuros, considerados por Moreira; Kowaltowski
(2009) como o elemento ativo deste contexto, também atuam neste sistema complexo.

A partir do exposto, verifica-se que o processo de desenvolvimento de produtos
envolve uma freqiiente interacdo, um entendimento compartilhado e um compromisso entre
um grupo de pessoas envolvidas, chamadas de stakeholders, as quais incluem o cliente, os
usudrios finais, os projetistas, os empreiteiros, os fornecedores, entre outros (KARNA;
JUNNONEN, 2005). Portanto, a natureza do processo de projeto ¢ considerada complexa, ja
que, conforme asseveram Freire; Alarcon (2002), engloba diversas decisdes, durante certo

periodo de tempo, com inumeras interdependéncias e sob um ambiente de incerteza.

2.1.2. Problemas relativos ao processo de projeto

Segundo Chua; Tyagi (2001), o gerenciamento do processo de projeto na industria
da construgao civil tem demandado, ultimamente, uma maior atencao devido a influéncia, em
termos de custo, prazo e qualidade, que tem durante todo o processo de desenvolvimento da
edificacdo. Castells; Heineck (2001) destacam que parte dos problemas construtivos se
origina nesta etapa de projeto, a qual, segundo Melhado et al. (2005), ¢ considerada como
uma fase essencial para o desenvolvimento da obra.

O projeto, no caso, ¢ desenvolvido sem uma visdo sistémica, ao passo em que
todas as necessidades e exigéncias dos stakeholders deveriam ser consideradas ao longo de
todo o processo (BAIA; MELHADO, 1998). De acordo com Fabricio et al. (1998), nio
existem metodologias adequadas para o levantamento das necessidades dos clientes; ha um
excesso de retrabalho no processo de desenvolvimento de produtos devido as alteragdes dos
contratantes e a falta de integracao entre os diversos agentes; apenas o incorporador participa
do inicio do projeto; e o processo ndo ¢ coordenado corretamente.

Whelton; Ballard (2002) destacam outros problemas que influenciam,
negativamente, o processo de projeto: falta de compartilhamento das decisdes tomadas,
fatores socio-politicos que dominam as tomadas de decisdo, ineficiente gerenciamento e
processamento das informacdes. Esta falta de interagdo entre os envolvidos, segundo Melhado
et al. (2005) gera erros de projeto, auséncia de detalhes relativos ao processo produtivo,
retrabalhos, desperdicios, demora para o lancamento de novos produtos, alto custo de

producado e baixa qualidade dos produtos finais.
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Entre outras deficiéncias de projeto apontadas por Koskela et al. (2002),
encontram-se a inexisténcia de um planejamento sistematico do projeto e o gerenciamento
ineficaz do valor a partir do ponto de vista do cliente. As deficiéncias, portanto, associam-se
tanto a falta de interagdo entre os profissionais quanto a ineficiente captacdo dos requisitos
dos clientes.

Ha, ainda, a propria inexperiéncia de alguns clientes, que nao sabem como
proceder (YU et al., 2006). Imai (2009) reporta que, mesmo nos casos em que 0s usuarios
finais participam ativamente do processo, pode haver uma falta de compreensdo do projeto, o
que costuma gerar retrabalhos.

Da parte dos projetistas, Tilley (2005) destaca que o baixo custo dos projetos € o
curto prazo que ¢ dado para o seu desenvolvimento, bem como a ineficiente defini¢do das
necessidades dos clientes, também contribuem para os problemas anteriormente relacionados.

Finalmente, Whelton; Ballard (2002) classificam os problemas relativos ao
processo de projeto em trés grupos: os problemas bem definidos, quando o fim ou o objetivo
jé esta determinado ou ¢ aparente e a sua solu¢do necessita apenas de meios apropriados; mal
estruturado, caso em que o problema necessita de uma melhor defini¢do em algum aspecto; e

os problemas graves, cujas solu¢des nao sdo tao objetivas.

2.1.3. Retroalimentagdo do processo de projeto

“As analises que partem da filosofia da qualidade, originada em outras industrias,
ajudam a evidenciar as distor¢des que na Construgdo Civil cercam a participagdo do
projeto no processo de geracdo do produto edificio” (MELHADO; AGOPYAN,
1995).

Neste contexto, Melhado; Agopyan (1995) apontam algumas alteragdes,
referentes as relacdes do projeto com as demais atividades inseridas no processo de
desenvolvimento de produtos da industria da construgao civil, que se fazem necessarias. Entre
estas, insere-se a retroalimentagdo do processo, com informagdes provenientes do uso de
empreendimentos ja entregues aos usuarios, como forma de auxiliar na tomada de decisdes.

Kérna; Junnonen (2005), neste sentido, confirmam que, na construcdo civil, o
principal objetivo da retroalimentacdo tem sido verificar a satisfacdo dos clientes. As
avaliagdes pds-ocupacdo, portanto, podem comportar-se como banco de dados retro-
alimentadores do processo de projeto (VILLA, 2009).

Porém, as informag¢des provenientes de um sistema de retroalimentagdo, de cunho

gerencial, também tém outras finalidades. Segundo Kérna; Junnonen (2005), estas
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informacdes tornam-se uteis para propagar boas experiéncias, auxiliar na aprendizagem
organizacional e favorecer as inovagdes, entre outros propositos.

Contudo, a natureza intrinseca da ICC (e.g., produto Unico; diferentes atores
reunidos temporariamente; localizacdo, escala e tipo de produgdo varidveis) dificulta o uso da
retroalimentagdo neste processo. Ainda assim, uma vez que as informagdes podem ser
utilizadas em contextos semelhantes € ja& que os problemas ndo solucionados tém maior
probabilidade de reincidir, considera-se plausivel a existéncia de um sistema de
retroalimentagdo (KARNA; JUNNONEN, 2005).

Com o intuito de aprimorar o processo de projeto, Ornstein (2008) destaca,
portanto, a necessidade da retroalimentagdo a partir das etapas iniciais do projeto, qual seja, a

programacao arquitetonica.

2.2. Geragao de valor

Os requisitos compreendem as necessidades e as expectativas do cliente e devem
contemplar aqueles especificados pelo cliente; os ndo declarados, mas necessarios; os
estatuarios e regulamentados pelos produtos estatuarios; entre outros (ABNT, 2000).

Uma outra maneira de compreender os requisitos do cliente ¢ através do modelo
de Kano (XU et al., 2009). Neste caso, as necessidades, em relacao aos atributos do projeto,
sdo categorizadas em quatro grupos: as neutras ou indiferentes, que compreendem os atributos
que ndo tem interesse para o cliente; as basicas, aqueles atributos que ndo sdo mencionados,
mas que sao necessarios; as atrativas, aqueles atributos nao esperados, mas muito importantes
para a satisfagdo (FIG. 2.10); além das esperadas, as quais podem incluir os atributos

especificados pelo cliente.
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Figura 2.10. Modelo de Kano para os requisitos do cliente
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Fonte: Viveiros (2006) adaptado de Kano (1996)

Diante do exposto, verifica-se que o processo de projeto tem importancia
fundamental na gera¢do de valor, uma vez que se responsabiliza pela consideragdo dos
requisitos e das necessidades do cliente na concepgao do produto.

Kotler (2000) afirma que o valor representa o conjunto de beneficios que os
clientes esperam de um produto ou de um servigo. Neste sentido, o autor complementa que a
relacdo destes beneficios com os custos recorrentes define o valor entregue pela empresa. Ou
seja, o cliente avalia se os sacrificios para a obten¢do do produto/servigo sao condizentes com
os beneficios adquiridos; ja a empresa deve trabalhar no sentido de superar esta relagao e,
assim, gerar ainda mais valor para os interessados.

De acordo com Miron (2008, p. 81), “a geragdo de valor ¢ um problema que tem
sido discutido por pesquisadores de diversas areas tais como: economia, marketing, gestao da
qualidade, gerenciamento de operagdes e de desenvolvimento do produto”, o que justifica o
carater fragmentado, do termo valor, apontado por Koskela (2000).

Ainda que seja debatido em diferentes contextos, Woodruff (1997) destaca o
consenso existente em torno do termo valor: o valor para o cliente € inerente a um produto (ou

servico); o valor ¢ percebido pelo cliente, € ndo determinado pelo vendedor; e, por tltimo, a



31

percepcao do valor envolve um trade off entre o que o cliente recebe e o que ele d4 para
adquirir e usar o produto (ou servigo).

Embora o valor também possa ser confundido com o seu carater economico, nesta
pesquisa sera tratada a sua relagdo com o processo de projeto. Dantec; Do (2009) afirmam que
sempre existiu uma integracdo entre valor e projeto, como demonstra o arquiteto romano
Vitruvius e os seus valores de firmitas, utilitas e venustas (solidez, utilidade e beleza), porém
apenas a partir de 1990 estudos mais aprofundados relacionando-os no ambito da gestdo
empresarial comecaram a emergir.

Bertelsen; Emmitt (2005) destacam a complexidade com que o valor pode ser
encarado na industria da construgdo civil, j& que o valor relaciona-se eminentemente com o
cliente. Neste caso, os clientes sdo classificados como finais, intermediarios ou internos, ou
seja, ndo existe apenas um cliente para quem o valor sera gerado, mas varios clientes
envolvidos em todo o processo de projeto. Graeff (1986) ainda destaca a sociedade como
proprietaria e usuaria da obra arquitetonica, ja que esta ocupa um lugar no espago urbano, o

que corrobora com Zevi (1978, p. 9) quando ele afirma:

“Toda a gente pode desligar o radio e abandonar concertos, ndo gostar do cinema e
do teatro e ndao ler um livro, mas ninguém pode fechar os olhos perante as
construgdes que constituem o palco da vida citadina e trazem a marca do homem no
campo e na paisagem”.

Inclui-se, neste sistema complexo que envolve o valor e os clientes, o carater
subjetivo da opinido pessoal, a qual ndo apenas pode, mas se transforma ao longo do tempo e,
mais especificamente, durante o processo de projeto e de execucdo da obra (BERTELSEN;
EMMITT, 2005). Woodruff (1997) destaca, também, a relagdo entre o valor desejado, as
expectativas referentes ao atributo preferido, ao seu desempenho e a utilizacao do produto, € o
valor recebido, quando o produto ¢ recebido e as experiéncias sdo vivenciadas.

Neste sentido, Dantec; Do (2009) concluem que, no processo de projeto, os
valores sdo negociados na busca por uma solu¢do em potencial, o que significa que o valor
atribuido por cada um dos envolvidos afetara o artefato final como um todo.

Lima (2007) argumenta que o termo valor relaciona-se com a satisfagdo do cliente
final, oriunda do atendimento as suas necessidades, ou seja, da consideragdo dos requisitos
para um determinado produto, pelos projetistas. Nesta troca estabelecida entre fornecedor e
cliente (FIG. 2.11), Koskela (2000) destaca alguns problemas que podem surgir, como uma
ineficiente captura de requisitos; a perda ou ndo utilizagdo de alguns requisitos; e uma
deficiente transformacdo dos requisitos em atributos de projeto. O autor analisa, entdo, o ciclo

de geragdo de valor, o qual envolve cinco passos:
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1. Captura dos requisitos: todos os requisitos devem ser capturados;

2. Fluxo dos requisitos: deve-se garantir que os requisitos ndo se perderdo ao
longo do processo e estardo disponiveis durante toda a producao;

3. Compreensao dos requisitos: os requisitos devem estar relacionados com todos
os clientes;

4. Capacidade do sistema de producao: os produtos devem ser produzidos como
requisitados;

5. Medig¢des de valor: deve-se assegurar que o valor foi gerado para o cliente.

Figura 2.11. Relacao entre fornecedor e cliente
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Fonte: Adaptado de Koskela (2000)

E importante ressaltar, que, conforme afirma Koskela (2000), a importancia do
processo de projeto no desenvolvimento de novos produtos na industria da construgdo civil
refere-se a transformacao dos requisitos do cliente em solugdes projetuais, o que se reflete na
geracdo de valor para o cliente.

Neste sentido, Kamara et al. (1999) propdem que o processamento dos requisitos
dos clientes (FIG. 2.12) seja realizado através de trés etapas: a definicdo dos requisitos,
através de questiondrios ou entrevistas estruturadas; a andlise dos requisitos, através da
priorizacdo, estrutura¢do (em requisitos primarios, secundarios e terciarios) e determinacao
dos pesos de cada necessidade; e a tradu¢do dos requisitos dos clientes em atributos do
projeto. Desta forma, os requisitos dos clientes sdo transformados em especificacdes de

projeto neutras.

Figura 2.12. Processamento dos requisitos dos clientes
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Fonte: adaptado de Kamara et al. (1999).
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2.3. Acerca do lean design

Tendo origem no Sistema Toyota de Producdo’, o lean thinking, também
conhecido como a Nova Filosofia de Producgdo, baseia-se em cinco principios basicos: a
especifica¢do do valor, definido a partir da perspectiva do cliente; a identificacdo da cadeia de
valor de modo a se conhecer onde o valor é gerado em cada etapa do processo, onde as
barreiras ao fluxo continuo podem existir — garantir que todo o processo seja conhecido e que
o valor ¢ gerado ao longo de toda a cadeia; a defini¢cdo do fluxo, ou seja, fazer com que as
etapas que agregam valor fluam; a producdo puxada, disparada a partir da solicitagdo do
cliente; e, por ultimo, a perfeicdo, um processo de melhoria continua no qual a empresa busca
a reducdo de custos e o aumento da qualidade (WOMACK; JONES, 1998).

Na industria da construgao civil, Koskela (1992) contrapde a Nova Filosofia de
Producao a constru¢do convencional, que ¢ vista apenas como atividades de conversdo, ou
seja, aquelas que transformam os insumos em produtos finais, € ndo considera as atividades
de fluxo (transporte, espera e processamento), as quais passam a ser analisadas nesta nova
filosofia.

Onze principios, propostos por Koskela (1992), identificam, portanto, a lean
construction. Entre estes, destacam-se o aumento do valor do produto através da consideragao
das necessidades do cliente, uma vez que a satisfacdo do cliente e a geracdo de valor estd
condicionada a inclusdo dos requisitos do cliente no projeto e na producdo; o aumento da
transparéncia do processo, ja que este principio relaciona-se com o trabalho em equipe e,
portanto, auxilia na reducdo de erros e de retrabalhos; a introdu¢do da melhoria continua no
processo, o que busca gerar projetos que atendam cada vez mais as necessidades dos clientes
e, assim, aumente a sua satisfacdo; e o benchmark, ou seja, utilizar iniciativas de outros
empresas ou segmentos para melhorar o processo de projeto e o produto final®.

Percebe-se, assim, que a aplicacdo dos principios do lean thinking na industria da
construg¢do civil ddo inicio a um processo de pensamento centrado no cliente, a partir da
definicdo de valor, e em seguida busca manter todo o processo de projeto e de produgdo

focado na geragdo continua de valor através da aplicacdo dos demais principios.

3 De acordo com Ohno (1997), a base do Sistema Toyota de Produgio ¢ a eliminagio de perdas, a qual ¢ apoiada
por dois pilares: just-in-time (JIT), destinado a produzir somente o necessario, a partir do processo puxado da
fase anterior; e autonomagao, o qual relaciona-se a automagdo com interferéncia humana.

* Os demais principios propostos por Koskela (1992) sio a redugdo da parcela de atividades que ndo agregam
valor ao produto; a redugdo da variabilidade; a redugdo do tempo de ciclo; a simplificagao pela redugdo do
nimero de passos ou partes; o aumento da flexibilidade de saida; o controle focado no processo global e a
manutencdo de um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversdes.
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Neste caso, a construgdao deixa de ser vista apenas como uma atividade de
conversao e passa a ser vista como um fluxo de processos, sendo os principais o de projeto e o
de construcao, caracterizados pela duracdo, pelo custo e, principalmente, pelo valor definido
pelo cliente (KOSKELA, 1992).

Jensen et al. (2009) afirmam, portanto, que os principios da lean production tem
sido utilizado em diversos contextos, como os anteriormente mencionados (e.g., industria
automobilistica e da construcdo civil), e que estes principios também sdo passiveis de serem
utilizados no processo de projeto de empreendimentos da constru¢ao no intuito de aumentar o
valor para os clientes e para os usudrios finais. Esta ¢ uma maneira, conforme destacam
Venkatachalam et al. (2009), de suprir as deficiéncias relacionadas ao processo de projeto e
de conferir a devida importancia a esta etapa do desenvolvimento das edificacdes. Tilley
(2005), no entanto, revela sobre a existéncia de pesquisas relacionadas ao paradigma do lean
design, o qual propde que o processo de projeto pode ser mais eficiente e que, assim, pode
alcancar melhores resultados.

Diante deste contexto, Freire; Alarcon (2002) definem que o lean design como a
aplicacdo dos principios da /lean production no processo de projeto, os quais se propdem a
eliminar tanto os desperdicios’ como as atividades que ndo agregam valor, e, portanto, a
incorporar as perspectivas de conversao, fluxo e geragao de valor a este processo. Neste caso,
o projeto ¢ considerado um processo de conversdo dos requisitos dos clientes (inputs) em
atributos do projeto (outputs); um fluxo de informagdes entre os stakeholders; e um meio de
geracdo de valor para os clientes (BALLARD; KOSKELA, 1998).

Whelton; Ballard (2002) afirmam que a concepcdo do empreendimento, a
primeira fase do /lean design, constitui-se por determinar os objetivos de todos os
stakeholders, traduzir estes objetivos em caracteristicas do processo de projeto e do produto
em si, e gerar conceitos de projetos cujos requisitos e caracteristicas possam ser verificavéis.
O lean design, conforme assevera Tilley (2005), tem, portanto, o objetivo primordial de
aumentar o valor para os clientes e para os usudrios finais.

Neste sentido, Malard (2009) reforca a necessidade da aplicagdo dos conceitos do
lean design nao limitarem-se apenas as ultimas etapas do processo de projeto, momento em
que as questOes relativas a qualidade arquitetonica ja deverdo ter sido asseguradas, mas de

estarem presentes desde o inicio do processo criativo.

> Os desperdicios de produgio (e.g., superproducio, espera, transporte, processamento € movimento), no caso do
processo de projeto da industria da construgdo civil, compdem-se por tempo, esforgo e recursos dos projetistas,
além de retrabalhos, entre outros (VENKATACHALAM et al., 2009).
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Por ultimo, Tilley (2005) questiona acerca do lean design ser considerado um
novo paradigma e afirma que os seus conceitos, na verdade, foram reelaborados a partir da
identificagdo de um gerenciamento bésico e de praticas de producdo necessdrias para o
sucesso dos empreendimentos. O lean design, portanto, ajuda a focar as atengdes nas
atividades realizadas pelos stakeholders, nos objetivos do empreendimento € em como estes
podem, através do trabalho em equipe e da cooperagdo, alcancar melhores resultados. De
acordo com Tilley (2005), embora esta filosofia de producdo, em relacdo ao processo de
projeto da industria da constru¢do civil, ndo possa ser considerada um novo paradigma, ainda
assim o gerenciamento deste processo através da abordagem do lean design tem potencial
para melhorar a sistematica do processo de projeto, aumentar o valor para todos os envolvidos
e minimizar os desperdicios através de um projeto com mais qualidade e melhor

documentado.

2.4. Consideracoes finais

Uma vez que o processo de projeto esta associado a diferentes stakeholders, sejam
eles clientes internos ou externos, faz-se importante que o valor seja gerado para cada um
deles e, especialmente, para os usuarios finais do edificio que estd sendo projetado. Através
do conhecimento das necessidades destes usudrios e da maior integragdo entre os profissionais
responsaveis pelo projeto, por exemplo, a satisfacdo pode ser uma busca continua por parte
das empresas e dos incorporadores.

Neste sentido, a adog¢do dos principios da lean construction vém contribuir para
que os problemas encontrados no processo de projeto convencional sejam minimizados e,
assim, seja gerado mais valor para os envolvidos neste processo e, consequentemente, 0s

usuarios finais encontrem-se mais satisfeitos.
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3. FERRAMENTAS DE APOIO A TOMADA DE DECISAO

Inserida na literatura acerca do processo de projeto e desenvolvimento de produtos
tanto da industria manufatureira quanto da construcdo civil, verifica-se a existéncia de
ferramentas e metodologias de apoio a tomada de decisdo com potencialidade de uso durante
a concepcdo do produto. Entre outros autores, Ulrich; Eppinger (2008), Mafia (1998 apud
SILVA, 2001) e Porkka et al. (2004) discorrem acerca de algumas destas ferramentas e
metodologias capazes de auxiliar os projetistas a partir das primeiras etapas do processo de
projeto.

Ulrich; Eppinger (2008) abordam a utilizacdo de trés destas ferramentas durante o
desenvolvimento do conceito, o qual corresponde a segunda etapa do Processo de
Desenvolvimento de Produto abordado no capitulo 2. Uma vez que as necessidades
identificadas sdo expressas na linguagem do cliente, estas devem passar a compor uma lista de
especificagdes do produto, ou seja, aquilo que o produto precisa oferecer para satisfazer o
cliente. Para relacionar as necessidades com as especificagdes, Ulrich; Eppinger (2008)
indicam a utilizagdo da ferramenta desdobramento da fun¢do qualidade (QFD).

Na segunda fase da etapa 2, a geracdo do conceito relativo ao produto deve ser
realizada através de uma analise externa acerca de solugdes encontradas por outras empresas,
na qual se inclui a consulta a produtos patenteados, e, posteriormente, de uma analise interna,
momento em que o conhecimento e a criatividade da equipe sdo considerados (ULRICH;
EPPINGER, 2008). Em relagdo a este processo, o uso de fundamentos da teoria da solugao
inventiva de problemas (TRIZ) pode auxiliar na geragdo de idéias.

Por ultimo, durante a fase de selecdo do conceito, segundo Ulrich; Eppinger
(2008), os métodos multicritérios de apoio a tomada de decisio (MCDM), como o processo
de analise hierarquico (AHP), podem ser utilizados para avaliar cada conceito, gerado nas
fases interiores, tendo por base uma série de critérios de selegdo.

Por sua vez, a pesquisa de Mafia (1998 apud Silva, 2001), a qual objetivava
caracterizar o Processo de Desenvolvimento de Produtos de empresas consideradas
referéncias, identifica a utilizacdo das seguintes ferramentas e metodologias (FIG. 3.1):
técnicas de criatividade (TC), TRIZ, realidade virtual (RV), técnica sistematica de analise
funcional (FAST), QFD, engenharia do valor/anédlise do valor (EV/AV), engenharia
simultdnea (ES), andlise da arvore de falhas (FTA), anélise do modo e efeito de falhas
(FMEA), projeto de engenharia assistido por computador (CAD/CAE), anélise de elementos
finitos (FEA), delineamento de experimentos (DOE), método Taguchi (MT), prototipagem
rapida (PR), projeto para a manufatura (DPM) e tecnologia de grupo (TG).
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Figura 3.1. Ferramentas de apoio a tomada de decisao
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Fonte: Silva (2001).

No ambito da industria da construcdo civil, seguindo os critérios de abranger todo
o ciclo de vida do produto e de apoiar o desempenho dos edificios em diferentes dominios®, a
pesquisa desenvolvida por Porkka et al. (2004), aborda sete ferramentas e metodologias, a
avaliacdo pods-ocupacao (APO): os check lists (CL); o gerenciamento de requisitos (RM); o
QFD; os MCDM, como o AHP; a matriz de estrutura do projeto (DSM); e o iBuild.

Entre as diversas ferramentas citadas ao longo deste item, apresenta-se
detalhadamente, neste capitulo, conceitos relacionados ao AHP, a TRIZ, ao QFD, e a
metodologia do projeto axiomdtico (AD), bem como ao diagrama de afinidades. Estas
constituem-se como ferramentas possiveis de serem utilizadas no modelo tedrico proposto

nesta pesquisa, conforme serd visto nos capitulos subsequentes.

6 Além do projeto de edificios, Porkka et al. (2004) também pesquisam dominios como materiais de construgéo,
conforto ambiental e inovagédo.
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3.1. Processo de analise hierarquico

Os métodos multicritérios de apoio a tomada de decisao (MCDM), cujo objetivo €
auxiliar na identificagdo da solucdo mais adequada, diante de critérios conflitantes,
comecaram a surgir na década de 70 (GONDIM, 2007). Costa et al. (2003) apresentam um

exemplo simples de tomada de decisdo:

“Um casal vai ao supermercado com a lista de compras para o almogo de domingo e
entre os itens estd o molho de tomate refogado de sua preferéncia. Acontece que, de
sua marca preferida, s6 encontra o produto que contém a polpa de tomate. Qual deve
ser a decisdo do casal? Levar o produto, escolher um molho refogado de outra marca
ou mudar de supermercado, na esperanga de encontrar o molho de sua preferéncia?
(COSTA et al., 2003, p.115).

A diferenca entre os MCDM e as metodologias tradicionais de avalia¢do, segundo
Costa et al. (2003), é a incorporagdo, no primeiro caso, dos valores subjetivos dos decisores,
0s quais possibilitam que uma mesma alternativa seja avaliada diferentemente de acordo com
os critérios de valor individuais.

Estes MCDM, segundo Gondim (2007), divergem entre si de acordo com a sua
escola de origem; entre estas, as principais sdo a Escola Americana ¢ a Escola Européia’.
Entre os métodos da primeira escola, portanto, insere-se o processo de analise hierarquico
(AHP), o qual, de acordo com Gass (1985), foi desenvolvido pelo matematico Thomas Saaty
com o objetivo de estruturar o problema em termos de como as solugdes alternativas e os
critérios de decisdo se influenciam e, assim, descrever como uma solugdo particular contribui

para a realizagao do principal objetivo do problema solucionado.

3.1.1. Processo de uso do AHP

Segundo Gass (1985), o AHP utiliza uma metodologia de comparacao
quantitativa que ajuda a verificar a relagdo entre alternativas qualitativas e, assim, a definir a
importancia de cada uma destas.

Originalmente, a aplicagdo completa da ferramenta ¢ composta por trés etapas
(SILVA et al., 2003):

1. A defini¢do da hierarquia de atributos;

2. A determinagdo da importancia relativa de cada atributo;

3. A determinacdo da pontuagdo global de cada alternativa.

7 Entre os métodos da Escola Americana, cujas alternativas sdo avaliadas de acordo com cada critério, destacam-
se a teoria da utilidade multi-atributo e o processo de analise hierarquico (AHP); ja entre os métodos da Escola
Européia aceita-se a incomparabilidade entre as alternativas e seus exemplos sdo o método electre I ¢ o método
MACBETH (GONDIM, 2007).
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A organizacdo do problema, portanto, tem por base os principios da estruturacao
das hierarquias, do estabelecimento de prioridades e da consisténcia logica (CRUZ JUNIOR;
CARVALHO, 2003).

Neste sentido, a fim de realizar as comparagdes, inicialmente, o problema deve ser
formulado como uma arvore de decisdo (etapa 1), com cada nivel hierdrquico envolvendo
algumas caracteristicas (CARVALHO; SPOSTO, 2007), ou seja, a partir de um objetivo e de
acordo com alguns atributos, as alternativas sdo avaliadas. O objetivo, neste caso, refere-se ao
que se deseja decidir; os atributos sd3o os aspectos importantes a serem considerados para que
0 objetivo seja alcancado; por ultimo, as alternativas representam as opgdes existentes para se
atingir o objetivo desejado.

Um exemplo de tomada de decisdo com o apoio da ferramenta AHP demonstrado
por Gass (1985) sera, portanto, apresentado para facilitar o entendimento. Neste caso, um
aluno de nivel superior deve escolher, entre trés disciplinas optativas da grade curricular do
seu curso, DO1, DO2 e DO3 (alternativas), aquela que mais contribuird para a sua formacao
(objetivo); os atributos comparados foram “melhorar a nota geral”, “promover a carreira” e

“ampliar o conhecimento” (FIG. 3.2).

Figura 3.2. Exemplo de arvore de decisao

OBJETIVO: Boa formagao
foseat— o ¥ - Riing: o
ATRIBUTOS: NOH_QEL 0 | ____Carreir[:_u e :Cigzljercimento
=
ALTERNATIVAS: DOt DO DO3

Fonte: adaptado de Gass, 1985.

Na segunda etapa, os atributos sdo comparados entre si (QUADRO 3.2). A escala
utilizada para esta comparagio tem valores que variam de 1 a 9%, os quais significam a
intensidade de importancia. Responde-se, neste momento, ao questionamento: “entre o

atributo nota geral e carreira, qual ¢ considerado mais importante em contribuir para a boa

¥ Usualmente, utiliza-se os valores impares: 1 representa igual importancia entre dois elementos; 3, importancia
moderada de um elemento sobre o outro; 5, importancia forte de um elemento sobre o outro; 7, importancia
muito forte de um elemento sobre o outro; 9, importancia extremamente forte de um elemento sobre o outro
(GASS, 1985). Os ntimeros pares sdo utilizados apenas quando hd uma espécie de compromisso entre dois
numeros adjacentes. De acordo com Silva et al. (2003), quando um elemento é considerado menos importante do
que o outro, o inverso da importancia ¢ utilizado (e.g., Y%, %3).
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formacao ¢ qual ¢ a relacdo de importancia entre eles?”, e, assim, sucessivamente. Estes

valores sdao determinados, portanto, pelos decisores.

QUADRO 3.1. Comparagao entre os atributos

ota geral [ 145 | 12 | o1 |o0464] 011

cira [l 1 7 35 | 3271 074

onhecimento [l 17| 1 |o286]0659| 015
4,394

Fonte: adaptado de Gass, 1985.

Em seguida, determina-se, a partir de equacdes especificas, os valores de

(resultado do produto entre as linhas da matriz), P (significado geométrico correspondente) e

p (composicado de prioridade hierarquica). As equacgdes para o atributo nota geral sao:

T nota geral = LLota geral/carreira X L.Lnota geral/conhecimento (Eq 1)

, onde LI. representa a intensidade de importancia.
__ n° de atributos
P nota geral — \/ T nota geral (Eq 2)

D nota geral = P nota geral / z P nota geral, P carreiras P conhecimento (Eq 3)

Seguindo o mesmo raciocinio, realiza-se uma comparagdo entre as alternativas em

funcdo de cada atributo, conforme demonstrado nos QUADRO 3.3.
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QUADRO 3.2. Comparagao entre as alternativas em funcao de cada atributo

—

Nota geral 8

3,804

Carrgira

Do

DO2

DO3

4,448

Conhecimento

DO1

DO2

DO3

3,911

Fonte: adaptado de Gass, 1985.

Por ultimo, as alternativas e os atributos sdo comparados (etapa 3) para que,
finalmente, a disciplina optativa seja escolhida em fun¢do da melhor opgao encontrada para a
boa formagdo (QUADRO 3.4). Neste caso, o valor de p (composi¢cdo de prioridade
hierarquica), em relagdo a alternativa DOL1, ¢ calculada a partir da seguinte equagao:

p = (0,11x0,65) + (0,74x0,36) + (0,15x0,27) (Eq. 4)

Ou seja, o valor final de p é o somatério do produto do valor de p encontrado na
comparagao entre os atributos (QUADRO 3.2) e o valor de p encontrado para cada alternativa

em funcao de cada atributo (QUADRO 3.3).
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QUADRO 3.3. Comparagao geral entre atributos e alternativas

ATRIBUTOS

Conhecimento

DO1

D02

ALTERNATIVAS

0,12 | 005 | 0,63 | 0,14

Fonte: adaptado de Gass, 1985.

De acordo com a exemplificacdo de Gass (1985), a disciplina optativa mais
adequada para o aluno ¢ a DO2, j4 que o valor final foi 0,48, sendo a DO3 descartada das
opgoes em funcao do baixo valor atingido (0,14). Em relagdo a DOI1, esta resultou num valor

aproximado a DO2 (0,38), sendo, portanto, considerada a segunda escolha para o aluno.

3.1.2. Beneficios e limita¢des de uso do AHP

Segundo Gass (1985), o AHP ajuda a descrever como uma solugdo, em particular,
alcanca e satisfaz o objetivo primordial do problema e, por isso, tem a capacidade de tornar
este processo de selecdo, ordenamento e julgamento transparente (CARVALHO; SPOSTO,
2007). Além disto, de acordo com Silva et al. (2003), a ferramenta permite que o sistema de
atribuicao de pesos torne o problema mais gerenciavel.

Morita et al. (1999 apud CRUZ JUNIOR; CARVALHO, 2003) complementam
que o AHP pode ser utilizado em situagdes de defini¢do de prioridade, avaliacdo de custos e
beneficios, determinagdo de requisitos, entre outras, portanto, por ser possivel emprega-lo em
diferentes situagoes, a ferramenta ¢ considerada versatil (GASS, 1985).

Como outras contribuigdes importantes do AHP tém-se o gerenciamento de trade
off, j& que as alternativas sdo avaliadas em compara¢dao umas com as outras (PORKKA et al.,
2004), a possibilidade de incorporagdo de fatores qualitativos e quantitativos no processo de
tomada de decisdes (CRUZ JUNIOR; CARVALHO, 2003), o envolvimento de uma equipe
multidisciplinar (e, portanto, a melhor comunicacdao), a realizagdo de uma andlise mais
completa do problema e a consideragdo de varios critérios simultaneamente (MOTA et al.,

2009).
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Conforme pontuam Silva et al. (2003), o uso do AHP em ambiente EXCEL, além
de auxiliar na realizagdo das equagdes anteriormente mencionadas, facilita o preenchimento
das planilhas, uma vez que, indicada a intensidade da importancia de um atributo em relagao
ao outro, os demais resultados podem ser automaticamente preenchidos. Ainda, a reducao do
numero de intervalos relativos a intensidade de importancia torna-se viavel (HAURIE, 2001
apud SILVA et al., 2003).

Em relagdo as limitacdes de uso da ferramenta, a literatura reporta para a falta de
conhecimento da ferramenta por parte das empresas, a dificuldade de formagdo de equipes
multidisciplinares (CARVALHO; SPOSTO, 2007), o nimero de critérios ¢ alternativas, que
pode tornar-se excessivo (GASS, 1985), o rapido crescimento da quantidade de comparagdes
pareadas (CRUZ JUNIOR; CARVALHO, 2003), o recurso escasso (de tempo e financeiro)
por parte das empresas e o limite que alguns softwares impdem em termos de numeros de

atributos (SILVA et al., 2003).

3.1.3. Pesquisas que abordam o uso do AHP

Entre as pesquisas relacionadas ao uso dos MCDM, encontram-se aquelas
relacionadas a produtos e a servigos, sejam eles relativos a industria da construcao civil ou
manufatureira.

Em rela¢do a industria da construgdo civil, Szajubok et al. (2006) e Gondim
(2007) realizaram pesquisas que abordam os materiais de construgdo. No primeiro caso,
apresenta-se um modelo relacionado & gestdo de materiais através do método electre-tri’
(SZAJUBOK et. al., 2006). J& Gondim (2007) estruturou um modelo multicritério de apoio a
decisdo para a selecdo de tecnologias de revestimento de fachadas.

Ainda quanto a questdo de ordem gerencial, Mota et. al. (2009), baseados no
método electre-tri, propdem um modelo para apoiar o gerente do empreendimento a focar nas
tarefas prioritarias; realiza-se um estudo de caso no processo de construcao de uma subestagao
elétrica.

Em relacdo as pesquisas que utilizam especificamente o AHP, Correa; Costa
(2004) associam-no a avaliagdao pos-ocupacdo (APO) através de adaptagdes em questionarios

relacionados a satisfagao dos clientes.

? De acordo com Szajubok et. al. (2006, p.318), “O método ELECTRE TRI considera a problematica (...),que
classifica as diversas alternativas para a solugdo de um problema por meio da compara¢do de cada alternativa
potencial com uma referéncia estavel (padrdo/alternativa de referéncia).Para limitar as diversas categorias,sio
definidas alternativas de referéncia que sdo ficticias. Cada categoria tem o limite superior ¢ o inferior
restringidos por duas alternativas de referéncia”.
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Por outro lado, Carvalho; Sposto (2007) buscam listar critérios essenciais
relativos a sustentabilidade para projetos de habitagcdes de interesse social, especificamente da
cidade de Goiania, através do uso da ferramenta AHP.

Cruz Junior; Carvalho (2003) propuseram melhorias ao questionario de afericao
da satisfacdo dos clientes de um hotel ecoldgico com o auxilio do AHP; o novo questionario,
além de distribuir o nimero de perguntas de acordo com a sua importancia, passou a
identificar os itens considerados prioritarios pelos clientes.

Por ultimo, Silva et al. (2003) demonstram a experiéncia da participagdo do
Brasil, onde os especialistas utilizam a ferramenta AHP, no projeto Green Building Challenge
(GBC), o qual desenvolve um protocolo de avaliacao ambiental de edificios com o auxilio de

métodos multicritérios de apoio a tomada de decisdo.

3.2. Metodologia do projeto axiomatico

Desenvolvido pelo Professor Nam Suh, do Massachusetts Institute of Technology,
aproximadamente na década de 80, a metodologia do projeto axiomatico (AD) buscava
auxiliar os projetistas de Engenharia Mecanica a identificar os problemas, existentes no
processo de projeto, que geravam solucdes inferiores (MONICE; PETRECHE, 2004). O
professor, através da identificagdo de elementos comuns entre diferentes projetos realizados,
os generalizou em doze axiomas'® hipotéticos, os quais foram reduzidos, apos diversas
analises, a dois (SOZO, 2002). Suh (1998) afirma, no entanto, que esta teoria pode ser
utilizada em qualquer outro tipo de projeto, e ndo apenas naquelas relacionadas a Engenharia
Mecanica.

Segundo Sozo (2002), a abordagem axiomatica dos projetos inicia-se a partir da
premissa de que existem principios generalizdveis definidores do processo de projeto; neste
sentido, o objetivo da metodologia é ampliar a experiéncia dos projetistas fornecendo linhas
gerais de principios a fim de que eles possam usar plenamente a sua criatividade (MONICE;

PETRECHE, 2004).

' De acordo com o Houaiss (2001), axioma significa uma “premissa considerada necessariamente evidente e
verdadeira, fundamento de uma demonstragdo, porém ela mesmo indemonstravel, originada, segundo a tradi¢do
racionalista, de principios inatos da consciéncia ou, segundo os empiristas, de generalizacdes da observagdo
empirica”.
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3.2.1. Processo de uso do AD

De acordo com Graca; Petreche (2003), o processo de projeto inicia-se com o
reconhecimento de uma necessidade social, a qual representa uma visdo do problema.
Portanto, a questdo de projeto, a partir da metodologia do projeto axiomatico, ¢ definida a
partir de dois questionamentos basicos (MONICE; PETRECHE, 2004):

e “O que nos (clientes e projetistas) queremos?”’;
e “Como iremos conseguir?”.

Os projetistas, na AD, devem considerar quatro conceitos principais que definem
as atividades a serem seguidas no processo de projeto: os dominios, as hierarquias, o
“ziguezague” e os axiomas (SOZO, 2002).

Os questionamentos anteriormente apresentados podem, assim, ser relacionados
aos dominios da AD, os quais, segundo Monice; Petreche (2004) totalizam quatro — o do
usudrio (mapeia as necessidades dos clientes), o funcional (formado a partir do mapeamento
do dominio do usudrio; determina os requisitos funcionais que o projeto deve satisfazer), o
fisico (gerado a partir do mapeamento do requisito funcional; caracteriza os parametros
fisicos do projeto) e o de processo (determina o meio de se obter os parametros de projeto).
Desta forma, estes dominios encontram-se relacionados uns aos outros, conforme pode ser

visto na FIG. 3.3.

Figura 3.3. Dominios da AD

/ y
/ *’ |
III / > ! >
| |
CAs FRs PVs
\ :
Dominio Dominio Dominio Dominio
do cliente funcional fisico do processo

Fonte: adaptado de Suh, 1998.

De acordo com Suh (1998), para cada par de dominios, aquele localizado a
esquerda representa “o que se deseja alcangar?”, ja o da direita indica “como se pretende
satisfazer os requisitos especificados no dominio da esquerda?”.

Em relacdo ao conceito da hierarquia, este ¢ utilizado para decompor o produto,
em qualquer um dos dominios, em varios niveis de detalhamento (SOZO, 2002), conforme

pode ser visto na FIG. 3.4 para o caso do dominio funcional.
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Figura 3.4. Hierarquia entre niveis do dominio funcional

DOMINIO FUNCIONAL

l—bl

.

|
FR1121

Fonte: adaptado de Monice; Petreche, 2004.

J& o “ziguezague” representa a relagao hierarquica entre dois dominios adjacentes.
Exemplificando este conceito com os dominios fisico e funcional (FIG. 3.5), verifica-se que,
para cada requisito funcional especificado, existe a determinagdo do parametro de projeto que
o satisfaz; porém, este primeiro requisito, a partir do primeiro pardmetro, decompde-se nos
requisitos funcionais 1.1 e 1.2, os quais sdo satisfeitos com os pardmetros de projeto 1.1. e
1.2, e assim sucessivamente. Desta forma, hd um “ziguezague”, durante o processo de projeto,

que permeia os dominios (MONICE; PETRECHE, 2004).

Figura 3.5. “Ziguezague” entre os dominios

DOMINIO FUNCIONAL DOMINIO FisiCO

|
|
|4‘—\ [ ]

Fonte: adaptado de Monice; Petreche, 2004.

Finalmente, o ultimo conceito ¢ o dos axiomas. Suh (1998) afirma que estes
correspondem a verdades evidentes para as quais ndo ha exemplos contrarios ou excegdes. O
projeto axiomatico, portanto, baseia-se em dois axiomas:

e Axioma da Independéncia: os requisitos funcionais devem ser, sempre,

independentes entre si;
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e Axioma da Informagdo: entre os projetos que satisfazem o axioma da
independéncia, aquele que possui 0 menor numero de informagdes ¢ considerado

a melhor solucao.

3.2.2. Beneficios e limitagdes de uso do AD

Os principais beneficios da utilizagdo da AD, segundo Yang; Zhang (2000), sdo a
eliminagdo das tentativas e erros do processo de projeto convencional e a possibilidade de
realizar este processo de forma criativa. Ainda, a metodologia ajuda os projetistas a estruturar
e entender os problemas de projeto.

Além disto, a literatura aborda, como outros beneficios da AD, a organizagdo das
informacdes, a estruturagao da hierarquia do projeto, a analise da consisténcia do projeto, o
tratamento das informagdes imprecisas desde as fases iniciais de projeto (MONICE;
PETRECHE, 2003), a facilidade da abordagem da questdo de projeto, a possibilidade de
reutilizacdo das informacdes em projetos similares (banco de dados), a identificagdo dos
problemas, ampliagdo da experiéncia do projetista, o gerenciamento de trade off, a
estruturacdo ¢ o mapeamento do processo durante o seu desenvolvimento (MONICE;
PETRECHE, 2004).

De acordo com Monice; Petreche (2003), as limitagdes, no entanto, sdo relativas a
falta de conhecimento da teoria, a necessidade de adaptacdes conceituais para outros campos
de conhecimento, como a Arquitetura, e ao fato da metodologia ndo auxiliar na identificagdo
precisa das necessidades dos clientes, mas sim em como solucionar as necessidades

existentes.

3.2.3. Pesquisas que abordam o uso do AD

No ambito internacional, existe uma série de publicagdes de autoria do proprio
idealizador da AD (e.g., SUH, 1998). Estas, portanto, constituem o principal meio de
divulgacdo da ferramenta.

Ja no contexto brasileiro, as pesquisas direcionam-se tanto para a Engenharia
Mecanica, a partir da qual a metodologia foi desenvolvida (e.g., LOBO, 2000; SOZO, 2002),
quanto para a Arquitetura (e.g., GRACA; PETRECHE, 2003, MONICE; PETRECHE, 2004).

Lobo (2000) utiliza a AD para incorporar aspectos ambientais no processo de
desenvolvimento de produtos. Ja Sozo (2002) tem como objetivo aplicar esta metodologia no
processo de tomada de decisdes, relativas a selecdo de solugdes alternativas, durante a etapa

de concepgdo de produtos; isto ocorre através de um sistema computacional, o software
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MathCAd, e ¢ avaliado através do projeto conceitual de parte de um aparelho para cocgdo
domiciliar.

Em relagdo as pesquisas relacionadas com a Arquitetura, Graga; Petreche (2003)
fazem uso da AD para formular principios que norteiem o projeto das Escolas Municipais de
Educagao Infantil de Sao Paulo.

Por ultimo, Monice; Petreche (2003) simulam a utilizacdo da AD durante o
processo de projeto de um teatro e, em seguida, estruturam um sofitware, associado a um
sistema CAD e a AD, que tem como objetivo apoiar a tomada de decisdo durante as diferentes

fases do projeto arquitetonico (MONICE; PETRECHE, 2004).

3.3. Teoria da solucio inventiva de problemas

De acordo com Carvalho; Back (2001), a teoria da solu¢do inventiva de problemas
(TRIZ) foi idealizada na ex-Unido Soviética, por volta da década de 50, por Genrikh
Altshuller a partir do estudo de patentes de diferentes areas. Com o auxilio de seus
colaboradores, Altshuller realizou diversas andlises sobre os processos envolvidos na
obtencdo das solucdes criativas contidas nas patentes, encontrando certas regularidades, e,
assim, definindo principios, leis e esta teoria.

Neste sentido, a TRIZ esta associada ao estimulo das atividades criativas e,
portanto “consiste essencialmente na reestruturacdo de um problema de projeto especifico em
um problema genérico cuja solugdo tenha principios referenciais consolidados”

(KOWALTOWSKI et al., 2006, p.9), conforme pode ser visto na FIG. 3.6'".

Figura 3.6. Padrao de solugdo de problemas com a TRIZ

PROBLEMA SOLL}CAO
GENERICO GENERICA
DATRIZ DATRIZ
PROBLEMA SOLUQAO
ESPECIFICO ESPECIFICA

Fonte: adaptado de Mann; Cathain (2001).

" De acordo com Kiatake (2004, p.12), “um problema particular é elevado a um problema padrio de natureza
semelhante ou analoga; uma solucdo padrdo ¢ conhecida, da qual se origina a solugéo particular do problema”.
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Restringindo-se, inicialmente, ao campo do desenho industrial, segundo Kiatake
(2004), a TRIZ passou a ser utilizada em outros campos do conhecimento, como

administracdo, comércio, pedagogia e arquitetura.

3.3.1. Processo de uso da TRIZ

“Um caminho complementar aos da redugdo de custo e aumento da qualidade na
busca da competitividade empresarial ¢ o da diferenciacdo dos produtos, conseguida
através das inovagdes” (CARVALHO; BACK, 2001, p.1).

Diante do exposto, Mann; Cathdin (2001) destacam que o processo de inovagao
caracteriza-se pela exposi¢do a incerteza, € que, com o auxilio da TRIZ, o gerenciamento
deste processo ¢ realizado através de uma forma sistematica. Inclusive, segundo Carvalho;
Back (2001), uma das fontes de inovagao sdo as idéias criativas.

Neste sentido, em meio aos métodos de estimulo a criatividade levantados por
Bianchi (2008), insere-se a TRIZ, a qual ¢ classificada, dentre os métodos de geragdo de
idéias'?, como um processo de combinacio de idéias'". Este, por sua vez, permite “explorar
possibilidades aleatorias e sistematizar aproximacdes entre os elementos que constituem o
problema” (BIANCHI, 2008, p.52).

No ambito das inovagoes ¢ da criatividade, Altshuller realizou a analise de cerca
de 200 mil patentes, e, segundo Mann; Cathain (2001), estabeleceu que:

1. Os problemas e as solugdes se repetem através das induastrias e das

tecnologias;

2. Os padroes de evolucdo técnica s3o repetidos entre as industrias e as

tecnologias;

3. As inovagdes mais poderosas utilizam efeitos e solucdes externas ao campo

em que sdo desenvolvidas;

4. As inovagdes mais poderosas sdo aquelas que mais eliminam do que aceitam

COMpPromissos.

Segundo Kiatake (2004), a TRIZ ¢ estruturada em diversas partes, sendo

classicamente composta por leis baseadas nos principais conceitos da teoria e por métodos

para a formulagdo e para a solugdo de problemas.

12 Mycoted (2007 apud BIANCHI, 2008) classifica os métodos de estimulo a criatividade em quatro categorias,
(1) definicdo do problema, (2) geracdo de idéias, (3) selecdo de idéias e (4) verificagdo de idéias; nesta tltima,
esta inserido o QFD.

3 Além do processo de combinagdo de idéias, existem os processos de associagdo e de comparagdo de idéias
(BIANCHI, 2008).
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Os conceitos fundamentais da TRIZ siao as contradi¢cdoes, a idealidade, a
funcionalidade e o uso de recursos (MANN; CATHAIN, 2001). De acordo com Kiatake
(2004), as contradigdes correspondem aos requisitos conflitantes existentes em um sistema,
assim sendo, a exploracdo destas torna-se um dos meios de propiciar as solugdes criativas.

Ja o conceito da idealidade representa a relagdo entre a funcionalidade ntil
realizada pelo sistema e os efeitos indesejados para cumprir esta funcao, ou seja, a solugao
final deve se aproximar ao méaximo da ideal (MANN; CATHAIN, 2001, KIATAKE, 2004).

Em relacdo a funcionalidade, Mann; Cathdin (2001) destacam que os problemas
relativos aos sistemas devem ser solucionados de uma maneira flexivel, atentando para a
busca de solugdes em outros campos do conhecimento.

Por ultimo, o uso de recursos estd associado a sua exploragdo mdaxima dentro de
um sistema, especificamente aqueles ainda ndo utilizados, j4 que estes podem revelar
oportunidades para realizar melhoriasSegundo Yang; Zhang (2000), a metodologia da TRIZ
compoe-se por ferramentas analiticas e ferramentas base de conhecimento. Entre estas,
Kiatake (2004) cita a andlise de contradi¢des, a analise campo-substancia, o algoritmo para
solucionar problemas inventivos (ARIZ), a andlise de interagdes, o uso de efeitos fisicos,
quimicos, geométricos e biologicos e o método dos principios inventivos (MPI). Carvalho;
Back (2001) destacam que o MPI ¢ o método mais difundido da TRIZ.difundido da TRIZ.

A metodologia associada ao MPI se baseia na utilizagdo de 40 principios
inventivos (QUADRO 3.5). Estes, por sua vez, representam sugestoes de possiveis solugdes
para um determinado problema e sdo heuristicas definidas a partir da analise das patentes, ou
seja, da generalizacao e agrupamento das solugdes encontradas repetidamente (CARVALHO;

BACK, 2001).
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Quadro 3.4. Principios inventivos

1. Segmentagdo ou fragmentacéo 2. Remocgéo ou extragdo

3. Qualidade localizada 4. Assimetria

5. Consclidagdo 6. Universalizagdo

7. Aninhamento 8. Contrapeso

9. Compensagao prévia 10. Acdo prévia

11. Amortecimento prévio 12. Equipotencialidade

13. Inverséo 14. Recurvagéo

15. Dinamizagéo 16. Acdo parcial ou excessiva

17. Transi¢do para nova dimensio 18. Vibragdo mecanica

19. Acdo periddica 20. Continuidade da acéo util

21. Aceleragdo 22. Transformagdo de prejuizo em lucro
23. Retroalimentagio 24. Mediagdo

25. Auto-servico 26. Capia

27. Uso e descarte 28. Substitui¢do de meios mecanicos
29. Construgdo pneumatica ou hidraulica 30. Uso de filmes finos e membranas flexiveis
31. Uso de materiais porosos 32. Mudanga de cor

33. Homogeneizacdo 34. Descarte e regeneracgéo

35. Mudan¢a de pardmetros e propriedades 36. Mudanga de fase

37. Expanséo térmica 38. Uso de oxidantes fortes

39. Uso de atmosferas inertes 40. Uso de materiais compostos

Fonte: Altshuller (1969 apud Carvalho; Back, 2001).

Existem duas formas de utilizagdo dos principios inventivos. A primeira ¢ mais
simples delas, de acordo com Carvalho; Back (2001) ¢ o seu uso direto, o qual consiste na
analise de cada um dos principios e na sua aplicacdo para a melhoria do sistema técnico. A
segunda forma ¢ a partir do uso de uma matriz das contradi¢des, a qual identifica os principios
mais adequados para a aplicagdo no sistema técnico analisado.

Segundo Carvalho; Back (2001), os dois processos anteriormente descritos
iniciam-se com a analise do sistema técnico. Em seguida, ha a defini¢cdo pelo uso (ou ndo) da
matriz das contradigdes. Se for optado por ndo utilizar a matriz referida, parte-se para a
utilizagdo direta dos principios inventivos. Se for optado utilizd-la, o primeiro passo ¢
identificar ¢ modelar as contradi¢des técnicas em termos de parmetros de engenharia'’; a
formulacdo destas, portanto, pode ser realizada através da caracteristica que se deseja
melhorar ou da caracteristica indesejada. Finalmente, as contradigdes sdo reformuladas, a
matriz das contradigdes € utilizada e os principios inventivos sdo aplicados para solucionar as

contradi¢oes (FIG. 3.7).

4 Existem 39 parametros de engenharia, definidos por Altshuller, relacionados ao peso, comprimento, area,
volume e energia do objeto parado ou em movimento; a velocidade, tensdo e forma, entre outros (CARVALHO;
BACK, 2001).
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Figura 3.7. Fluxograma para uso dos conceitos da TRIZ

Analise do Sistema

Utilizacao direta dos NAO Deseja usar a Matriz
principios inventivos das Contradigdes?
Sim
) J
Formulagao das
contradicdes técnicas

 J
Uso da MC / Solugdo
das contradigdes

Fonte: adaptado de Carvalho; Back (2001).

Um exemplo de utilizagdo da matriz das contradi¢des ¢ apresentado por Carvalho;
Back (1998 apud KIATAKE, 2004). A situacdo-problema ¢ o projeto de uma lata de
refrigerante, no qual se deseja diminuir a quantidade de material utilizado mantendo a
integridade estrutural da lata, de forma a possibilitar o empilhamento. Neste caso, uma vez
que a quantidade de material deverd diminuir, a altura admissivel do empilhamento também
diminuird, o que ¢ indesejavel. Os parametros de engenharia conflitantes, portanto, sdo o
comprimento do objeto parado (PR-4) ¢ a tensdo ou pressdo (PR-11). Partindo-se para a
analise dos principios inventivos, na matriz das contradigdes (QUADRO 3.6), obteve-se os
principios segmentacdo ou fragmentacdo (PI-1 — aumenta a resisténcia mecanica da lata, mas
ndo economiza no material), recurvagdo (PI-14 — aproveita-se a pressao interna para aumentar
a resisténcia mecanica) e mudanca de parametros e propriedades (PI-35 — inclui o tratamento

térmico da lata para aumentar a resisténcia, porém interfere negativamente no custo).
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QUADRO 3.5. Exemplo de uso da matriz das contradigdes

10 n 39

Resultado indesejado

Tensdo ou pressao

Caracteristica a alterar

4 Comprimento do objeto parado

39

Fonte: adaptado de Carvalho; Back (1998 apud KIATAKE, 2004).

3.3.2. Beneficios e limita¢des de uso da TRIZ

Diante do exposto, torna-se perceptivel que a TRIZ auxilia os projetistas e
inventores no processo de concepcao de produtos, evitando o método convencional, baseados
no know how e na “tentativa e erro”, e resolvendo os problemas de uma maneira criativa
(YANG; ZHANG, 2000). Carvalho; Back (2001) destacam a transparéncia de requisitos
conflitantes e a verificagdo dos recursos passiveis de serem utilizados, tanto em reformas
quanto em novos projetos, como outros beneficios da teoria. Além destas, Kiatake (2004)
complementa com a identificagdo e a resolugdo das contradigdes.

Por outro lado, Carvalho; Back (2001) afirmam que, embora os conceitos da TRIZ
sejam uteis no processo de desenvolvimento de produtos, estes nao sdo atuais; além disto,
existe uma necessidade de revisdo dos principios inventivos em funcdo das mudancas
tecnoldgicas que ocorreram desde a idealizagdo da ferramenta.

Kiatake (2004) destaca, ainda, que o uso da TRIZ necessita de um alto grau de
abstracdo e de um treinamento minucioso por parte do projetista, ja que a sua metodologia

demanda um longo tempo de aprendizado.

3.4.3 Pesquisas que abordam o uso da TRIZ
Apesar da TRIZ ter sido idealizada nos anos 50, a teoria tornou-se disponivel para
o Ocidente apenas durante a década de 80, ap6s o término da Guerra Fria (KIATAKE, 2004).

Neste sentido, foi a partir deste periodo que a literatura relativa a este assunto passou a ser
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publicada em outros idiomas diferentes do russo. Pesquisas abordando a TRIZ, portanto,
passaram a ser divulgadas recentemente, quando comparadas com a época da sua criagao.

Além das publicagdes de autoria do proprio idealizador da TRIZ, no contexto
internacional, algumas pesquisas podem ser encontradas no enderego eletronico especifico de
artigos acerca da ferramenta (THE TRIZ-JOURNAL, 2010), como Chang; Chen (2003), que
apresentam exemplos ecologicos'” para cada um dos quarenta principios inventivos da teoria.

J& no Brasil, no ambito da engenharia de producdo, Carvalho; Back (2001)
realizam dois estudos de caso associados ao uso da TRIZ. O primeiro deles demonstra o
aperfeicoamento de uma rogadeira lateral, uma maquina utilizada para o corte de vegetagao
rasteira e de arvores de pequeno porte; o segundo refere-se a guilhotina usada para cortar
chapas de plastico.

Em relacdo a construg¢do civil, duas pesquisas foram realizadas recentemente.
Kiatake (2004), além de relacionar os parametros de engenharia com a arquitetura para
facilitar o uso da matriz das contradicdes neste contexto especifico, utiliza a TRIZ para
solucionar uma questdo relativa a acessibilidade do Conjunto Residencial da Universidade de
Sdo Paulo. A pesquisa de Bianchi (2008), por outro lado, estd mais associada com o
aprofundamento do conhecimento sobre o processo criativo em arquitetura e com a analise do

potencial de aplicagao de métodos de estimulo a criatividade, entre os quais se insere a TRIZ.

3.4. Desdobramento da funcio qualidade

O desdobramento da fun¢do qualidade (QFD) ¢ uma ferramenta de projeto
originaria da fabrica de navios'® da Mitsubishi em Kobe (HAUSER ¢ CLAUSING, 1988). A
partir da década de 70, a Toyota comecou a utiliza-lo para investigar a prevencao de ferrugem
e, em seguida, outros industriais do ramo automobilistico passaram a fazer uso do QFD para
ajudar a aumentar o nivel de satisfacdo dos clientes. Portanto, segundo Delgado-Hernandez et
al. (2007), esta ferramenta tem como principal objetivo ajudar a identificar e a priorizar as

necessidades dos clientes e a transformé-las em caracteristicas do produto.

> Alguns dos exemplos descritos por Chang; Chen (2003) sdo o aspirador de po silencioso (corresponde ao
principio inventivo 2 — extragdo), a lanterna sem pilhas (principio inventivo 10 — acéo prévia) e o estacionamento
retratil mecanico (principio inventiva 17 — transi¢do para nova dimensao).

' Os navios, devido ao alto investimento de capital e ao longo lead time de desenvolvimento, necessitam de
projetos bem definidos desde o inicio da produg@o, por isso foram os primeiros produtos a serem desenvolvidos
com o auxilio de QFD (DELGADO-HERNANDEZ et al., 2007).
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3.4.1. Processo de uso do QFD

De acordo com Eureka; Ryan (1992), a metodologia de utilizagdo do QFD
compde-se por quatro matrizes (planejamento do produto, desdobramento de componentes,
planejamento do processo e planejamento da producdo) que desdobram as necessidades dos
clientes em requisitos de projeto, os quais, por sua vez, originam as caracteristicas do
componente; estes sao transformados em operacdes de fabricagdo, que definem os requisitos

de produgdo (FIG. 3.8).

Figura 3.8. Matrizes utilizadas na ferramenta QFD

Requisitos
de projeto
3 . . Caracteristicas
= —
S _ do componente
w % ———
@ S o = Operagdes
Z £3 de fabricagao
£ O
29
Eg Requisitos

de produgao

Caraderisticas
do companente
J S

Planejamento
do produto

Operagdes
de fabricacdo

Desdobramento
de componentes

Planejamento
do processo

Planejamento
da produgao

Fonte: Eureka; Ryan, 1992.

A primeira destas matrizes também ¢ conhecida como casa da qualidade (FIG.
3.3) e corresponde a relacdao entre as necessidades do cliente (“o0 que?”) e os requisitos de
projeto (“como?”’). Segundo Hauser; Clausing (1988), o “como?”” da Casa da Qualidade passa
a ser utilizado como o “o que?” da proxima matriz, e assim sucessivamente até que as quatro
matrizes da FIG. 3.9 estejam completas. Esta matriz, conforme asseveram Delgado-

Hernandez et al. (2007) resulta em decisdes detalhadas para o desenvolvimento do produto.



56

Figura 3.9. Casa da qualidade.

6.Interrelacao |

2 Requisitos

de projeto:
como?
el
EEmEEEmmE
do cliente: I .5 s T
0 que? 0 que?? e c.omo? : gg
1 .

| 5Priorizaca¢ dos |
requisitos de projeto.

Fonte: adaptado de Cariaga et al. (2007) e Kamara et al. (1999).

De acordo com Hauser; Clausing (1988), a construg¢ao da casa da qualidade inicia-
se com os clientes (quadrante 1); as suas necessidades sdo reunidas através de entrevistas, por
exemplo, e agrupadas em categorias. Dikmen et al. (2005) destacam que as necessidades que
ndo tenham sido citadas, mas que sao conhecidas pela equipe que estd construindo esta
matriz, também podem ser incluidas.

Em seguida, os requisitos de projeto (quadrante 2) que atendem as necessidades
dos clientes sdo sugeridos pelos projetistas através de discussdes sistematicas (HAUSER;
CLAUSING, 1988). Ressalta-se, contudo, que os requisitos de projeto podem interferir em
mais de uma necessidade.

Desta forma, apds o preenchimento dos quadrantes 1 e 2, o préximo passo da
construcdo da casa da qualidade ¢ relacionar as necessidades dos clientes (“o que?”’) com os
requisitos de projeto (“como?”) através de numeros ou simbolos que representem a
interferéncia que cada um dos requisitos tem sobre cada uma das necessidades (KAMARA et
al., 1999). Através deste cruzamento (quadrante 3), torna-se possivel, para os projetistas,
verificar as interferéncias (positivas, neutras ou negativas) resultantes, e, conseqiientemente,

tomar decisoes de uma maneira mais consciente.



57

Os quadrantes 4 e 5 representam, respectivamente, a priorizacao das necessidades
dos clientes e dos requisitos de projeto; finalmente, o quadrante 6 corresponde a inter-relagao
entre os requisitos de projeto sugeridos (XIE et al., 2003 apud CARIAGA et al., 2007).

Percebe-se, assim, que o intuito dos profissionais que se utilizam do QFD ¢
processar as necessidades dos clientes, conjuntamente, desde as etapas iniciais do processo de
projeto e contribuir para aumentar a sua satisfacdo (KAMARA; ANUMBA, 2000). De acordo
com Cariaga et al. (2007), no entanto, as solu¢des geradas com a utilizagao do QFD, ou seja,
0 “como?” da matriz, ndo significa um atributo final absoluto, mas uma das formas de atingir

esta satisfacao.

3.4.2. Beneficios ¢ limitacdes de uso do QFD

A ferramenta QFD, de acordo com o exposto, relaciona-se diretamente com a
geracdo de valor, uma vez que, segundo Kamara et al. (1999), auxilia na terceira etapa do
processamento dos requisitos do cliente, qual seja, a traducao das necessidades dos clientes
em atributos de projeto. Neste caso, os resultados da andlise (segunda etapa do processamento
dos requisitos) sdo inseridos, pela equipe de projeto, nos quadrantes necessidades do cliente
(“o que”) e requisitos de projeto (“como”) da casa da qualidade.

Conforme ja foi relatado, na industria da construgdo civil, as necessidades dos
clientes ndo costumam ser tratadas sistematicamente, o que contribui, segundo Koskela et al.
(2002), para a existéncia de algumas deficiéncias de projeto e de construcdo (e.g., a
inexisténcia de um planejamento sistematico do projeto, o desperdicio com retrabalhos
desnecessarios e o gerenciamento ineficaz do valor a partir do ponto de vista do cliente).

Portanto, especialmente na fase de projeto'’, a utilizagio do QFD contribui para a
reducdo destas deficiéncias através da coleta e da identificagdo das necessidades dos clientes,
da melhoria do planejamento, da eficicia da comunicacdo e da redugdo da incerteza
(DIKMEN et al., 2005). Porkka et al. (2004) complementam que esta ferramenta permite
categorizar os objetivos do projeto e tornar transparente a relacdo existente entre as
necessidades dos clientes e os requisitos de projeto.

Entre outros beneficios oriundos da utilizacdo da ferramenta analisada, ReVelle et
al. (1998 apud CARIAGA et al., 2007) destacam aspectos tangiveis e intangiveis. Redugdo

dos custos do produto, diminui¢do das mudancgas tardias de projeto, identificacdo prévia de

"7 Dikmen et al. (2005), a partir de um levantamento bibliografico, agrupam a utilizagdio do QFD em trés
categorias, antes, durante e apos o projeto; sobressaem, no entanto, os exemplares acerca da categoria para a qual
o uso do QFD foi proposto, qual seja, durante o estagio de projeto.
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areas de maior risco, determinagdo prévia dos requisitos do produto, reducdo do tempo de
desenvolvimento do produto e maior eficiéncia na alocagdo dos recursos correspondem aos
aspectos tangiveis. Por outro lado, entre os aspectos intangiveis, cita-se o aumento da
satisfacdo dos clientes, a formagdo de equipes multidisciplinares, a transferéncia de
conhecimento através da documentagao e o treinamento para outros empreendimentos.

Neste mesmo sentido, Carnevalli et al. (2004) também citam, como beneficios do
uso do QFD, a melhoria do relacionamento entre os departamentos da empresa, a diminuicao
do numero de modificagdes de projetos e do tempo de desenvolvimento, a reducao dos custos,
o aumento da satisfagdo dos clientes, a construcdo de base de dados, além da identificacdo dos
gargalos de engenharia e do fortalecimento da pratica da engenharia simultanea.

Embora se perceba como o QFD pode apoiar o processo de projeto e de
desenvolvimento de produtos, existem algumas limitagdes associadas a ferramenta que se
contrapdem aos beneficios apontados. Dikmen et al. (2005) categorizam estas limitagdes em
globais e especificas. Entre as primeiras, inserem-se o carater predominantemente qualitativo
da ferramenta, como se os recursos fossem ilimitados; a subjetividade dos processos de
tomada de decisdo, ja que as decisdes refletem as preferéncias e os julgamentos da equipe
responsavel pela aplicacdo da ferramenta; e o desconhecimento da mesma por parte das
empresas, uma vez que o QFD poderia ser utilizado como parte de um programa de qualidade.
Em relacdo as limitagdes especificas, destacam-se a ineficaz defini¢dao dos clientes, pois, se os
clientes ndo sdo bem definidos no inicio do processo, os resultados da aplicagdo do QFD
tornam-se inadequados; a aplicagdo do processo em si, o qual demanda tempo, recursos e
esforcos por parte da equipe; e a dificuldade de formagdo de equipe para aplicar o QFD, ja
que os integrantes precisam ter conhecimento suficiente acerca dos requisitos de projeto e de
como resolver conflitos entre eles.

Carnevalli et al. (2004) e Delgado-Hernandez et al. (2007) corroboram com
Dikmen et al. (2005) ao citar, respectivamente, o processo de aplicacdo do QFD (e.g., o longo
tempo consumido, a dificuldade em trabalhar com matrizes muito grandes) e o
desconhecimento acerca da ferramenta por parte das empresas, como limitagdes relativas ao
uso do QFD. Entre outras limitagdes, destacam-se a dificuldade de lidar com incertezas
(CARIAGA et al., 2007) e a falta de um suporte gerencial e de comprometimento da equipe
(CARNEVALLI et al., 2004).
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3.4.3. Pesquisas que abordam o uso do QFD

Entre as pesquisas que abordam a utilizagdo do QFD, destacam-se, no contexto
internacional, aquelas realizadas pelos engenheiros civis John Kamara, Chimay Anumba e
Nosa Evbuomwan, as quais relacionam o uso desta ferramenta com o processamento dos
requisitos do cliente. Kamara et al. (1999), portanto, realizaram uma simulag¢ao da reforma de
um Centro de Inovagdo da Universidade de Teeside como estudo de caso para verificar esta
relacdo. Em seguida, diante do excesso de tempo demandado para a aplicagdo manual da
metodologia de utilizagdo do QFD, foi proposta a criagdo de um software especifico, o
programa ClientPro (KAMARA et al., 2000, KAMARA; ANUMBA, 2000, KAMARA;
ANUMBA, 2001). Além destas pesquisas, Kamara et al. (2001) realizaram alguns estudos de
caso e um levantamento para fazer uma andlise acerca do briefing na industria da constru¢do
civil.

No Brasil, pode-se citar, como exemplo de pesquisa relativas ao QFD inserida no
contexto da industria da construcao civil, a da arquiteta e pesquisadora do Nucleo Orientado
para a Inovacdo da Edificacio (NORIE) Lisiane Pedroso Lima. Ja em relagdo a industria
manufatureira, destacam-se as pesquisas coordenadas pelo engenheiro de produ¢do mecanica
Paulo Augusto Cauchick Miguel.

Lima (2007), portanto, diante da necessidade de melhorar a captacdo dos
requisitos dos clientes e a transformacdo destas informagdes em metas de projetos e
especificacdes para a constru¢do de uma edificacdo, propds uma sistematica que aumentasse a
satisfacdo dos usudrios de empreendimentos habitacionais de interesse social através do
processamento dos seus requisitos. A pesquisa foi dividida em duas etapas, na primeira delas
buscou-se analisar os requisitos do cliente; em seguida, junto com as defini¢des dos atributos
do produto, os dados foram levados para a casa da qualidade. Como resultado, verificou-se
que o uso da ferramenta auxilia a fundamentar o processo de tomada de decisdo e possibilita
tratar os requisitos dos clientes de uma forma sistematica, porém, dificuldades associadas com
o gerenciamento das matrizes foram encontradas.

Em relagcdo a induastria manufatureira, Carnevalli et al. (2004) realizaram uma
pesquisa de campo exploratdria com o intuito de avaliar a extens@o do uso do QFD no Brasil,
onde a ferramenta passou a ser utilizada a partir da década de 90. Constatou-se que, das 106
empresas participantes do levantamento, aproximadamente 19% utilizam a ferramenta; sobre
o setor de atuacdo destas empresas, 15% referem-se as industrias automobilistica, de
eletrodoméstico e metalurgica. A fim de minimizar as dificuldades apontadas pelas empresas

em relagdo ao uso da ferramenta (e.g., “falta de experiéncia com o QFD”, “falta de
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comprometimento dos membros do grupo” e “trabalhar com matrizes muito grandes"), as
pesquisas seqiienciais buscaram meios de facilitar o seu uso (CARNEVALLI et al., 2005,
CARNEVALLI et al., 2008). Em seguida, Miguel (2009) associou, através de uma pesquisa-
acdo, o QFD a reestruturagdo do processo de desenvolvimento de produtos de uma empresa

fornecedora do setor de embalagens.

3.5. Diagrama de afinidades

O diagrama de afinidades corresponde a uma das sete novas ferramentas do
planejamento da qualidade'® desenvolvidas pela Japanese Union of Scientists and Engineers
(SHIBA et al., 1997, apud CRUZ JUNIOR; CARVALHO, 2003). O uso destas ferramentas
tem como objetivo “o tratamento e analise de dados verbais levantados junto a fontes internas
e externas a empresa, que permitem completar planos de acdo ou conduzir para novas idéias”
(CRUZ JUNIOR; CARVALHO, 2003, p.93).

Esta ferramenta, também conhecida por Language Processing Method (SHIBA,
1994, apud TONTINI; SANT’ANA, 2007) ou Método KJ, em homenagem ao seu idealizador,
Prof. J. Kawakita, permite agrupar declaragdes de acordo com as suas afinidades semanticas
em uma hierarquia com possibilidade de generalizagao.

Almeida et al. (2006) afirmam que, a partir deste agrupamento, torna-se possivel
uma melhor compreensdo do problema e o mesmo passa a ser considerado sob diferentes
enfoques, o que estimula a criatividade e o surgimento de novas idéias. Ainda, o uso da
ferramenta também permite a identificagdo das prioridades légicas e a compreensdo e
estruturagio de problemas poucos estruturados (CRUZ JUNIOR; CARVALHO, 2003).

Embora Almeida et al. (2006) relacionem o uso do diagrama de afinidades ao
trabalho em equipe, Cruz Junior; Carvalho (2003) ponderam que a ferramenta também pode
ser usada individualmente.

A elaboragdao do diagrama de afinidades compde-se pelos seguintes passos
(SHIBA et al., 1997, apud CRUZ JUNIOR; CARVALHO, 2003):

1. Determine o tema ou projeto;

2. Levante dados e fatos referentes ao problema, além de todas as opinides e

idéias criativas que consiga coletar;

18 Além do diagrama de afinidades, Shiba et al. (1997, apud CRUZ JUNIOR; CARVALHO, 2003) citam, como
as demais ferramentas, o diagrama de relagdes, o diagrama matricial, o diagrama de arvores, o diagrama PDP, o
diagrama de setas e a analise matricial de dados.
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3. Escreva as expressdes verbais identificadas no passo B em “cartdes de
dados”, seguindo o critério de uma informacao por cartao;

4. Espalhe os cartdes em uma superficie plana, lendo com atengdo duas ou trés
vezes cada cartdo até ter condi¢des de reagrupa-los de acordo com as suas afinidades;

5. Para cada grupo de cartdes afins, prepare um novo cartdo “cartdo de
afinidade” contendo uma expressao verbal que represente exatamente os conceitos de partida,
evitando termos abstratos;

6. Posicione o cartdo de afinidade no topo do respectivo grupo de cartdes afins e
disponha-o entre os outros cartoes;

7. Repita os procedimentos de D a F, até conseguir reordenar todos os cartoes
afins em ndo mais de cinco grupos. Neste caso, alguns cartdes de dados podem ficar isolados
por causa das suas expressoes especificas;

8. Para temas especialmente complexos, pode ser necessario realizar um
segundo nivel de agrupamento, ou seja, reagrupar os cartdes de afinidades identificados no
passo G e dar um novo titulo;

9. Disponha os grupos de cartdes em uma folha branca, lembrando que as suas
posicdes relativas dependem das inter-relagdes entre eles;

10. Examine o diagrama para avaliar a necessidade de eventuais integragdes
(aparecimento de dados gerados a partir do processo inverso, ou seja, do geral ao particular);

11. Cole todos os cartdes na folha, conforme a disposi¢ao do item I;

12. Indique as inter-relacdes e complete o diagrama escrevendo o titulo
escolhido;

13. Identifique os cartdes e os grupos mais importantes;

Uma vez que todos estes passos tenham sido realizados, o diagrama de afinidades
¢ formado, tendo, as informagdes, sido agrupadas através de um relacionamento natural entre
cada item (ALMEIDA et al., 2006).

Por fim, ¢ importante salientar que, em relagdo a industria da construcdo civil, o
diagrama de afinidades pode ser utilizado na etapa, relativa ao processamento dos requisitos

do cliente proposto por Kamara et al. (1999), de analise dos requisitos.

3.6. Consideracoes finais
Entre uma série de ferramentas de apoio a tomada de decisdo existentes na
literatura, discorre-se, neste capitulo, acerca dos principais conceitos relativos a quatro destas

ferramentas — o AHP, a AD, a TRIZ e o QFD. Apresenta-se, em relacdo a cada uma delas, o
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seu processo de uso, os beneficios e as limitacdes relacionados ao seu uso e exemplos de
pesquisas que ja abordaram o uso destas ferramentas.

Além das quatro ferramentas supracitadas, aborda-se, também, alguns conceitos
gerais sobre a ferramenta diagrama de afinidades, a qual corresponde a uma técnica de
agrupamento.

Estas cinco ferramentas sdo discutidas mais detalhadamente por fazerem parte do
modelo tedrico de auxilio a retroalimentagdo do processo de projeto que ¢ proposto nesta
pesquisa, sendo, as quatro primeiras, as ferramentas principais, e o diagrama de afinidade uma

ferramenta auxiliar.
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4. METODOLOGIA

A ciéncia compreende “uma sistematizagdo de conhecimentos, um conjunto de
proposi¢cdes logicamente correlacionadas sobre o comportamento de certos fendmenos que se
deseja estudar” (LAKATOS; MARCONI, 2001, p.80). Segundo Michel (2005), estes
conhecimentos, quando associados, sdo verificados, interpretados e inferidos através de
técnicas especializadas.

Neste sentido, o conhecimento cientifico, segundo Lakatos; Marconi (2001),
caracteriza-se por ser factual, j& que lida com ocorréncias ou fatos; contingente, pois conhece-
se a veracidade das proposicdes e das hipoteses através da experiéncia; sistematico, por tratar
com um saber logicamente ordenado; verificavel, uma vez que aquelas afirmacdes que nao
podem ser comprovadas ndo pertencem ao dmbito da ciéncia; e falivel, por ndo ser absoluto
ou definitivo.

Lakatos; Marconi (2001) salientam ainda que a principal diferenga entre a ciéncia
e outros tipos de conhecimento' refere-se ao contexto metodoldgico, o qual se constitui por
um conjunto de atividades sistemdticas e racionais que permitem alcancar o objetivo
almejado. Portanto, enquanto a ciéncia busca entender a realidade (produto), a metodologia,
através da pesquisa cientifica, procura estabelecer meios de compreendé-la (processo)
(MICHEL, 2005).

A pesquisa, de uma forma geral, corresponde a um conjunto de atividades
orientadas para a busca de um conhecimento. A mesma ¢ considerada cientifica quando, de
acordo com Rudio (1986), utiliza um método proprio, técnicas especificas e volta-se para a
realidade empirica®. Diante do exposto, verifica-se que a pesquisa cientifica inicia-se com a
formulagdo do problema e finaliza com a apresentagdo dos resultados (GIL, 2002).

A partir do exposto, o presente capitulo apresenta a estratégia de pesquisa
utilizada, o seu delineamento e o detalhamento de cada uma das etapas desenvolvidas neste

trabalho.

1 Lakatos; Marconi (2001) discorrem sobre mais trés tipos de conhecimento, além do cientifico: o popular,
baseado nas emogdes e, portanto, impossibilitado da formulagdo de hipdteses; o filosofico, constituido por
hipoteses que ndo podem ser submetidas a observacdo; e o religioso, referente as proposi¢des sagradas.

2 A realidade empirica corresponde aquilo que pode ser conhecido através da experiéncia e, portanto, revela-se
através de fendmenos (RUDIO, 1986).
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4.1. Consideracoes gerais

Na literatura sobre metodologia cientifica, as pesquisas sdo classificadas de
diferentes formas. Neste trabalho, sdo retratadas as classificagdes quanto ao tipo de
abordagem, quanto aos objetivos de pesquisa e quanto aos procedimentos técnicos utilizados.

Em relagdo ao tipo de abordagem, Creswell (2007), aborda trés técnicas de
pesquisa, a qualitativa, a quantitativa e a de uso misto. Na técnica qualitativa, o pesquisador
coleta dados emergentes e tem, como objetivo, desenvolver temas a partir destes dados. Ja na
quantitativa, os dados coletados sdo analisados com o uso de procedimentos estatisticos.
Quanto as pesquisas classificadas como de uso misto, os dados envolvem tanto informagdes
qualitativas — textos — quanto quantitativas — informag¢des numéricas. Boaventura (2004)
complementa que as pesquisas qualitativas sdo aquelas cuja natureza dos dados € subjetiva; ja
as quantitativas se baseiam em dados estatisticos.

Quanto aos objetivos das pesquisas, Gil (2002) as classifica em trés grupos:

1. Exploratdria: tem como objetivo tornar o problema mais explicito, uma vez
que se adquire mais conhecimento acerca do mesmo, ou construir hipoteses. As pesquisas
exploratdrias podem envolver um levantamento bibliografico, entrevistas com pessoas que
tiveram experiéncias praticas com o problema de pesquisa e a analise de exemplos que
auxiliem a compreensao do problema. Ou seja, devem considerar os mais variados aspectos
acerca do fato estudado;

2. Descritiva: tem como objetivo descrever as caracteristicas do fendmeno ou da
populacao estudada, ou estabelecer relagdes entre variaveis. Este tipo de pesquisa faz uso de
técnicas padronizadas de coleta de dados (e.g., o questionario e a observagado sistematica). Em
certos casos, as pesquisas descritivas podem se aproximar tanto da exploratéria, quando
proporcionam uma nova visao do problema, ou da explicativa, quando determinam a natureza
da relagdo entre as variaveis;

3. Explicativa: tem como objetivo identificar os fatores que causam a ocorréncia
dos fendmenos. As pesquisas explicativas, neste sentido, sdo as que mais aprofundam o
conhecimento da realidade. No entanto, decorrem de pesquisas exploratérias e descritivas, as
quais se constituem como etapa prévia fundamental para que se possa alcangar as explicagdes

cientificas.
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Finalmente, quanto aos procedimentos técnicos utilizados, sao definidos dois

grupos, aqueles cujos dados sdo provenientes de fontes de “papel™’

ou quando estes sao
fornecidos por pessoas. No primeiro grupo, incluem-se a pesquisa bibliografica e a pesquisa
documental, sobre as quais Gil (2002, p.45) afirma que “enquanto a pesquisa bibliografica se
utiliza fundamentalmente das contribui¢des dos diversos autores sobre determinado assunto, a
pesquisa documental vale-se de materiais que ndo recebem ainda um tratamento analitico”.
Em relagdo as pesquisas que se inserem no segundo grupo, cujas fontes sdo fornecidas por
pessoas, estas compreendem o levantamento e o estudo de caso, por exemplo.

Diante do exposto, a pesquisa ora apresentada classifica-se como qualitativa™,
uma vez que a natureza dos dados provem do ambiente natural; exploratodria, ja que busca
aprofundar a andlise de um assunto pouco discutido na literatura, qual seja, o uso de
ferramentas de apoio a tomada de decisdo no contexto da retroalimentacdo do processo de
projeto da industria da construgdo civil; e bibliografica, pois os dados utilizados para a andlise
destas ferramentas proveem de artigos e livros.

A pesquisa exploratéria e bibliografica desenvolvida convergiu para a proposi¢ao
de um modelo tedrico de auxilio a retroalimentagdo do processo de projeto. A fim de verificar
o processo de aplicagdo do mesmo, foram utilizadas multiplas fontes de evidéncia.

A primeira delas foi o pré-teste, realizado com pesquisadores do Grupo de
Pesquisa e Assessoria em Gerenciamento da Construgdo Civil da Universidade Federal do
Cearda (GERCON/UFC), utilizado para fazer um primeiro refinamento da primeira versao do
modelo. Em seguida, a pesquisa documental relativa as avaliacdes de satisfacdo escolhidas
para serem a base de dados do processo de aplicagdo da segunda versdo do modelo, foi a
segunda fonte de evidéncia. A terceira fonte, por sua vez, foi o grupo focal realizado com
arquitetos e engenheiros civis atuantes no mercado da construgdo civil da cidade de Fortaleza;
numa situagdo supostamente real, a aplicagdo pratica desta segunda versdo do modelo
possibilitou verificar como os projetistas enxergam a utilizacdo das ferramentas analisadas.
Por fim, foi realizada uma andlise desta versdo do modelo, a qual possibilitou verificar as

apreciagdes feitas acerca do modelo durante o grupo focal.

21 As fontes de “papel” referem-se a documentos de dominio piiblico, tais como livros, periodicos, artigos
cientificos e dicionarios (OLIVEIRA, 2007).

2 Embora a pesquisa seja classificada como qualitativa, também foi feito uso de dados secundérios coletados
quantitativamente em avalia¢Ges de satisfagdo, conforme sera discutido nos itens 4.5 e 4.6 deste capitulo.
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4.2. Estratégia de pesquisa

Existe, no ambito cientifico, uma série de classificagdes para as estratégias de
pesquisa. Creswell (2007), por exemplo, classifica as estratégias qualitativas como etnografia,
teoria embasada, estudo de caso, pesquisa fenomenoldgica e pesquisa narrativa. Na
ettnografia, um grupo natural ¢ analisado, durante um periodo de tempo, no seu ambiente
natural. Em relacdo a teoria embasada, o pesquisador busca deduzir uma teoria geral
baseando-se nas visdes dos participantes de um estudo. No estudo de caso, um programa, um
processo, uma atividade ou pessoas sdo explorados em profundidade. Quanto a pesquisa
fenomenoldgica, o pesquisador procura identificar a esséncia das experiéncias humanas
relativas a um fenomeno, conforme descrito pelos participantes de um estudo. Finalmente, na
pesquisa narrativa, o pesquisador estuda a vida (e a historia de vida) das pessoas e a reconta
através de uma cronologia narrativa.

Ja de acordo com Yin (2001), as estratégias de pesquisa sdo o experimento, o
levantamento, a analise de arquivos, a pesquisa historica e o estudo de caso. Neste caso, as
estratégias sao classificadas baseando-se no tipo de questdo de pesquisa proposto, na extensao
de controle que o pesquisador tem sobre eventos comportamentais € no grau de enfoque em
acontecimentos historicos em oposicdo a acontecimentos contemporaneos. Perguntas do tipo
“como” ou “porque” estdo associadas a estratégias como o experimento, a pesquisa historica e
o estudo de caso; ja as perguntas “quem”, “o que”, “onde”, “quantos” ou “quanto” referem-se
ao levantamento e a andlise de arquivos. Quando o pesquisador controla os eventos, a
estratégia utilizada é o experimento; nos demais casos citados ndo ha controle. Por tltimo, a
unica destas estratégias que nao focaliza acontecimentos contemporaneos ¢ a pesquisa
historica; no caso da analise de arquivos, os acontecimentos podem ser de ambos o0s tipos.

Nesta pesquisa, no entanto, a estratégia utilizada foi a pesquisa de campo. Apds a
pesquisa bibliografica, portanto, partiu-se para o campo a fim de testar o modelo tedrico de
auxilio a retroalimentagdo do processo de projeto e verificar o processo de aplicacao do
mesmo. De acordo com Gil (2002), a pesquisa de campo busca aprofundar as questdes
propostas junto a um grupo Unico, cujos membros interagem uns com os outros. Neste caso, a
pesquisa desenvolve-se através da observacdo das atividades realizadas pelo grupo e da
entrevista com os seus membros.

Esta pesquisa, portanto, propds um modelo tedrico, o qual teve o seu processo de
aplicacao verificado em campo pela pesquisadora, numa situa¢do supostamente real, junto a

um grupo de projetistas.
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4.3. Delineamento da pesquisa

Na pesquisa empirica, o paralelo entre a visdo teorica e os dados reais ocorre
através de um modelo conceitual e operativo, o qual, na literatura cientifica da lingua inglesa,
recebe o nome de design e, por conseguinte, neste trabalho, significa delineamento. Este
modelo conceitual, portanto, “refere-se ao planejamento da pesquisa em sua dimensao mais
ampla, que envolve tanto a diagramagao quanto a previsao de analise e interpretacao de coleta
de dados” (GIL, 2002, p.43).

O delineamento desta pesquisa compde-se de trés grandes etapas metodologicas,
as quais vao ao encontro dos objetivos de pesquisa anteriormente mencionados no capitulo 1,
a saber:

1. A primeira etapa metodologica corresponde a analisar as ferramentas de apoio
a tomada de decisdo no processo de projeto (objetivo especifico 1);

2. Ja a segunda etapa metodoldgica se propde a adaptar as ferramentas para as
especificidades da construcao civil de forma a sistematizar a retroalimentacao do processo de
projeto (objetivo especifico 2);

3. Por ultimo, a terceira etapa metodologica tem como objetivo testar o modelo
teorico que auxilie a retroalimentacdo do processo de projeto.

Assim, o objetivo geral da pesquisa, a proposi¢cao do modelo tedrico, € alcangado.

A FIG. 4.1 mostra, esquematicamente, as trés etapas supracitadas e o

desdobramento de cada uma delas, as quais sdo, a seguir, discriminadas.

Figura 4.1. Delineamento da Pesquisa
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4.4. Etapa 1 — Analise das ferramentas

A primeira etapa metodologica desta pesquisa refere-se a andlise de ferramentas
de apoio a tomada de decisdo. Diante do carater exploratério da pesquisa como um todo, esta
constituiu-se como a primeira etapa de uma pesquisa mais aprofundada, na qual o tema
escolhido foi pouco explorado até o momento (OLIVEIRA, 2007).

Nesta etapa da pesquisa, foram percorridas cinco fases (FIG. 4.2), as quais
apresentam uma correspondéncia com as etapas, relativas a pesquisa bibliografica™, indicadas
por Gil (2002). Uma vez que o tema central ja havia sido escolhido, qual seja, o processo de
projeto e desenvolvimento de produtos, realizou-se uma analise geral desta literatura para a

escolha das ferramentas a serem estudadas, a qual correspondeu a primeira fase.

Figura 4.2. Fases da etapa 1
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Fonte: dados primarios.

Embora se perceba, a partir do exposto no capitulo 3, que existe uma gama de
ferramentas de apoio a tomada de decisdo que poderia ser analisada e rebatida para o modelo
tedrico de auxilio a retroalimentagdao do processo de projeto, uma prerrogativa de qualquer
pesquisa cientifica ¢ que ela seja viavel, seja em funcao do prazo, dos recursos financeiros ou
da disponibilidade das informagdes (CASTRO, 1978). Portanto, a primeira decisdo tomada
para a escolha das ferramentas foi delimitar a quantidade a serem analisadas.

Para tal, levou-se em consideracdo um dos fatores importantes para a propria
analise de viabilidade de uso, qual seja, a existéncia de discussdes acerca das ferramentas em
publicagdes de programas de pos-graduagcdo em universidades brasileiras, especificamente no
contexto da arquitetura e da construgdo civil do Brasil.

Foram escolhidas, portanto, quatro ferramentas de apoio a tomada de decisdo: o
processo de andlise hierarquico (AHP), a metodologia do projeto axiomatico (AD), a teoria da

solugdo inventiva de problemas (TRIZ), o desdobramento da funcdo qualidade (QFD), bem

3 As etapas da pesquisa bibliograficas sdo: escolha do tema, levantamento bibliografico preliminar, formulagdo
do problema, elaboracdo do plano provisério de assunto, busca das fontes, leitura do material, fichamento,
organizacdo l6gica do assunto e redagdo do texto (GIL, 2002).



69

como o diagrama de afinidades, uma técnica de agrupamento que também sera utilizada no
modelo teodrico a ser proposto.

Posteriormente a escolha das ferramentas, foi realizado um levantamento
bibliografico em anais de eventos, periddicos, banco de teses e dissertagdes de universidades e
livros, conforme sugerido por Gil (2002). Neste caso, as fontes consultadas permearam o
campo de conhecimento das engenharias, em geral, entre as quais se inserem a construgao
civil e a arquitetura. Ressalta-se que algumas dissertacdes relativas ao processo de projeto
arquitetonico ja haviam sido consultadas durante a analise geral da literatura, a fim de se
averiguar a existéncia de pesquisas relativas as ferramentas no contexto ora analisado.

Gil (2002, p.44) destaca que “os livros constituem as fontes bibliograficas por
exceléncia”. Embora ndo tenham sido encontrados livros sobre cada ferramenta (apenas sobre
o AHP e o QFD), verifica-se que foram coletados artigos cujos objetivos eram apresentar o
escopo da ferramenta. Quanto ao artigo relacionado a AD, seu autor é o proprio professor que
desenvolveu a teoria (SUH, 1988). J& em relacdo a TRIZ, Carvalho; Back (2001, p.1),
definem que “um objetivo adicional deste trabalho ¢ ser um guia para os interessados em
utilizar os conceitos fundamentais da TRIZ e o MPT”.

Portanto, na medida em que este material levantado era lido, foram realizados
ﬁchament0524, os quais foram redigidos em forma de resumo, incluindo, além de outros dados
relevantes para a andlise, as vantagens e as limitagdes de uso de cada ferramenta no contexto
em que eram avaliadas.

Em seguida, a quarta fase compreendeu a compilagdo dos aspectos positivos
(vantagens de uso) e negativos (limitagdes de uso) de cada ferramenta através da identificagao
destes nos fichamentos, o que gerou duas planilhas (QUADRO 4.1), cada uma contendo uma
coluna por ferramenta analisada e, abaixo, a listagem dos aspectos, positivos ou negativos,

identificados.

2 Segundo Lakatos; Marconi (2001), os fichamentos facilitam o desenvolvimento das atividades académicas,
uma vez que possibilitam a identificagdo das obras, o conhecimento do seu conteudo, a realizagdo de citagodes, a
analise do material ¢ a elaboragdo de criticas.
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Quadro 4.1. Planilha de analise das ferramentas

ASPECTOS POSITIVOS

Ferramenta 1 Ferramenta 2 Ferramenta 3 Ferramenta 4

ASPECTOS NEGATIVOS

Ferramenta 1 Ferramenta 2 Ferramenta 3 Ferramenta 4

Fonte: dados primarios.

Finalmente, a analise de viabilidade de uso das ferramentas escolhidas foi
verificada. Esta ocorreu em funcdo do uso das ferramentas em pesquisas brasileiras; da
adequacdo dos conceitos e objetivos de utilizacdo das ferramentas ao contexto da construgao
civil; da relacdo entre os aspectos positivos das ferramentas e a geragdo de valor,
especificamente, ao lean design; ¢ da possibilidade de minimizagdo dos aspectos negativos

das ferramentas.

4.5. Etapa 2 — Adaptacio das ferramentas

A partir da andlise de viabilidade de uso das ferramentas, quando foi constatada a
possibilidade de utilizacdo destas no ambito do projeto arquitetonico, partiu-se para a
adaptacdo das ferramentas dentro de uma primeira versdao do modelo que antecedesse a
proposicao final do modelo tedrico de auxilio a retroalimentacdo no processo de projeto.

Assim como na etapa anterior, aqui também foi considerada uma pesquisa
bibliografica. Boaventura (2004) destaca que, embora este tipo de pesquisa normalmente
corresponda a primeira etapa investigativa, algumas teses e dissertacdes utilizam este
procedimento em etapas subseqiientes.

Desta forma, a segunda etapa desta pesquisa dividiu-se em quatro fases (FIG. 4.3).
Com base na analise e na eleicdo dos atributos aplicaveis de cada uma das ferramentas
analisadas, dentro do contexto especifico da construgdo civil, foram avaliadas a valoriza¢ao
dos aspectos positivos das ferramentas, a minimizacdo ou a eliminagdo dos aspectos

negativos, bem como a integragao tedrica das ferramentas dentro de um tinico modelo.
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Figura 4.3. Fases da etapa 2
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Fonte: dados primarios.

A partir disso, elaborou-se uma primeira versdo do modelo, de carater descritivo,
de uso conjunto das ferramentas, o qual sera apresentado no capitulo 4. As planilhas e os
formularios necessérios para a aplicacdo deste modelo também foram formatados e serdo
apresentados no referido capitulo.

Em seguida, a fim de se verificar a constitui¢ao desta primeira versao do modelo,
foi realizado um pré-teste, ou seja, uma aplicagao desta versdo do modelo, com integrantes do
GERCON/UFC. De acordo com Gil (2002), o pré-teste visa a avaliar o instrumento de
pesquisa, o qual, neste caso, condiz com a primeira versdo do modelo. Lakatos; Marconi
(2001) complementam que existe a possibilidade de adaptacdes no instrumento apds o pré-
teste, de forma a propiciar maior seguranga e precisdo para a continuidade da pesquisa.

Assim sendo, para a realizacdo do pré-teste, todos os pesquisadores do
GERCON/UFC foram comunicados cerca de duas semanas antes do mesmo. Durante a
semana do pré-teste, a pesquisadora enviou uma carta-comunicado, via e-mail, aos integrantes
do grupo relembrando a aproximag¢do da data combinada, ao qual anexou o material relativo
aos resultados de uma avalia¢do de satisfagdo que seria utilizada como base de dados para a
aplicacdo do roteiro durante o pré-teste (apéndice A).

Cabe salientar que a avaliacdo de satisfacdo utilizada no pré-teste havia ocorrido
em 2007 com moradores de um empreendimento multifamiliar de uma construtora de grande
porte da Cidade de Fortaleza, representando, portanto, dados secundarios, ja& que ndo se
originaram desta pesquisa (MALHOTRA, 2001). A pesquisa de satisfagdo de clientes
trabalhou com um questionario estruturado contendo informagdes relativas aos dados gerais
dos moradores; aos motivos de escolha do apartamento; aos aspectos que os moradores mais
gostaram e menos gostaram no empreendimento; e ao nivel de satisfagdo e de importancia
conferido pelos moradores em relagdo a diversos itens do condominio e do apartamento. Os
dados, portanto, classificam-se como qualitativos, embora os niveis de satisfacdo e de
importancia tenham sido coletados quantitativamente, através de uma escala Likert que variou
de 1 a 10, sendo 1 muito insatifeito ou pouco importante e 10 muito satisfeito ou muito

importante, apresentando uma abordagem estatistica no levantamento e na analise dos dados
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Finalmente, o pré-teste ocorreu no dia 11 de Setembro de 2009 com a participagao,
além da pesquisadora e do orientador (que atuaram como moderadores do pré-teste), de
quatro mestrandos (sendo dois engenheiros civis, uma arquiteta e um administrador) e de trés
bolsistas do grupo de pesquisa (dois graduandos do Curso de Engenharia Civil e uma do
Curso de Arquitetura e Urbanismo, todos da UFC), o que totalizou sete participantes, além
dos dois moderadores.

Antes de iniciar a aplica¢do das atividades previstas no roteiro, a pesquisadora fez
uma apresentacdo geral sobre o trabalho que estava sendo desenvolvido e sobre os conceitos
relativos as ferramentas utilizadas, o qual teve uma duragdo de, aproximadamente, 30
minutos. Em seguida, o roteiro foi apresentado e, na medida em que cada atividade era
explicada para os participantes, estes a realizavam.

Durante o pré-teste, a moderadora orientou os participantes € tomou nota das
dificuldades que eram encontradas na realizacdo das atividades (e.g., o longo tempo
demandado para a realizacdo de uma das atividades e a dificuldade de trabalhar com planilhas
fragmentadas), bem como das sugestdes que eram dadas pelo orientador. No final da reunido,
os participantes discutiram sobre o roteiro, indicando algumas altera¢des que poderiam ser
realizadas para o seu aperfeicoamento. As principais alteracdes referem-se a eliminagdo da
utilizacao de uma das ferramentas analisadas e a reformulacdo das planilhas e formularios.

Por ultimo, todas as criticas tecidas sobre a primeira versdo do modelo e os

insights que também haviam sido gerados durante o proprio pré-teste foram compilados.

4.6. Etapa 3 — Teste do modelo

A partir dos resultados alcancados com a adaptacdo das ferramentas para o
contexto da constru¢do civil, a qual culminou com a elaboragao da primeira versao do modelo
teorico ¢ na aplicacdo deste durante um pré-teste, partiu-se para a etapa de proposi¢do do
modelo teorico.

Esta etapa, portanto, ¢ composta por cinco fases (FIG. 4.4), sendo a primeira delas
a elaboracdo da segunda versdo do modelo. Para a realizacdo desta fase, as sugestdes e as
criticas acerca da sua primeira versdo, resultantes do pré-teste, foram incorporadas. As

atividades foram reordenadas e as planilhas e os formularios foram adequadamente alterados.
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Figura 4.4. Fases da etapa 3

ELABORAGAO DA 2° PREPARACAO REALIZAGAO ANALISE DA2° RESULTADOS

VERSAQ DO MODELO DO GRUPO FOCAL DO GRUPO FOCAL VERSAQ DO MODELO

Fonte: dados primarios.

Para que se tornasse possivel analisar a segunda versdao do modelo, o grupo focal
foi adotado como uma fonte de evidéncia, de forma a testar os passos que compdem esta
versdao do modelo numa situagdo supostamente real. Antes da realizagdo do grupo focal, no
entanto, foi realizada uma pesquisa documental relacionada a avaliagdo de satisfagdo

selecionada.

4.6.1. Pesquisa documental

Uma vez que a existéncia de uma avaliagdo de satisfagdo ¢ uma prerrogativa para a
aplicacdo do modelo tedrico, a pesquisa documental esta relacionada a analise dos resultados
da avaliacdo de satisfacdo escolhida e a andlise dos projetos associados a esta avaliacao.

Neste sentido, selecionou-se a avaliacdo de satisfagdo realizada com trés
empreendimentos do Programa de Arrendamento Residencial/Caixa econdomica Federal
(PAR/CEF), fruto de uma pesquisa financiada pela Financiadora de Estudos e Projetos
(FINEP) através do Fundo Verde Amarelo/HABITARE.

Os resultados destas avaliacdes foram escolhidos em fun¢ao do contexto politico
habitacional vivenciado atualmente, o da constru¢do de conjuntos residenciais de interesse
social como forma de diminuir o déficit habitacional do pais. Além disso, 0o GERCON/UFC
teve a oportunidade de realizar estas avaliagdes de satisfacdo, as quais compdem o banco de
dados do grupo de pesquisa e totalizam uma quantidade de cento e vinte familias
respondentes. Por ultimo, a possibilidade de participagdo da Geréncia de Filial de Apoio ao
Desenvolvimento Urbano da Caixa Economica Federal (GIDUR/CEF), financiadora destes
programas habitacionais e, portanto, interessada no desenvolvimento destas pesquisas de
melhoria das edificagdes, corresponde ao terceiro motivo pela escolha de aplicagdo da

segunda versao do modelo para esta tipologia habitacional.
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A avaliagdo selecionada insere-se dentro do projeto de pesquisa Gerenciamento de
Requisitos ¢ Melhoria da Qualidade na Habitacdo de Interesse Social (REQUALL 2008)%. A
coleta de dados, na cidade de Fortaleza, foi realizada em 2005, sob a coordenacdo do
GERCON/UFC, e incluiu a avaliacao de satisfagdo de moradores de trés empreendimentos
multifamiliares, o Park Maraponga, o Solar do Bosque e a Morada das Orquideas. Tratam-se,
novamente, de dados secundarios coletados com o auxilio de um questionario estruturado”.

Junto ao GIDUR/CEF, da Cidade de Fortaleza, foram obtidos os projetos
arquitetonicos de cada empreendimento, bem como as especifica¢des (tipo de alvenaria, tipo
de coberta, caracteristicas gerais da impermeabilizagdo das areas molhadas, revestimentos de
piso e de parede e definicdo das lougas e dos metais das areas molhadas) e as suas fichas
técnicas (profissionais responsaveis pelos projetos e pelas construcdes).

Os documentos coletados foram, posteriormente, catalogados. Neste caso, as
plantas dos pavimentos tipos foram digitalizadas. Estes documentos, portanto, serviram de

material de consulta para os projetistas durante a realizagdo do grupo focal.

4.6.2. Consideragdes acerca de grupo focal

Lakatos; Marconi (2001) definem a entrevista como um procedimento de coleta de
dados utilizado na investigagao social que auxilia no diagnostico de um problema. Um dos
tipos de entrevista, apontado por Fontana; Frey (1994), corresponde a entrevista de grupo, a
qual refere-se a uma técnica de coleta de dados qualitativa. Quando inserida num contexto
exploratdrio, um dos objetivos do pesquisador que utiliza esta técnica, entre outros casos, €
testar, junto a algumas pessoas, um processo metodoloégico (FONTANA; FREY, 1994). Os
autores classificam, como um tipo de entrevista de grupo, o grupo focal, o qual também ¢
conhecido como “entrevista de grupo”, “entrevista de grupo focal” e “discussdes de grupo
focal”, pondera Barbour (2009).

O grupo focal, segundo Freitas; Oliveira (2006) teve origem na sociologia e foi

muito utilizado em pesquisas de marketing. Atualmente, porém, outras areas de pesquisa

3 Este projeto de pesquisa foi desenvolvido através de uma rede de pesquisa que teve a participagdo do Nicleo
Orientado para a Inovagao da Edificagdo (NORIE), da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS); da
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de Pelotas (FAU/UFPEL); da Universidade
Estadual de Feira de Santana (UEFS) e da Universidade Estadual de Londrina (UEL), sob a coordenagao da
Universidade Federal do Ceara (UFC) (REQUALLI, 2008).

% Este questionario, embora seja similar ao anterior (anexo A), apresenta diferencas pontuais. Neste caso, as
informagdes coletadas referem-se ao perfil do entrevistado; aos aspectos que os moradores mais gostaram e
menos gostaram no empreendimento; e ao nivel de satisfagdo. Neste caso, a escala Likert utilizada variava cinco
pontos, de muito insatisfeito a muito satisfeito. Por se tratar de uma pesquisa anterior aquela apresentada no pré-
teste, o nivel de importancia ainda ndo havia sido incorporado ao questionario.
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passaram a fazer uso desta técnica; Barbour (2009), por exemplo, reporta o uso do grupo focal
em pesquisas na area da saude.

Definido como uma reunido de pessoas lideradas por um moderador, o grupo de
foco tem duracgdo pré-estabelecida e busca a troca de idéias e experiéncias em torno de um
topico especifico (COOPER et al., 2003).

A literatura recomenda que o grupo focal seja constituido por um grupo entre seis
a dez pessoas e que o ideal ¢ que este “seja pequeno o suficiente para todos terem a
oportunidade de partilhar suas percepgdes e grande o bastante para fornecer diversidade de
percepcgoes” (FREITAS; OLIVEIRA, 2006, p.333). Em contrapartida, Barbour (2009) destaca
que os primeiros escritos sobre grupo focal consideravam, como tamanho ideal, a presenca de
dez a doze pessoas.

Em relacdo a composi¢do do grupo, Barbour (2009) destaca que os participantes
devem possuir caracteristicas homogéneas, o que nao significa que devam possuir a mesma
opinido, visto que a discussdo acerca do topico tornar-se-ia improdutiva. Segundo Freitas;
Oliveira (2006, p.334), “cada participante deve ter algo a dizer sobre o topico da pesquisa e
sentir-se confortavel para falar com os outros”.

Quanto ao moderador, Cooper et al. (2003) definem que a sua fungdo ¢é apresentar
o topico e incentivar o grupo a discutir sobre o mesmo; ele nao deve, portanto, colocar-se
numa posi¢do de poder ou influenciar a discussdo (FREITAS; OLIVEIRA, 2006). Neste
sentido, existem duas formas de envolvimento do moderador com o grupo, (1) baixo, quando
o moderador auxilia apenas no andamento da reunido, e (2) alto, quando o moderador controla
os topicos e a dindmica da discussdo. Freitas; Oliveira (2006) destacam, ainda, que os
moderadores podem ser auxiliados por um moderador assistente, cuja fungdo ¢ observar e
registrar a discussao.

O periodo de duragdo média de um grupo focal é entre noventa minutos e cento e
vinte minutos (COOPER et al., 2003). O local escolhido para a sua realizagdo deve ser de
facil acesso e deve permitir a concentracao dos participantes, bem como o conforto acustico e
a adequada disposi¢ao do grupo, conforme pontuam Freitas; Oliveira (2006).

Finalmente, o grupo focal divide-se em trés etapas (FREITAS; OLIVEIRA, 2006):
(1) preparagao, o qual envolve, em geral, o plano cronoldgico, a identificagdo e a convocagao
dos participantes e a realizagcdo de reunides de planejamento; (2) realiza¢do do grupo focal, a
qual consiste na moderagdo da reunido; e (3) analise dos dados, composta pela realizacdo da

transcri¢do, pela analise dos dados e pela elaboragao do relatério final.
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4.6.3. Utilizagao do grupo focal para aplicacdo da segunda versao do modelo

A primeira atividade relativa a preparagao do grupo focal foi a realizacao dos trés
primeiros passos previstos na segunda versdo do modelo (definicdo das necessidades dos
clientes a partir dos resultados de avaliagcdes de satisfacdo; desdobramento das necessidades
dos clientes em primarias, secundarias e tercidrias utilizando o diagrama de afinidades;
priorizacao das necessidades insatisfatorias com o auxilio do AHP). A decisdo de antever
estas atividades foi acordada durante a discussdo final do pré-teste e teve como objetivos
otimizar o tempo de discussdo com os projetistas, j4 que estes estdo envolvidos em suas
atividades profissionais e poderiam, de antemao, recusar o convite para a participacdo. Estas
atividades, portanto, foram realizadas pela pesquisadora juntamente a0 GERCON/UFC.

Para a participacao no grupo focal, foram escolhidos projetistas responsaveis pela
elaboracdo dos projetos do PAR/CEF, profissionais da GIDUR/CEF e projetistas com atuagao
no mercado da construcdo civil, todos estes inseridos na cidade de Fortaleza e com formacgao
em Arquitetura ou em Engenharia Civil. Trata-se, portanto, de um grupo com caracteristicas
homogéneas, conforme posto por Barbour (2009), no sentido de terem profissdes correlatas e
de conhecerem as caracteristicas de projeto desta tipologia habitacional.

Em fun¢do do ntimero de participantes no grupo focal indicado na literatura, de
quatro a doze pessoas (FREITAS; OLIVEIRA, 2006; BARBOUR, 2009), foi estipulado
convidar doze pessoas, 0 nimero maximo e o equivalente ao triplo do nimero minimo, o que
seria suficiente para suprir eventuais auséncias e, ainda assim, ndo prejudicar a realizacdo do
grupo focal. No total, foram listados oito arquitetos e quatro engenheiros civis, para quem
foram enviadas cartas-convite (apéndice B). As cartas, remetidas dez dias antes do grupo
focal através de fax e e-mail, explicavam, brevemente, o contexto da pesquisa e a atividade
que seria realizada, além da data, local, horario e duragdo prevista da reunido. Procurou-se
definir um dia e horario que provocasse o menor distirbio possivel na rotina dos
participantes; a realizacdo do grupo focal aconteceu em um hotel, por ser considerado um
ambiente neutro e de facil acesso (FREITAS; OLIVEIRA, 2006).

Durante a semana da realizagdo do grupo focal, a pesquisadora e o orientador
contataram, por telefone, todos os profissionais convidados. Um arquiteto responsavel por um
dos trés projetos analisados recusou o convite, visto que ja estava comprometido com outras
atividades profissionais; dos trés profissionais convidados da GIDUR/CEF (dois arquitetos e
um engenheiros), dois se prontificaram a atender o convite, o que foi acertado entre eles.
Portanto, de um total de doze pessoas, foram confirmadas a presenga de dez, sendo trés

projetistas responsaveis pela elaboragdo dos projetos analisados, dois profissionais da



GIDUR/CEF e cinco projetistas

correspondendo, assim, a seis arquitetos e quatro engenheiros civis (QUADRO 4.2).
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com atuacdo no mercado da construcao civil,

Quadro 4.2. Profissionais participantes do grupo focal

PROFISSIONAIS PARTICIPANTES DO GRUPO FOCAL

Grupo| Profissional participante

Atuacdo profissional

Formagdo académica

PARTICIPANTE 1

Projetista com atuacdo no mercado

Engenharia Civil

PARTICIPANTE 2

Projetista do PAR

Engenharia Civil

1 PARTICIPANTE 3

Projetista com atuacdo no mercado

Arquitetura

PARTICIPANTE 4

Projetista com atuacdo no mercado

Arquitetura

PARTICIPANTE 5

Profissional do GIDUR

Engenharia Civil

PARTICIPANTE 6

Projetista com atuacdo no mercado

Arquitetura

PARTICIPANTE 7

Profissional do GIDUR

Arquitetura

2 PARTICIPANTE 8

Projetista do PAR

Arquitetura

PARTICIPANTE 9

Projetista do PAR

Engenharia Civil

PARTICIPANTE 10

Projetista com atuacdo no mercado

Arquitetura

Fonte: dados primarios.

Um documento contendo as informagdes seguintes foi entregue aos participantes

no dia da realizacao do grupo focal (apéndice C):

e Explanagdo das ferramentas;

e Roteiro da aplicagdo do modelo;

e Resultados gerais das avaliagdes de satisfacdo selecionadas, especificamente a

relacdo dos aspectos considerados insatisfatorios pelos moradores;

e Memorial descritivo dos empreendimentos,

o qual era composto por

caracterizagdo, especificagdes gerais, planta baixa do pavimento tipo, imagens ¢

localizagao do empreendimento.

Junto com folhas brancas (tamanho A4), caneta e lapis, o documento descrito

anteriormente foi distribuido em dez pastas, sendo cinco azuis e cinco vermelhas. Além deste

material, foram confeccionados crachds com a identificagdo de todos os participantes do

grupo focal.

Finalmente a condugdo do grupo focal ocorreu na data, local e horario previstos,

com a participagdo de todos os profissionais que haviam confirmado presenga. A
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pesquisadora e outra mestranda atuaram como moderadoras, conduzindo a aplicacdo do
modelo em dois grupos distintos; outros dois mestrandos participaram como moderadores
auxiliares (observadores), tomando nota do que ocorria durante a aplicacdo; e duas bolsistas
ajudaram acompanhado o uso dos gravadores e de outros registros (fotos), entre outras
atividades.

As pastas foram empilhadas com as cores alternadas e entregues aos participantes,
junto com o respectivo crachd, na medida em que eles chegavam ao local. A distribuicao de
pastas com cores diferenciadas ocorreu em fun¢ao da divisao dos participantes em dois grupos
distintos, durante a aplicagdo do modelo, em caso da presenca dos dez profissionais. Esta
iniciativa teve, como objetivo, mesclar os grupos de tal forma que estes grupos fossem os
mais homogéneos possiveis, ja que poderia haver uma tendéncia natural de colegas de uma
mesma formacgao, por exemplo, se posicionarem no mesmo grupo. Uma vez que quatro € o
nimero minimo de participantes deste tipo de entrevista, cada grupo, neste caso, foi formado
por cinco pessoas; a divisdo em grupos menores almejou possibilitar um maior envolvimento
dos profissionais com a segunda versdo do modelo e a analise de um maior niimero de
necessidades insatisfatorias dentro do tempo pré-estabelecido.

A reunido, portanto, foi dividida em trés momentos distintos, (1) abertura, (2)
aplicacdo do modelo e (3) fechamento. Tanto para a abertura quanto para o fechamento,
foram disponibilizados vinte minutos; a aplicagdo do modelo teve uma previsdo de sessenta
minutos de duragdo. Durante a abertura, o orientador agradeceu a presenga dos profissionais e
explicou, em linhas gerais, o contexto do trabalho; em seguida, a pesquisadora fez uma
explanagdo sobre o modelo e sobre o roteiro de atividades, indicando como as trés primeiras
haviam sido realizadas e como as demais deveriam se suceder, finalizando com a
apresentacdo do memorial descritivo dos empreendimentos analisados.

Em seguida, os profissionais foram divididos em dois grupos, o azul e o vermelho,
de acordo com a cor das pastas que haviam recebido. Para cada grupo, foi designada uma
equipe de apoio a aplicagdo do modelo, formada por uma moderadora, um observador e um
auxiliar. Cabe salientar que, com o consentimento dos profissionais, toda a reunido foi
gravada.

Quando os profissionais terminaram as atividades previstas, os dois grupos
reuniram-se novamente para discutir o processo de aplicagdo do modelo e fazer as suas
apreciagdes sobre o mesmo. O intuito, neste momento, foi propiciar a troca de experiéncia

acerca da aplicagdo do modelo entre todos os profissionais.
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O layout da sala variou de acordo com a fase da reunido. Durante a abertura, as
mesas retangulares estavam distribuidas em “U”, permitindo que a confluéncia das atengdes
se voltasse para a explanacdo do modelo; ja durante a aplicacdo do modelo, foram formados
dois conjuntos quadrados, através da juncdo de duas mesas retangulares, de maneira a
comportar oito pessoas; finalmente, no fechamento, fez-se um quadrado tnico, possibilitando

que todos os participantes se propusessem a discutir sobre o modelo de forma participativa.

4.6.4. Andlise da segunda versao do modelo

Segundo Freitas; Oliveira (2006), existem duas formas basicas de analise de dados
provenientes do grupo focal, (1) a qualitativa, ou resumo etnografico, na qual valorizam-se as
citagdes diretas da discussao, e (2) a sistematica codificagdo através da analise de contetido,
cuja relevancia ¢ dada a descricdo numérica dos dados. Para a realizacdo da andlise da
segunda versdao do modelo, foi utilizada a primeira delas, a analise qualitativa.

A andlise qualitativa desta versao do modelo, portanto, compreendeu trés etapas
(GIBBS, 2009):

1. Preparagao dos dados;

2. Codificagao e categorizagdo tematica;

3. Anadlise comparativa.

Neste sentido, apds a realiza¢do do grupo focal, os dados gravados passaram pelo
processo de preparacdo, etapa correspondente a transcricdo das gravagdes De acordo com
Gibbs (2009), apesar de a analise ser possivel de ser feita a partir de uma analise direta da
gravacdo em 4udio ou a partir de partes da gravacdo, a transcricio detalhada das gravacdes®’
facilita a andlise por parte do pesquisador, pois permite que o contexto seja visualizado no
todo.

A transcri¢dao detalhada, portanto, foi realizada para a analise da segunda versao
do modelo. Algumas sugestoes de Gibbs (2009) foram adotadas, como a convencdo dos
nomes em letras mailsculas para destacé-los nos textos transcritos — isto torna-se importante
especialmente para o grupo focal, no qual muitos participantes interagem numa mesma
entrevista — ¢ o anonimato dos participantes para as citagdes da transcricdo que se tornardo

acessiveis — neste caso, cada participante recebeu um nimero de 1 a 10.

7 Ainda assim, como praticamente ndo é possivel que as transcri¢des sejam completamente precisas, torna-se
interessante que se volte para a gravagdo em audio durante a analise dos dados transcritos (GIBBS, 2009).
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Uma vez que o grupo focal foi dividido em dois momentos, a aplicagdo do modelo
(em dois grupos) e a discussdo conjunta acerca deste processo, foram realizadas trés
transcrigoes:

e Aplicacdao do modelo com o grupo 1;
e Aplicacdo do modelo com o grupo 2;
e Discussao final com todos os participantes.

Assim sendo, as duas primeiras transcrigdes estdo mais associadas ao processo de
aplicacdo do modelo, momento em que os participantes do grupo focal se familiarizaram com
o processo. Em relagdo a terceira transcri¢do, os dados gerados retratam as consideragdes
tecidas sobre a pesquisa e o modelo. Estes ultimos, portanto, compreendem os dados

utilizados na etapa seguinte da analise qualitativa, a de codificacao e categorizacao tematica.

“A codificacdo ¢ a forma como vocé define sobre o que se trata os dados em analise.
Envolve a identificagdo e o registro de uma ou mais passagens de texto ou outros
itens dos dados, como partes do quadro geral que, em algum sentido, exemplificam
a mesma idéia teorica e descritiva. Geralmente, varias passagens sdo identificadas e
entdo relacionadas com um nome para a idéia, ou seja, o cédigo” (GIBBS, 2009,
p.60).

Neste caso, os trechos da transcri¢do, ou seja, as citacdes diretas, fizeram parte da
codificagado (FREITAS; OLIVEIRA, 2006). Buscou-se extrair da transcri¢ao idéias
relacionadas ao modelo, como as suas caracteristicas, o seu processo de aplicacdo, o seu
objetivo de retroalimentar o processo de projeto e de formar equipes multidisciplinares, entre
outras. Os codigos, portanto, foram associados a categorias tematicas.

Por fim, foi realizada uma analise comparativa, a qual, de acordo com Gibbs
(2009), corresponde a organizacdo dos cddigos. Neste momento, as categorias tematicas
receberam os seguintes titulos, aos quais os codigos se associaram:

1. Processo de aplicagdo do modelo: demonstra a opinido dos participantes acerca
deste processo;

2. Importancia do modelo: expressa outros motivos, além da retroalimentacdo do
processo de projeto, pelos quais o modelo pode ser considerado importante;

3. Abrangéncia do modelo proposto: corresponde ao contexto no qual o modelo
pode ser aplicado;

4. Parametros de projeto: caracteriza aspectos relacionados ao produto principal
resultante da aplicagdo do modelo;

5. Retroalimentagdo: verifica o julgamento dos participantes acerca da motivagao

a qual levou a proposi¢ao do modelo;
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6. Atores envolvidos no processo de desenvolvimento de produto (PDP): associa
a aplicagcdo do modelo com a formacao de equipes multidisciplinares.
Finalmente, cada uma das categorias foi analisada, o modelo proposto foi avaliado

e a sua versao final foi consolidada.

4.7. Consideracoes finais

Esta pesquisa classifica-se como qualitativa, quanto ao tipo de abordagem:;
exploratdria, em relacdo aos objetivos; e bibliografica, de acordo com os procedimentos
técnicos. A partir destes fundamentos, o modelo tedrico de auxilio a retroalimentacdo do
processo de projeto ¢ proposto.

Neste caso, a estratégia de pesquisa utilizada para a aplicacdo do modelo numa
situacdo supostamente real ¢ a pesquisa de campo, a qual apoia-se em multiplas fontes de
evidéncia — o pré-teste, a pesquisa documental, o grupo focal e a analise do modelo.

As etapas metodologicas que compdem o delineamento desta pesquisa sdo (1) a
analise de ferramentas de apoio a tomada de decisdo existentes na literatura; (2) a adaptagdo

das ferramentas para as especificidades da construgdo civil; e (3) o teste do modelo. Apds a

realizacdo destas trés etapas, o modelo tedrico final torna-se possivel de ser proposto.
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5. DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Neste capitulo, sao apresentados os desenvolvimentos das fases de cada uma das
trés etapas apresentadas na metodologia desta pesquisa, tratadas no capitulo anterior, bem
como o resultado final, ou seja, o modelo tedrico proposto. Na etapa 1, apresenta-se a analise
das ferramentas de apoio a tomada de decis@o existentes na literatura. Em seguida, na etapa 2,
tem-se a adaptacao das ferramentas escolhidas para o contexto da construgao civil. Por tltimo,

o modelo tedrico de auxilio a retroalimentagao do processo de projeto foi testado na etapa 3.

5.1. Etapa 1*®
Em relagdo a primeira etapa, dois aspectos sdao apresentados: a compilacao dos

aspectos positivos e negativos das ferramentas e a analise de viabilidade de uso (FIG. 5.1).

Figura 5.1. Desenvolvimento da etapa 1

Fonte: dados primarios.

5.1.1. Compilacao dos aspectos positivos e negativos das ferramentas

Conforme foi visto no capitulo 3, o material bibliografico levantado engloba tanto
o campo de conhecimento da constru¢ao civil quanto o de outras engenharias e da
manufatura. Portanto, os aspectos a seguir apresentados referem-se a uma abordagem mais
ampla do que a da construcdo civil propriamente dita.

De acordo com o exposto no item 3.2.2, foi verificado que o processo de andlise
hierarquico (AHP) tem como aspectos positivos a possibilidade de incorporar fatores
qualitativos e quantitativos no processo de tomada de decisdes, a capacidade de tornar este
processo de selecdo, ordenamento e julgamento transparente, a versatilidade de emprego em
diferentes situagdes, o envolvimento de uma equipe multidisciplinar (e a melhor
comunicag¢do), a realizacdo de uma andlise mais completa do problema e a consideracdo de

varios critérios simultaneamente.

% 0 delineamento desta etapa resultou no artigo “A utilizagio de ferramentas de apoio a tomada de decisdo no
processo de projeto” (SAMPAIO, LIMA e BARROS NETO, 2009), o qual foi apresentado e julgado como um
dos melhores trabalhos do Simpdsio Brasileiro de Qualidade do Projeto (SBQP 2009), sendo convidado a enviar
uma versdo revisada e ampliada para a revista Gestdo e Tecnologia de Projeto.
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Foi verificado, no item 3.3.2, que o uso da metodologia do projeto axiomatico
(AD) auxilia na eliminagdo das tentativas e erros do processo de projeto, o qual ¢ realizado de
uma forma criativa. Outros beneficios verificados foram a abordagem mais facilitada da
questdo do projeto, a possibilidade de reutilizacdo das informag¢des de um projeto em outros
similares e o auxilio na verificacdo das relagdes (além das implicacdes) das decisdes de
projeto. Por ultimo, a AD colabora para o entendimento dos problemas de projeto e elucida os
pontos criticos no momento em que ocorre um conflito entre as partes do sistema.

Quanto a teoria da solugdo inventiva de problemas (TRIZ), os aspectos positivos
apresentados no item 3.4.2 foram a possibilidade de resolver os problemas de projeto de uma
maneira criativa, ao invés do processo ocorrer através de tentativas e erros, a transparéncia de
requisitos conflitantes e a verificagdo dos recursos passiveis de serem utilizados, tanto em
reformas quanto em novos projetos.

Por tultimo, o item 3.5.2 demonstrou que o desdobramento da func¢do qualidade
(QFD) auxilia a aumentar a satisfacdo do cliente, ja que as necessidades e as expectativas sao
coletadas e identificadas com maior precisdo e, portanto, hd um entendimento mais
aprofundado sobre os requisitos do produto. Além disto, o uso desta ferramenta tem, como
outros beneficios, a reducdo do tempo de desenvolvimento do projeto, a elimina¢dao de parte
das alteragdes tardias, a alocacao mais eficaz dos recursos necessarios para o desenvolvimento
do produto, a melhor comunicacdo através da formagdo de equipes multidisciplinares e a
transferéncia de conhecimento por meio da formagao de uma base de dados.

Em relagdo aos aspectos negativos do AHP, verificou-se, no item 3.2.2, a falta de
conhecimento da ferramenta por parte das empresas e a dificuldade de formagao de equipes
multidisciplinares. O nimero de critérios e alternativas, que pode tornar-se excessivo € 0
rapido crescimento da quantidade de comparagdes pareadas foram outros limitagdes
encontradas.

Quanto a AD, os aspectos negativos indicados no item 3.3.2 foram a falta de
conhecimento da teoria e a necessidade de adaptagdes conceituais para outros campos de
conhecimentos.

J& sobre os aspectos negativos da TRIZ, verificou-se, no item 3.4.2, a necessidade
de revisao dos principios inventivos em fun¢do de solugdes eletronicas, em vez de mecanicas,
e o carater antigo dos conceitos fundamentais da teoria.

Finalmente, os aspectos negativos do QFD, expostos no item 3.5.2, estdo
relacionados com o carater qualitativo e subjetivo da ferramenta, com o desconhecimento

acerca da mesma por parte das empresas, com a dificuldade de formagdo de equipes
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multidisciplinares e com o proprio processo de uso, o qual demanda um longo tempo e origina
matrizes muito grandes e dificeis de trabalhar. Todos estes aspectos, tanto positivos quanto
negativos, relativos as quatro ferramentas, foram compilados no QUADRO 5.1.

Quadro 5.1. Planilha da analise das ferramentas

ASP DS PO O
AHP AD TRIZ QFD
Andlise geral do problema de projeto Abordagem da questao do processo de | ldentificacdo e resolugao das contradigies] Alocacio mais eficaz dos recursos
(MOTA &t, al,, 2009) projeto (MONICE; PETRECHE, 2004) (KIATAKE, 2004) (CARIAGA et al, 2007)
Comparagdes pareadas entre as solugdes] Estruturacdo e compreensao acerca do Reducdo das tentativas e eros do Aumento da satisfagio do cliente
(CARVALHO, SPOSTO, 2007) problema de projeto (S0Z0, 2002) processo de progeto tradicional (YANG, (CARNEVALLI &1, al., 2004)
ZHANG, 2000)

Consideragdo simultanea de varos Estruturagio e mapeamento do processo | Resolugao dos problemas de projeto de Auxilio na coleta e identificacio das
criténos de solugdo (MOTA et al, 2009) | de projeto (MONICE, PETRECHE, 2004) | maneira criativa (YANG, ZHANG, 2000) [necessidades dos clientes (DIKMEN et al.

2005)
Descrigio de como uma solugdo satisfaz of  Experiéncia do projetista (MONICE Transparéncia de solugdes conflitantes Formagao de banco de dados /
chjetivo do problema de projeto (GASS, PETRECHE, 2004) (CARVALHO; BACK, 2001) documentagao (CARNEVALLI et al,,
1985) 2004)
Formagao de equipes multidisciplinares | Formagao de banco de dados (MONICE, | Verificagdo dos recursos passiveis de Formagao de equipes multdisciplinares
(MOTA et al., 2009) PETRECHE, 2004) serem utilizados (CARVALHO, BACK, (CARIAGA et al., 2007)
2001)
Gerenciamento de trade offs (PORKKA et] Gerenciamento de frade off (MONICE; identificaco dos gargalos (CARNEVALLI
al., 2004) PETRECHE, 2004) et al., 2004)
Gerenciamenta do problema de projeto Hierarquizagao do processo de projeto Methar comunicagao (DIKMEN et al.,
(SILVAet. al,, 2003} (MONICE; PETRECHE, 2003) 2005)
Incorporacdo de fatores qualitatvos e | Identificacdo das informagdes imprecisas Planejamente (DIKMEN et_al., 2005)
quantitativos na tomada de decisdo (CRUZ desde o inicio do projeto (MONICE;
JUNIOR; CARVALHO, 2003) PETRECHE, 2003)
Mehhor comunicagao (MOTA et al, 2008)]  Identificago do problema de projeto Reducao da ncerteza (DIKMEN &t al,,
(MONICE; PETRECHE, 2004) 2005)
Transparéncia do processe de selegdo, | Possibiidade de analise da consisténcia Redugao das alteraghes tardias
crdenamento e ulgamento (CARVALHO; | do projete (MONICE, PETRECHE, 2003) associadas ao processo de projeto
SPOSTO, 2007) (CARNEVALLI &1, al., 2004)
Versatihdade (GASS, 1983) Realizagao do processo de projeto de Reducao do tempo de desenvolvimento doj
forma criativa (YANG, ZHANG, 2000 produto (CARIAGA et al., 2007)
Redugao das tentativas e erros do Redugdo dos custos (CARNEVALLI et al
processo de projeto tradicional (YANG 2004)
ZHANG, 2000)
Solugho para as necessidades dos cliente: Tradugio das necessidades dos clientes
(SUH, 1998) em requisitos de projeto (KAMARA et, al
1999)
Transferéncia de conhecmento (CARIAGA
etal., 2007)
Transparéncia entre necessidades dos
clientes e requisitos do projeto (PORKKA
el al., 2004)
ASP 0 A 0
AHP AD TRIZ QFD
Desconhecimento acerca da mesma por Desconhecimento acerca da teoria Abstracio (KIATAKE, 2004) Aplicacdo do processo (CARNEVALLI et
parte das empresas (CARVALHO; (MONICE; PETRECHE, 2003) al., 2004)
SPOSTO, 2007)
Formacdo de equipes multidisciplinares | Nao auxilia na identificacaa precisa das Carater antigos dos conceitos Carater qualitative e subjetive (DIKMEN et
(CARVALHO; SPOSTO, 2007) necessidades dos clientes (MONICE, | fundamentais (CARVALHO, BACK, 2001} al., 2005)

PETRECHE, 2003)
Limite que alguns softwaresimpdem em | Mecessidade de adaptagdes conceituais | Demanda por treinamento minucioso | Desconhecimento acerca da mesma por

termos de nimero de atributos (SILVA et. (MONICE: PETRECHE, 2003) (KIATAKE, 2004) parte das empresas (DIKMEN et. al.,
al., 2003} 2005)
Possibilidade de excesso do nimero de Longo tempo de aprendizagem (KIATAKE |  Fala de comprometimento e suporte &
criténos e allemativas (GASS, 1985) 2004) equipe (CARNEVALLI et al., 2004)
Rapidez do crescimento do nimero de Revisdo dos principios inventivos Formagdo de equipes multidisciplinares
comparagbes pareadas (CRUZ JUNIOR, (CARVALHO;, BACK, 2001} (DIKMEM et. al., 2005)
CARVALHO, 2003)
Recursos escassos (de tempo e Incertezas (CARIAGA et al, 2007)
financeira) por parte das empresas (SILVA
et al, 2003)

Ineficaz definigio dos clientes (DIKMEN et
al., 2005)

Longo tempo consumido (DELGADO-
HERNAMNDEZ et. al., 2007)

Matrizes muite grandes (DELGADO-
HERNANDEZ et al, 2007)

Fonte: dados primarios.
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5.1.2.  Andlise de viabilidade de uso

De acordo com o que foi apresentado no capitulo 4, as ferramentas foram
analisadas em funcdo do uso das ferramentas em pesquisas brasileiras; da adequagdo dos
conceitos e objetivos de utilizacdo das ferramentas ao contexto da constru¢do civil; da relagao
entre os aspectos positivos das ferramentas e a geragdo de valor, especificamente, ao lean
design; e da possibilidade de minimizagao dos aspectos negativos das ferramentas.

Constatou-se, no capitulo 3, a existéncia de pesquisas referentes a cada uma das
ferramentas no contexto brasileiro. Com exce¢do de uma dissertacdo, a qual se aplica aos
materiais da construgdo civil (GONDIM, 2007), as demais se referem a projetos
arquitetonicos.

As ferramentas analisadas, portanto, sdo passiveis de serem utilizadas no processo
de projeto da construgdo civil. O AHP ajuda a determinar a priorizagdo entre alternativas. A
AD e o QFD auxiliam no desdobramento das necessidades do cliente em caracteristicas de
projeto e gerenciam os trade off que possam ocorrer neste processo. Por ultimo, a TRIZ
aponta para possibilidades de solugdes de projeto.

Finalmente, os aspectos positivos relativos as quatro ferramentas tém relacdo com
oito dos onze principios da lean construction, apresentados no item 2.3, o que vai ao encontro
a geragao de valor. Embora cada aspecto positivo tenha sido associado, com maior énfase, a
um principio da lean construction, verifica-se que o mesmo aspecto positivo pode estar
associado a diferentes principios. No entanto, o QUADRO 5.2 demonstra a associagdo
principal realizada entre os aspectos positivos e os principios.

Neste sentido, trés destes principios estdo associados as quatro ferramentas
(redu¢do da parcela de atividades que ndo agregam valor ao produto, aumento da
transparéncia do processo e controle focado no processo global).

Aspectos como a identificagdo das informagdes imprecisas desde o inicio do
processo, a reducdo das alteracdes tardias e das tentativas e erros do processo de projeto
tradicional estdo associados ao principio da redu¢do da parcela de atividades que ndo agregam
valor ao produto. J& a transparéncia das solugdes conflitantes, a formacao de banco de dados e
a transferéncia de conhecimento, por exemplo, tém relagdo com o principio do aumento da
transparéncia do processo. Finalmente, os aspectos de melhor comunicacao, formacao de
equipes multidisciplinares e hierarquizagdo do projeto relacionam-se com o principio de
controle focado no processo global.

Em relagdo aos principios de aumento do valor do produto através da

consideragao das necessidades do cliente, da redugdo da variabilidade e da redugdo do tempo
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de ciclo, estes estdo associados a utilizagdo da ferramenta QFD. Por outro lado, o principio de
aumento da flexibilidade de saida relaciona-se com as ferramentas AHP, AD e TRIZ. Quanto
ao principio de introducdo de melhoria continua no processo, o mesmo refere-se a utilizagao

da AD.

Quadro 5.2. Relagao entre os aspectos positivos e os principios da lean construction

ASPECTOS POSITIVOS

AHP

AD

TRIZ

QFD

Anzﬁse geral do problema de
projeto (MOTA et al, 2009)

Identificagdo das nformagdes
imprecisas desde o inicio do projeto
(MONICE; PETRECHE, 2003)

Redugao das tentativas ¢ erros do
processo de prnpelc tradicional
(YANG; ZHANG, 2000)

Redugio das alteraghes tardias
associadas ao processo de projeto
(CARNEVALLI et. al., 2004)

SOOCTO ann

Descrigdo de como uma solugdo
satisfaz o objetivo do problema dej

Solugdo para as necessidades
dos dlientes (SUH, 1998)

Formagdo de banco de dados /
documentagao (CARNEVALLI et

Redugdo da parcela Redugdo das tentativas e eros do | Identificagiio e resolugio das Identificagéo dos gargalos
de atividades que processo de projeto radicional | contradigdes (KIATAKE, 2004) |  (CARNEVALLIet al, 2004)
ndo agregam valor aof (YANG; ZHANG, 2000)
produto Identificagio do problema de
projeto (MONICE; PETRECHE,
2004)
Aumento da satisfagdo do cliente
(CARNEVALLI et. al., 2004)
Aumento do valor do
produto atraves da Auxilio na coleta e identificacio
consideragéo das das necessidades dos clientes
necessidades do (DIKMEN et. al., 2005)
cliente Tradugdo das necessidades dos
clientes em requisitos de projeto
(KAMARA et. al, 1999)
Redugdo da incerteza (DIKMEN
Redugdo da et. al., 2005)
variabilidade
~ Redugdo do tempo de
Redug&o do tempo desenvolvimento do produto
de ciclo (CARIAGA et al., 2007)
8 Versatilidade (GASS, 1985) Realizagfio do processo de Resolugdo dos problemas de
2 Aumento da projeto de forma criativa (YANG; | projeto de maneira criativa
= flexibilidade de saida ZHANG, 2000) (YANG; ZHANG, 2000)
g Transparéncia do processo de | Formagdo de banco de dados Transparéncia de solugies Transparéncia entre necessidades
o selecdo, ordenamento e (MONICE; PETRECHE, 2004) | conflitantes (CARVALHO; BACK, | dos d:_ﬁntes & requisitos do I?IDIBRJ
5 julgamento (CARVALHO; 2001) (PORKKA et. al., 2004)
=}
a2
o
=
e
o

Aumento da projeto (GASS, 1985) al., 2004)
] des Gerenciamento de trade offs Gerenciamento de trade off Transferéncia de conhecimento
RICEESst (PORKKA et. al., 2004) (MONICE; PETRECHE, 2004) (CARIAGA et al, 2007)
Comparagdes pareadas enfre as
solughes (CARVALHO, SPOSTO,
2007)
Formagdo de equipes Abordagem da questdo do Venficagdo dos recursos Formagdo de equipes
multidisciplinares (MOTA et al, | processo de projeto (MONICE; passiveis de serem utilizados | multidisciplinares (CARIAGA et
2009) PETRECHE, 2004) (CARVALHO; BACK, 2001) al., 2007)
Melhor comunicagdo (MOTA et Estruturacdo e compreenso Melhor comunicagao (DIKMEN et,
al.,, 2009) acerca do problema de projeto al., 2005)
(SOZ0, 2002)
Controle focado Incorporacio de fatores quaitatvos e | Estruturagdo e mapeamento do Planejamento (DIKMEN et. al,,
ontrole foca no quantitatives na fomada de decisdo P " .
. . processo de projeto (MONICE; 2005)
(CRUZ JUNIOR; CARVALHO, 2003
processo global | : LHO, 2005} PETRECHE, 2004)
Consideragio simultinea de | Hierarquizagéo do processo de Alocagio mais eficaz dos
vanos cntérios de solugio (MOTA| projeto (MONICE; PETRECHE recursos (CARIAGA et al., 2007)
et al., 2009) 2003)
Gerenciamento do problema de Possibilidade de analise da Redugdo dos custos
projeto (SILVA et. al., 2003)  |consisténcia do projeto (MONICE | (CARNEVALLI et, al., 2004)
PETRECHE, 2003)
Introdugao de Expeniéncia do projetista
melhoria continua no (MONICE; PETRECHE, 2004)
processo

Fonte: dados primarios.
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Em relagcdo aos aspectos negativos, estes se restringem, praticamente, a falta de
conhecimento das ferramentas, a complexidade de utilizagao de algumas delas, bem como a
dimensdo que as matrizes relacionadas a elas podem alcancar, e a dificuldade de formar
equipes multidisciplinares, conforme foi visto nos itens 3.2.2, 3.3.2, 3.4.2 ¢ 3.5.2. O modelo
tedrico a ser proposto buscard, portanto, contribuir para o conhecimento acerca destas
ferramentas e simplificar a forma de utilizagdo das mesmas. Por outro lado, uma vez que a
formacdo de equipes multidisciplinares ¢ importante para o bom desenvolvimento dos

projetos, este aspecto ndo se apresenta como impedimento para a elaboragdo do modelo.

5.2. Etapa 2
O desenvolvimento da etapa 2 estd associado as quatro fases propostas no
delineamento da etapa: a andlise dos atributos das ferramentas, a elaboragdo da primeira

versao do modelo teodrico, o pré-teste e a analise destes resultados.

5.2.1. Andlise dos atributos das ferramentas

Neste item, sdo apresentados os atributos aplicaveis, para o modelo, relativos a
cada uma das ferramentas de apoio a tomada de decisdo (FIG. 5.2). Uma vez que o modelo
tedrico deve se comportar como um auxilio para a retroalimentacao, presume-se que os dados
a serem inseridos no processo referem-se as necessidades dos clientes que foram consideradas
insatisfatorias dentro do ciclo. Estas, portanto, devem ser transformadas em novos parametros
de projeto, os quais serdo incorporados no processo de desenvolvimento de novos produtos. A

utilizacao das ferramentas, portanto, esta associada a esta condigao.

Figura 5.2. Desenvolvimento da fase 1 da etapa 2

Fonte: dados primarios.

Primeiramente, verificou-se que o AHP, entre os métodos multicritérios de apoio
a tomada de decisao (MCDM) apresentados no item 3.2, adequa-se ao modelo tedrico a ser
proposto, uma vez que possibilita a comparagdo pareada entre alternativas em funcdo de

critérios especificos definidos pelos avaliadores. Essa ferramenta, portanto, pode auxiliar na
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priorizacao das necessidades dos clientes ou dos parametros de projeto, os dois dados que sao
trabalhados no modelo teorico.

Em relacdo a AD, dos dominios apresentados no item 3.3.1, serd excluido apenas
o de processo, ja que este ultimo dominio estd mais ligado a produgdo. Portanto, sdo
considerados o dominio do cliente, pois corresponde as suas necessidades; o dominio
funcional, que corresponde aos requisitos funcionais que atendem a estas necessidades; e o
dominio fisico, o qual refere-se aos parametros de projeto que satisfaz os requisitos anteriores.

Quanto a TRIZ, averigua-se que o modelo tedrico pode fazer uso dos principios
inventivos de uma forma direta, conforme foi discutido no item 3.4.1, a partir da
correspondéncia entre estes principios € os parametros de projeto a serem propostos.

Finalmente, em relagdo ao QFD, a matriz de planejamento do produto (casa da
qualidade) foi considerada o objeto de andlise desta ferramenta dentro do modelo tedrico a ser
proposto, uma vez que, de acordo com o analisado no item 3.5.1, esta matriz se relaciona com
as primeiras fases do processo de projeto, a concep¢ao do produto. As demais matrizes, por
outro lado, referem-se as etapas de producdo. Dentro da casa da qualidade, julgou-se
importante a verificacdo das interferéncias que existem entre as necessidades dos clientes e os

requisitos de projeto (quadrantes 1 e 2 da FIG. 3.8, respectivamente).

5.2.2. Elaboragdo da primeira versdo do modelo
A partir da verificagdo dos atributos das ferramentas passiveis de serem utilizados
no contexto estudado, partiu-se para a elaborag¢ao da primeira versao do modelo, segunda fase

da etapa 2 (FIG. 5.3).

Figura 5.3. Desenvolvimento da fase 2 da etapa 2

Fonte: dados primarios.

A primeira versao do modelo tedrico elaborado (FIG. 5.4) compde-se por cinco
passos, propostos de forma a serem realizados seqiiencialmente e a possibilitarem gerar uma
discussao sistematizada acerca das necessidades dos clientes logo na primeira etapa do

processo de projeto, qual seja, a concepgao do produto.



Figura 5.4. Primeira versdao do modelo

Definigéo das
necessidades dos clientes a partir
de avaliacdes de satisfagdo

Desdobramento das
necessidades dos clientes

Transformagao das necessidades
* insatisfatorias em parametros de projeto
com o auxilio da AD e da TRIZ

Priorizagéo dos
parametros de projeto
com o auxilio do AHP

Avaliagao das interferéncias entre
as necessidades e os parametros
por meio da Casa da Qualidade

DOCUMENTO FINAL

Fonte: dados primarios.
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Passo 1. Definicio das necessidades dos clientes a partir dos resultados de

avaliacoes de satisfacao:

e Os resultados de avaliagdes de satisfacdo realizadas em edificagdes com tipologia

similar ao novo edificio planejado sdo analisados;

e Todas as necessidades avaliadas sdo listadas. O nivel de satisfacdo deve ser

indicado a fim de que se possibilite classificar as necessidades em satisfatorias,

neutras e insatisfatorias;

e Eventuais necessidades que por ventura ndo tenham sido listadas podem ser

adicionadas pelos projetistas, caso julguem indispensavel;

e O critério de classificacdo das necessidades em insatisfatérias, neutras e

satisfatorias € definido e as necessidades sdo classificadas.
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Passo 2. Desdobramento das necessidades dos clientes em primarias,
secundarias e terciarias utilizando o diagrama de afinidades:

e As necessidades dos clientes listadas e classificadas sdo escritas em cartdes de
dados coloridos (QUADRO 5.3), sendo magenta para as necessidades
insatisfatorias, amarelo para as neutras e verde para as satisfatorias (necessidades
terciarias);

e Os cartdes de dados sdo agrupados de acordo com as afinidades existentes entre
eles, adicionando-se, para cada grupo, um cartio de afinidade contendo o titulo do
grupo (necessidades secundarias);

e Todos os cartdes sao colados numa folha branca; neste momento, os grupos de
afinidade sdo reunidos em grupos mais abrangentes, os quais serdo, novamente,

intitulados (necessidades primarias).

QUADRO 5.3. Diagrama de afinidades.

NECESSIDADES PRIMARIAS
NECESSIDADES SECUNDARIAS

Fonte: dados primarios.

Passo 3. Transformac¢ao das necessidades insatisfatérias em parametros de
projeto através do auxilio da AD e da TRIZ:

e As necessidades dos clientes insatisfatorias sdo contrapostas aos requisitos
funcionais e aos parametros de projeto;

e A definicdo dos pardmetros de projeto deve ocorrer através da indicacdo de
solugdes pelos projetistas, da proposi¢ao baseada na literatura ou pela analise dos
principios inventivos da TRIZ;

e O consenso ¢ estabelecido entre os projetistas e formuldrios especificos (FIG.
5.5), relativos ao primeiro, segundo e terceiro niveis de cada necessidade do

cliente, sdo preenchidos. No primeiro nivel, N.C. referem-se as necessidades



91

insatisfatorias; R.F. ¢ o requisito funcional que deve atender a cada N.C., ou seja,
representa o questionamento ‘“como esta necessidade (insatisfatoria) deve ser
solucionada?”’; P.P. condiz com a solucdo apresentada pelos projetistas, ou seja, o
parametro de projeto. Como os R.F. e, consequentemente, os P.P., podem ser
desdobrados em outros niveis (segundo, terceiro, etc), sdo disponibilizados

formularios relativos a estes niveis para cada necessidade do cliente.

Figura 5.5. Formularios de definicdo de trés niveis do pardmetro de projeto

PROJETO AXIOMATICO - SEGUNDO NIVEL PROJETO AXIOMATICO - TERCEIRO NIVEL
NC.1
RF1 RF11 RF111
PP1 PP11 PP
NC2
RF2 RF.12 RF.1.12
PP2 PP12 PP.112
NC3
RF3 RF13 RF113
PP3 PP13 PP113
N.C4
RF4 RF.14 RF 114
PP4 PP14 PP114
N.C5
RF5 RF.15 RF.1.15
PP5 PP15 PP115
NE

Fonte: dados primarios.

Passo 4. Priorizaciao dos parametros de projeto com o auxilio do AHP:

e A utilizacdo do AHP estd vinculada ao excesso de parametros de projeto. Neste
caso, ¢ utilizado apenas se o grupo julgar necessario;

e Caso seja utilizado, a avaliagdo do que ¢ mais importante para agregar valor ao
morador ¢ feita pelos projetistas a partir da andlise dos resultados da pesquisa de
satisfacao;

e Os projetistas devem apontar os critérios que serdo utilizados para a priorizagdo e
a ferramenta deve ser aplicada de acordo com as equagdes relativas ao AHP,

conforme foi demonstrado no item 3.3.1.
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Passo 5. Avaliacao das interferéncias entre as necessidades dos clientes e os
parametros de projeto por meio da casa da qualidade:

e A casa da qualidade (FIG. 5.6) ¢ preenchida com os parametros de projeto
definidos nas atividades 3 e 4 e com todas as necessidades encontradas na
atividade 1 (inclusive as que ja sdo satisfatorias);

e As interferéncias (positivas, negativas ou neutras) entre as necessidades dos
clientes e os parametros de projeto sdo verificadas, sendo 9 a interferéncia positiva
forte; 3 a interferéncia positiva moderada, 1 a interferéncia positiva fraca, 0 a
auséncia de interferéncia, -1 a interferéncia negativa fraca, -3 a interferéncia

negativa moderada e -9 a interferéncia negativa forte.

Figura 5.6. Casa da qualidade

PARAMETROS DE PROJETO (P.P.)

NECESSIDADES DO CLIENTE (N.C.)

TNTERFERENCIA POSITIVA FORTE
INTERFERENCIA POSITIVA MODERADA
INTERFERENCIA POSITIVA FRACA
SEM INTERFERENCIAS
INTERFERENCIA NEGATIVA FRACA
INTERFERENCIA NEGATIVA MEDIA
INTERFERENCIA NEGATIVA FORTE

o = o

o b L

Fonte: Adaptado de SAMPAIO et. al. (2009b).
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Como produto final, esta discussao, abalizada pelo roteiro supracitado, resulta em
um documento formal contendo as necessidades dos clientes e as solucdes de projeto
sugeridas pelos projetistas, bem como as interferéncias entre estas. Este documento, portanto,
fica disponivel aos participantes do processo de projeto durante todo o periodo do mesmo e

serve como base de dados para projetos futuros com caracteristicas semelhantes.

5.2.3. Pré-teste
A primeira versao do modelo foi, entdo, verificada a partir de um pré-teste (FIG.
5.7). Nesta ocasido, apds uma apresentacao geral sobre o trabalho e sobre os conceitos das

ferramentas, o roteiro foi apresentado pela autora, e os passos foram realizados pelos

pesquisadores do GERCON/UFC.

Figura 5.7. Desenvolvimento da fase 3 da etapa 2

Fonte: dados primarios.

Uma vez que a avaliagdo de satisfacdo utilizada como referéncia ja havia sido
escolhida e enviada, previamente, aos pesquisadores, o primeiro passo do roteiro, ou seja, a
definicdo das necessidades do cliente, resumiu-se a exposi¢do e a recapitulagcdo dos resultados
da avaliagdo (COSTA e BARROS NETO, 2008, SAMPAIO et. al., 2009a). Estes resultados,
por sua vez, sdo apresentados no apéndice A.

Em seguida, as necessidades do cliente foram desdobradas em primarias,
secunddrias e tercidrias através do diagrama de afinidades (passo 2). A andlise iniciou-se pelas
tercidrias, as quais compreendem todas as necessidades provenientes da avaliagdo de
satisfacdo. Estas foram classificadas em satisfatorias, neutras e insatisfatorias em fun¢do do
desvio padrao resultante, o qual corresponde a diferenca entre a nota de satisfacao e a nota de
importancia atribuida pelos moradores. Foram consideradas necessidades satisfatorias aquelas
que possuiam apenas um desvio padrdo; neutras, dois desvios padrdes; e insatisfatorias, trés
ou mais desvios padrdes. As necessidades, portanto, foram escritas em cartdes de dados
coloridos de acordo com o nivel de satisfacao.

De posse dos cartdes de dados, as necessidades terciarias foram agrupadas de

acordo com as afinidades existentes entre elas. Os pesquisadores, entdo, distribuiram os
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cartdes, em grupos, em um painel branco. Para cada grupo formado, um cartdo de afinidades
foi adicionado, o que corresponde a necessidade secundaria. Como exemplo, pode-se citar as
necessidades “qualidade das lougas sanitdrias” e “funcionamento das instalagdes
hidrossanitarias”, as quais foram agrupadas como “instalacdes hidrossanitarias”.

Por ultimo, as necessidades secundérias foram reunidas em grupos mais
abrangentes e formaram as necessidades primdrias, o que completou o diagrama de afinidades
(FIG. 5.8). De acordo com o exemplo citado anteriormente, “instalacdes hidrossanitarias”,
junto com “instalagdes elétricas”, formaram o grupo “instalagdes”.

Ressalta-se que esta atividade ja havia sido realizada, de forma semelhante, numa
pesquisa realizada anteriormente junto ao GERCON/UFC, na qual os resultados de avaliagdes
de satisfacdo (inclusive a utilizada neste pré-teste) — ou seja, os requisitos dos clientes — foram
compilados em categorias de avaliagdo condizentes com as necessidades primarias,

secundarias e tercidrias aqui tratadas (SAMPAIO et. al., 2009a).



AREA COMUM
APARTAMENTO

AREA COMUM| AREA SECAS

Figura 5.8. Diagrama de afinidades relativo ao pré-teste

CONFORTO
AMBIENTAL
ESTETICA
ESQUADRIAS
INSTALAGCOES
ACABAMENTO/
MATERIAIS
SEGURANCA
EMPRESA

AREAS
MOLHADAS

HIDRO APARTA- SEGU-
ACUSTICO | LUMINICO ESTETICA JANELAS | ELETRICAS sanNmA- riasl meENTO AREACOMUM

Suite master

Sequranga do
condominio

Varandas Banheiros

Gabingte

Acesso ao Relaciona- menio
Area do sarvigo condominio - vias, ¢/ o cliente
portdes, calcadas [eonstrugdo)

Estaciona- mento
© garagens

Lavabo Alendimento ao

Banheiros
clients

Fonte: dados primarios.
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A partir deste desdobramento das necessidades do cliente, pode-se constatar o
grupo de necessidades primdrias que mais continha necessidades insatisfatorias, ou seja,
cartdes de dados vermelhos, a necessidade primaria “4rea comum”. Este, portanto, foi eleito o
grupo a ser analisado no decorrer do pré-teste.

O terceiro passo da primeira versdo do modelo foi a definicdo dos requisitos de
projeto e dos parametros de projeto com o auxilio da AD e da TRIZ. Para este passo, foram
utilizados os formulérios dos trés niveis do AD (FIG. 5.9). Os pesquisadores discutiram

acerca dos requisitos e dos parametros e preencheram os formularios.

Figura 5.9. Formularios de parametros de projeto relativo ao pré-teste

PROJETO AXIOMATICO - PRIMEIRO NIVEL PROJETO AXIOMATICO - SEGUNDO NIVEL PROJETO AXIOMATICO - TERCEIRO NIVEL

N.CA  Acabamento da drea comum
RFA  Melhorar o ac da area comum RF.1.1 RF.11.1
PP1 C A0 projet Ga P.P.1.1  Epecificagbes adequadas P.P.1.1.1 Espec. adequada ao padrio do

N.C2  Instalagdes hidrossanitarias

RF.2 RFA2 RF.1.12
PP2 PPA.2 Execugdo correta P.P.1.1.2 Espacificagio adequada 4 exacugio
N.C3  Esquadri
RF.3 RF13 RF.113
P.P.3 PP.A3 Detal PP.1.13
N.C4  Conforto acistico
RF4 RF.14 RF.1.14
PP4 P.P.14 PP.114

N.C5  Area comum (adeq uagio ao uso)

RF.5 RFAS RF.1.1.5
PP5 PP.A.S PP.115
MN.C. = NECESSIDADE DO CLIENTE
RF. = REQUISITO FUNCIONAL| RF. = REQUISITO FUNCIONAL RF. = REQUISITO FUNCICMAL
PP = PARAMETRO DE PROJETO PP = PARAMETRO DE PROJET PP, = PARAMETRO DE PROJETO

Fonte: dados primarios.

Uma vez que os pesquisadores tinham como intuito avaliar a aplicabilidade destes
formuldrios, foram sugeridos apenas alguns parametros de projeto acerca da necessidade
primaria insatisfatoria, ou seja, ndo houve um excesso de pardmetros de projeto apontados.
Portanto, a realizagdo do passo relativo a verificagdo dos pardmetros mais importantes nao foi
utilizada durante o pré-teste. Neste sentido, os pesquisadores apenas indicaram sugestoes de
alteracdes neste passo e foram, em seguida, encaminhados para o passo subseqiiente, a analise
dos resultados na casa da qualidade, a qual correspondeu ao seu preenchimento e a verificacao
das interferéncias entre as necessidades dos clientes e os parametros de projeto. Em relagdo a
este passo, as interferéncias comegaram a ser verificadas, mas o formuldrio da casa da

qualidade ndo foi concluido, e algumas modificagdes foram propostas pelos pesquisadores.
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5.2.4. Analise dos resultados do pré-teste

Ao longo do pré-teste, foram anotadas tanto as dificuldades encontradas na
realizacdo dos passos da primeira versdo do modelo quanto as sugestdes proferidas pelos
pesquisadores ao final do pré-teste. Estas anotacdes de campo, portanto, compdem o material
de analise dos resultados do pré-teste, ltima fase da etapa 2 (FIG. 5.10). E importante relatar
que, neste item, sdo feitas consideragdes tanto acerca da elaboragdao da segunda versdao do

modelo quanto do processo de aplicacdo do mesmo no grupo focal junto aos projetistas.

Figura 5.10. Desenvolvimento da fase 4 da etapa 2

Fonte: dados primarios.

Em linhas gerais, a realizacdo das atividades 1 e 2 demandou a maior parte do
tempo do pré-teste e foi considerada preparatoria para o debate, propriamente dito, acerca do
programa arquitetonico. Por outro lado, o debate que ocorreu ao longo das atividades 3 e 5 foi
considerado de maior importancia e, portanto, a ser valorizado durante o grupo focal, ja que,
neste momento, discutem-se as sugestoes para aperfeigoar o projeto. Vale ressaltar que, como
o grupo focal ocorre dentro de um limite de tempo, foi proposto que seja delimitado o periodo
de realizacdo de cada atividade a fim de ndo comprometer o tempo disponivel para as
atividades subseqiientes.

Enfim, as andlises pontuais relativas a cada uma dos passos sdo feitas a seguir.

Passo 1. Definicdo das necessidades dos clientes a partir dos resultados de
avaliacoes de satisfacao:

Os participantes do pré-teste propuseram que fosse definida, antes da realizagdo
do grupo focal, a classificacao das necessidades como insatisfatorias, neutras e insatisfatorias.
Assim sendo, uma vez que a avaliagdo de satisfagdo serd previamente escolhida, a realizacao
desta atividade abrangera a listagem das necessidades, a defini¢do do critério de classificagao

das mesmas e a classificacdo propriamente dita.
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Passo 2. Desdobramento das necessidades dos clientes em primarias,
secundarias e terciarias utilizando o diagrama de afinidades:

Uma vez que as necessidades tercidrias ja serdo conhecidas, sugeriu-se que a
autora agrupasse-as em necessidades secunddrias, e estas, por sua vez, em necessidades
primarias. A partir destes dados, o diagrama de afinidades pode ser organizado e apresentado,
junto com os principais resultados das avaliagdes de satisfacdo, durante a explanagdao da

pesquisa para os projetistas que irdo participar do grupo focal.

Passo 3. Transformacdo das necessidades insatisfatorias em parametros de
projeto através do auxilio da AD e da TRIZ:

As contribuicdes dadas pelos pesquisadores referem-se, primeiramente, ao
conteudo do formulario. Foi verificado que alguns itens sdo considerados redundantes ou
desnecessarios e, portanto, devem ser suprimidos. Além disto, devem-se compilar todas as
informacdes suscitadas (necessidades dos clientes insatisfatorias, requisitos funcionais e
parametros de projeto) em um Unico formulério de forma a torna-lo mais transparente.

Quanto as indicagdes para a realizacdao do grupo focal, foi sugerido, uma vez que
0s passos anteriores ja terdo sido realizados e, portanto, as necessidades insatisfatorias ja serao
conhecidas, o preenchimento, no formulario, das informagdes necessidade dos clientes e
requisito funcional. Neste caso, caberd aos projetistas apenas a indicacdo dos parametros de
projeto.

A divisdo dos projetistas em grupos menores foi uma terceira observacao do pré-
teste. Considera-se que, desta maneira, possa haver, em tempo hébil, uma abrangéncia maior
acerca das necessidades insatisfatorias durante as discussdes. Esta divisdo, porém, dependerd
do nimero de participantes do grupo focal, j& que a literatura sugere a presenca minima de
quatro pessoas.

Os participantes do pré-teste também sugeriram que, a fim de tornar a AD mais
compreensivel, fosse dado um exemplo sobre o preenchimento do formuldrio antes da
realizagdo da atividade. Porém, a autora julga que, com a mudanga destes formularios e com o
preenchimento preliminar, estes se tornardo mais compreensiveis.

Por ultimo, os principios inventivos da TRIZ nao foram utilizados para a
definicdo dos parametros, ja que esta analise requereria uma maior disponibilidade de dados
acerca dos projetos arquitetonicos e das avaliagdes de satisfagdo a fim de possibilitar relagdes

mais pontuais e especificas. Portanto, a TRIZ nao devera ser utilizada durante o grupo focal.
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Passo 4. Priorizaciao dos parametros de projeto com o auxilio do AHP:

Embora esta atividade nao tenha sido realizada durante o pré-teste, foi verificado,
posteriormente, que seria mais adequado verificar a importdncia das necessidades
insatisfatorias em vez dos pardmetros de projeto. Pode-se dizer que todos os pardmetros a
serem apontados pelos projetistas sdo importantes para o aperfeicoamento do produto final,
portanto a sua hierarquizacdo ¢ desnecessaria. Por outro lado, a hierarquizacdo das
necessidades insatisfatorias permite que aquelas consideradas mais importantes sejam
discutidas primeiramente. Assim sendo, esta atividade devera se posicionar entre 0s passos 2 €
3 desta primeira versdo do modelo, ja que, durante o passo 2, analisam as necessidades, e, no
passo 3, as necessidades insatisfatorias sdo transformadas em parametros de projeto. Por isto,
a hierarquizagdo das necessidades deve estar antes da sua transformacdo em pardmetros de

projeto.

Passo 5. Avaliacao das interferéncias entre as necessidades dos clientes e os
parametros de projeto por meio da casa da qualidade:

Finalmente, em relagdo a atividade 5, algumas sugestdes foram apontadas pelos
participantes do pré-teste. Inicialmente, sugeriu-se que, para a realizagdo do grupo focal, o
quadrante da casa da qualidade relativo as necessidades dos clientes deveria ser previamente
preenchido. Ja o quadrante dos parametros de projeto devera ser preenchido, durante o grupo
focal, pelos auxiliares dos moderadores apds o preenchimento dos formularios do passo
anterior.

Ainda sobre o quadrante das necessidades dos clientes, os pesquisadores
sugeriram que estas fossem agrupadas tal qual o diagrama de afinidades. Desta forma, no
grupo focal, a verificacdo das interferéncias deverad acontecer entre as necessidades primarias
e os parametros de projeto preenchidos.

Em relacdo as interferéncias, foi sugerida a alteracdo de numero para cores
(vermelho para interferéncia negativa, amarela para interferéncia neutra e verde para
interferéncia positiva), a fim de tornar a casa da qualidade mais transparente. As interferéncias
fortes, moderadas ou fracas deverdo ser excluidas, j4 que foi constatado que o importante ¢
verificar se existe ou nao interferéncia.

Finalmente, com a divisdo dos grupos na ocasido do grupo focal, os resultados de
cada um deverdo ser agrupados numa casa da qualidade Unica para que se tenha um

documento final acerca do projeto.
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5.3. Etapa 3
Em relacdo a etapa 3, esta apresenta a elaboracao da segunda versao do modelo, a
preparagdo e a realizagdo do grupo focal, a analise do modelo e, finalmente, a terceira versao

do modelo, ou seja, o modelo tedrico proposto.

5.3.1. Elaboragao da segunda versdao do modelo

As dificuldades encontradas na realizagdo dos passos propostos na primeira
versao do modelo, bem como as sugestdes dadas pelos participantes do pré-teste, propiciaram
algumas adaptacdes a serem incorporados no modelo teérico de auxilio a retroalimentagao do
processo de projeto, as quais foram incorporadas durante a fase de elaboracdo da segunda

versao do modelo (FIG. 5.11).

Figura 5.11. Desenvolvimento da fase 1 da etapa 3

RESULTADOS

Fonte: dados primarios.

As principais alteracdes, conforme apontado no item anterior, referem-se a
eliminacgdo da utilizagdo da ferramenta TRIZ no passo 3, a reformulagdao dos formularios e ao
reordenamento das atividades 3 e 4 em funcdo da mudanca de priorizagdo dos pardmetros de

projeto pelas necessidades insatisfatorias, conforme ¢ apresentado na FIG. 5.12.
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Figura 5.12. Relagao entre a primeira e a segunda versao do modelo

1° VERSAO DO MODELO 2° VERSAO DO MODELO

Definigio das - Definigao das
necessidades dos clientes a partir =22 necessidades dos clientes a partir
de avalia@ide satisfagdo . de avaliaﬁii de satisfagao
Desdobramento das - Desdobramento das

necessidades dos clientes 4 necessidades dos clientes

com o diagjmi de afinidades S com o diagrimi de afinidades
+ Transformagdo das necessidades ; f Priorizagao das

. insatisfatérias em parametros de projeto necessidades insatisfatorias

com o0 auxili AD edeFRIZ .: com oﬂ do AHP

Priorizagdo dos 3 . Transformagao das necessidades
parametros de projeto : - insatisfatdrias em parametros de projeto

Avaliago das interferéncias entre ) . Avaliago das interferéncias entre
as necessidades e os parAmetros |~ as necessidades e os parametros

DOCUMENTO FINAL DOCUMENTO FINAL

’, Sequéncia entre 0s passos

" Passos que nao foram alterados
» Passos que foram alterados

Fonte: dados primarios.

Finalmente, a segunda versao do modelo ¢ apresentada na FIG. 5.13. Assim como
a primeira versdo, esta também ¢é composta por cinco passos, os quais sdo realizados
sequencialmente, portanto, geram informagdes para as atividades posteriores e possibilitam a
formacao de uma base de dados acerca da retroalimentacdo do processo de projeto, contendo

todas as informagdes geradas com a aplicagdo do modelo.
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Figura 5.13. Segunda versao do modelo

Definigéo das
necessidades dos clientes a partir
de avaliacdes de satisfagdo

Desdobramento das
necessidades dos clientes

Priorizagao das
necessidades insatisfatorias
com o auxilio do AHP

Transformagéo das necessidades
insatisfatorias em parametros de projeto
atraves de conceitos da AD

Avaliagdo das interferéncias entre
as necessidades e os parametros
por meio da Casa da Qualidade

DOCUMENTO FINAL

Fonte: dados primarios.

Os passos que compdem a proposta da segunda versao do modelo sdo, portanto, a
seguir apresentados. Ressalta-se que, como nem todos os passos foram alterados, s6 sdo
descritos em sua totalidade aqueles que sofreram alteragdes, mesmo que pontuais. Apresenta-

se, portanto, a nova sequéncia de realizacdo dos passos.

Passo 1. Definicdo das necessidades dos clientes a partir dos resultados de
avaliacoes de satisfacio:
e Este passo nao foi modificado, portanto, corresponde ao passo 1 da primeira

versao do modelo tedrico (item 5.2.2).

Passo 2. Desdobramento das necessidades dos clientes em primarias,
secundarias e terciarias utilizando o diagrama de afinidades:
e Este passo também ndo foi modificado. Assim, corresponde ao passo 2 da

primeira versao do modelo tedrico (item 5.2.2).
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Passo 3. Priorizacdo das necessidades insatisfatorias com o auxilio do AHP:

e Os critérios (atributos) de priorizagao sdo definidos pelos projetistas;

e Em seguida, no nivel 1 da andlise com o AHP, os critérios (atributos) sdo
comparados entre si para a verificacdo da relagcdo de importancia entre eles;

e No nivel 2, as necessidades insatisfatorias sdo priorizadas de acordo com cada um
dos critérios (atributos);

e No nivel 3, as necessidades s3o comparadas com os critérios (atributos);

e O resultado da priorizagdo define a ordem em que ocorrera a discussdo acerca das

necessidades, porém todas deverao ser avaliadas.

Passo 4. Transformacao das necessidades insatisfatérias em parametros de
projeto através de conceitos da AD:
e As necessidades dos clientes insatisfatorias sdo contrapostas aos requisitos
funcionais e aos parametros de projeto;
e A definicdo dos pardmetros de projeto deve ocorrer através da indicagdo de
solugdes pelos projetistas, baseadas na sua experiéncia profissional;
e O consenso ¢ estabelecido entre projetistas e formuldrios especificos sdo

preenchidos (FIG. 5.14).
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Figura 5.14. Formulario de definicdo dos parametros de projeto

NECESSIDADE DO
CLIENTE

REQUISITO FUNCIONAL

PARAMETROS DE PROJETO

01.01

01.02

01.03

01.04

01.05

01.06

01.07

01.08

01.09

01.10

Fonte: dados primarios.
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Passo 5. Avaliacao das interferéncias, positivas, neutras e negativas, entre as
necessidades dos clientes e os parametros de projeto por meio da casa da qualidade:

e A casa da qualidade (FIG. 5.15) ¢ preenchida com os parametros de projeto
definidos na atividade 4 e com todas as necessidades encontradas na atividade 1
(inclusive as que ja sdo satisfatdrias);

e Neste caso, as necessidades dos clientes sdo agrupadas de acordo com o diagrama
de afinidades (primarias, secunddrias e terciarias);

e As interferéncias (positivas, negativas ou neutras) entre as necessidades dos
clientes e os parametros de projeto sdo verificadas, sendo verde a interferéncia

positiva, amarela a auséncia de interferéncia e vermelho a interferéncia negativa.

Figura 5.15. Casa da qualidade

PARAMETRO DE PROJETO

NECESSIDADES DO CLIENTE

INTERFERENCIA POSITIVA
INTERFERENCIA NEUTRA

nrerFErEnCIa NEGATA I

Fonte: Adaptado de Sampaio et. al. (2009b).

Na FIG. 5.16, torna-se possivel visualizar como os dados provenientes em cada
um dos passos alimentam o passo seguinte, desde a escolha das avaliagdes de satisfagdo, até a
verificagdo final das interferéncias entre as necessidades dos clientes e os pardmetros de

projeto sugeridos pelos projetistas.
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Figura 5.16. Relagdo entre os cinco passos da segunda versdo do modelo

Diagrama de afinidades NIVEL 1

| Comparago dos

| atributos em relagao
ao objetivo de
(TR 1] priorizar as

insatisfatorias T Plp

Avaliagao
de

satisfacdo Requisito funcional 2

INTERFERENCIA NEGATIVA

INTERFERENCIA POSITIVA
INTERFERENCIA NEUTRA

Parametros de projeto

Parametros
- ! e projeto
NIVEL 2 s _—

' e
Parametros de projeto 2.3

" Parametros de projeto 2.2 -

Parametros de projeto 2.1
Requisito funcional 2 LT
| -

Necessidades primarias

Necessaades
dos cliegles

-
-

ot

LS
e

Necessidades secundarias

Necessidades neutras

NIVEL 3

Fonte: dados primarios.
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5.3.2. Preparagao do grupo focal

Uma vez que foi definido durante o pré-teste que os passos 1, 2 e 3 deveriam ser
realizados antes do grupo focal (FIG. 5.17), como uma atividade de preparacdao dos dados
para discussdo junto aos projetistas, discorre-se, neste item, acerca do processo de aplicagdo
dos trés primeiros passos da segunda versdao do modelo (ressalta-se que estes passos foram

realizados pela autora juntamente aos pesquisadores do GERCON/UFC).

Figura 5.17. Desenvolvimento da fase 2 da etapa 3

RESULTADOS

Fonte: dados primarios.

O primeiro passo, portanto, compreendeu a definicio das necessidades dos
clientes a partir dos resultados da avaliacdo de satisfacdo realizada com moradores de trés
empreendimentos do Programa de Arrendamento Residencial/Caixa Econdmica Federal
(PAR/CEF)ZQ; as necessidades dos clientes foram, portanto, listadas a partir do relatorio final
relativo a esta avaliagdo de satisfagdo. Neste primeiro momento, foi indicado, para cada um
dos trés empreendimentos, o nivel de satisfagdo (baseado na porcentagem das respostas) e as
consideragdes existentes acerca das insatisfacoes.

Em seguida, definiu-se o critério de classificacdo das necessidades, qual seja:

e O item do questiondrio cujo somatorio de “muito satisfeito” e “satisfeito” fosse
superior a 50% das respostas dos entrevistados foi considerado necessidade
satisfatoria;

e O item citado pelos respondentes como um dos cinco itens que eles mais gostaram
no apartamento ou no condominio (item positivo), porém que ndo tenha sido
citado como item negativo ou ndo tenha sido considerado insatisfatorio ou
equilibrado em relagdo aos itens do questionario, foi considerado necessidade

satisfatoria;

¥ A analise destas avaliagdes de satisfagdo iniciou-se com a pesquisa, realizada junto a0 GERCON/UFC, que
resultou no artigo “Analise da formacdo de clusters entre os usudrios do Programa de Arrendamento
Residencial” (NASCIMENTO JUNIOR et. al., 2009).
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O item do questiondrio cujo somatorio de “muito insatisfeito” e “insatisfeito”
fosse igual ao somatorio de “muito satisfeito” e “satisfeito” foi considerado
necessidade neutra;

e O item citado pelos respondentes tanto como um dos cinco itens que mais gostou
no apartamento ou no condominio (item positivo) quanto com um dos menos
gostou (item negativo), foi considerado necessidade neutra;

e O item do questiondrio cujo somatorio de “muito insatisfeito” e “insatisfeito”, em
pelo menos um dos empreendimentos, fosse superior a 50% das respostas dos
entrevistados foi considerado necessidade insatisfatoria;

e O item citado pelos respondentes apenas como um dos cinco itens que ele menos
gostou no apartamento ou no condominio (item negativo) foi considerado
necessidade insatisfatoria.

Finalmente, as necessidades foram classificadas, conforme se apresenta no
QUADRO 54.

Apés a definicdo das necessidades dos clientes, a atividade seguinte foi a
formag¢do do diagrama de afinidades a partir do desdobramento das necessidades em
primarias, secundarias e terciarias. Todas as necessidades listadas no item anterior,
consideradas como tercidrias, foram, portanto, escritas em cartdes de dados com cores
especificas (verde para as necessidades consideradas satisfatorias, amarela para as neutras e

magenta para aquelas consideradas insatisfatorias).



Quadro 5.4. Classificagdo das necessidades dos clientes do PAR/CEF de Fortaleza

SATISFATORIAS

NEUTRAS

INSATISFATORIAS
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Estrutura fisica

Areas condominiais como um todo

Saldo de festas

Aspectos da u.h.

Apto. como um todo

Guarita (adeq./uso)

Escadas e corredores

Praca infantil

Cozinhal/A.serv. (adeq./uso)

Dormitérios (adeq./uso)

Area verde

Nivel de ruido

Estar/jantar (adeq./uso)

Entrada do bloco

lluminagéo externa

Banheiros (adeq./uso)

Estacionamento

Temperatura e ventilagao

lluminacgao natural Manutencao Material das portas
Aparéncia do condominio Limpeza Qual. das fechaduras
Funcionamento das portas Aparéncia externa Qual. das lougas sanitarias

Material das janelas Organizacao Qual. dos metais sanitarios

Funcionamento das janelas

Drenagem e esgotamento

Funcionamento das inst. elétricas

Parede dormitérios, estar/jantar

Quant. de pontos elétricos

Seguranca do bloco

Localiz. dos pontos elétricos

Privacidade

Funcionamento das inst. hidros.

Localiz. dos pontos das inst. hidros.

Quant. dos pontos das inst. hidros.

Impermeabilizagéo

Teto dormitérios, estar/jantar

Teto banheiro, cozinha/Ar.serv.

Parede banheiro, cozinha/Ar.serv.

Piso estar/jantar

Piso dormitérios

Piso banheiro, cozinha/Ar. serv.

Localizagao

Servigos publicos

PAR

Tranquilidade

Vida em condominio

Fonte: dados primarios.

Os cartdes de dados foram, entdo, agrupados de acordo com as suas afinidades. As

53 necessidades dos clientes geraram 19 grupos de afinidade, ou seja, as necessidades

secundarias. Por ultimo, os grupos de afinidade foram reunidos em grupos mais abrangentes,

o que totalizou 10 necessidades primarias relativas ao projeto arquitetonico dos

empreendimentos PAR/CEF (FIG. 5.18). Este diagrama de afinidades, resultante da aplicagdo

dos passos 1 e 2, foi apresentado para os participantes do grupo focal durante a realizagdo do

mesmo.
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Figura 5.18. Diagrama de afinidades

PROJETO
ARQUITETONICO
AREA COMUM
UNIDADE
CONFORTO
AMBIENTAL
ESTETICA
ESQUADRIAS
INSTALAGOES
ACABAMENTO/
MATERIAIS
VARIAVEIS
COMPORTAMENTAIS

CONDICIONANTES
CONTEXTUAIS

PROJETO
AREAS - - HIDRO CONDICIO- .
A%%Lllgg SERVIGOS | AREA SECAS MoLHaDas | AcusTico | Luminico TERMICO | ESTETICA | PORTAS JANELAS | ELETRICAS SANITARIAS NANTES | VARIAVEIS

Manutencéo

Fraga infanti Entrada do bloco Limpeza

Fonte: dados primarios.
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Uma vez que foram encontradas 14 necessidades terciarias insatisfatorias, as quais
correspondem a 12 grupos de afinidade®, o terceiro passo da segunda versdo do modelo
compreendeu a priorizacdo das necessidades secunddrias insatisfatérias com o auxilio do
AHP. Neste caso, definiu-se que os critérios (atributos) de priorizacao seriam:

e Quantidade de citagdes, ou seja, em quantos empreendimentos a necessidade
havia sido considerada insatisfatoria: se a necessidade tivesse sido considerada
insatisfatoria em todos os empreendimentos, esta era considerada um fator critico,
jé& que se repetia em todos os projetos;

o Existéncia de justificativa, ou seja, se havia dados disponiveis que qualificavam a
necessidade como insatisfatoria: o questionario utilizado para a avaliagdo de
satisfagdo ndo tornava claro, em todos os casos, o motivo daquela necessidade ter
sido considerada insatisfatoria, porém, algumas justificativas eram verificadas a
partir das questdes abertas. Portanto, as necessidades insatisfatorias justificadas
disponibilizavam mais dados para a discussao junto aos projetistas;

o Interferéncia em outros grupos de afinidade, ou seja, se, de antemdo, a
necessidade terciaria insatisfatoria ja apresentava relacdo negativa com outras
necessidades: o fato de uma necessidade insatisfatoria influenciar, negativamente,
em outras necessidades era considerado indesejado.

Assim sendo, através da primeira comparacao realizada com a ferramenta AHP,
qual seja, a comparagdo dos atributos em relagdo ao objetivo de priorizar as necessidades
insatisfatdrias, concluiu-se que o critério “quantidade de citagcdes” seria considerado o mais
importante para a priorizagdo. Em contrapartida, o critério “interferéncia em outros grupos de
afinidade” foi considerado o menos importante, conforme pode ser visto no QUADRO 5.5.
Neste caso, sendo a “quantidade de citagcdes” moderadamente mais importante do que a
“existéncia de justificativa” (5) e bem mais importante do que “interferéncia em outros grupos
de afinidade” (7)31, o valor de T citagao , por exemplo, de acordo com a equagdo 1 (item 3.2.1),

foi:

T citagio = J X 7 =35

LEINT3

3 0s grupos de afinidade (necessidades secundarias) considerados insatisfatorios foram “lazer”, “area comum”,
“areas molhadas”, “conforto acustico”, “conforto luminico”, “conforto térmico”, “portas”, “instala¢des

EEINT3 EEINT3

hidrossanitarias”, “saneamento”,

LEINT3

paredes”, “condicionantes” e “variaveis”.

310 valor 1 indica igualmente importante; 3, pouco mais importante; 5, moderadamente mais importante; 7, bem
mais importante; e 9, muito mais importante.
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Ja o significado geométrico correspondente da citacdo, P, a partir da aplicacao da

equagao 2 (item 3.2.1), foi:
P citacio ="V 35=13272

Por ultimo, a composi¢do de prioridade hierarquica da citagdo, p, resultante da
equacdo 3 (item 3.2.1), foi:
P citagao = 3,272 / (3,272+0,854+0,362)

QUADRO 5.5. Comparagao entre os atributos

Comparacéo dos atributos em o %
relacdo ao objetivo de priorizar & = @
as necessidades insatisfatorias '% 2 L
= ® o
(&) 3 £ m P p
Citac&o 1 5 7 35 3,272 | 0,73
Justificativa| 0,2 1 3 0,6 |0845] 0,19

—

Interferéncia| 0,1429] 0,3333 0,0476| 0,362 | 0,08

4,479

Fonte: dados primarios.

Em seguida, foram realizadas comparacdes pareadas entre as necessidades
insatisfatorias em fung¢do de cada um dos critérios definidos anteriormente. No caso do
critério “citagdo”, foi verificado se uma necessidade havia sido mais citada do que a outra.
Quando o numero de empreendimentos em que duas necessidades haviam sido citadas era
igual, era atribuido o valor 1; quando havia uma diferenca de um empreendimento®, era
atribuido o valor 5; e quando havia uma diferenga de dois empreendimentos®, era atribuido o
valor 9 (QUADRO 5.6). Em relagdo a comparagdo entre a necessidade “guarita” e a
necessidade “saldao de festas”, quanto ao critério “citacdo”, a primeira foi citada como
necessidade insatisfatéria em um empreendimento a mais do que a segunda. Por isto, o
primeiro valor da segunda linha ¢ 5; o contrario ocorre na situagdo inversa entre estas duas

necessidades, que tem, como primeiro valor da segunda coluna, 0,2. Os valores de “n”, “P” e

32 Se uma necessidade tivesse sido citada nos trés empreendimentos e a outra necessidade tivesse sido citada em
apenas dois, por exemplo, havia, portanto, uma diferen¢a de um empreendimento.

33 Se uma necessidade tivesse sido citada nos trés empreendimentos e a outra necessidade tivesse sido citada em
apenas um, por exemplo, havia, portanto, uma diferenga de dois empreendimentos.
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€C_.9

p”, por sua vez, resultaram das mesmas equagdes citadas anteriormente para a comparagao

entre os atributos (ou seja, equivalem as equacoes 1, 2 e 3 apresentadas no item 3.2.1.

QUADRO 5.6. Comparagdo entre as necessidades em relacdo ao critério “citagao”

o =]
= S, £
o © oy S
S|E|% 0 | 8
8 gl12|2]|e -
7] z o © ° ) °
2 7] o = = = ] o | S
o w " " = ® 8 i=] 3 2
o @ o © o g o=l 2 [ @ 2
o T = al = 2 |lo-m E ] g o
s(s|8|E|e|2|s|2E|2|[8]| 2|2 P p
o |lo|l< |22 [Z|ad|88®l|laloala U
Saldo de festas) 1 | 02| 02011 1 |011]02]02] 1 |011(0,11{ 0,2 0,000 0,000 | 0,000
Guarita] 5 1 1102 5 |02 1 1 510202 1 0,200 0,585 | 0,001
Area de servico/cozinha| 5 1 1 |02]| 5 |02 1 1 510202 1 0,200 0,585 | 0,001

lluminacéo externa| 9 5 5 1 9 1 5 5 9 1 1 5 2.278.125,000 |131.,581] 0,249

Temperatura/ventilacdo] 1 | 02102 |01 1 |011| 02| 02] 1 |0.11]0,11] 0.2 0,000 0,000 | 0,000

Nivel de ruido] 9 5 5 1 9 1 5 5 9 1 1 5 2.278.125,000 |131,581] 0,249

Portas| 5 1 1102 56 |02 1 1 510202 1 0,200 0,585 | 0,001
Loucas e metais sanitarios| 5 1 1 02| 5102 1 1 5 102)02] 1 0,200 0,585 | 0,001
Sistema de drenagem| 1 | 02|02 |011| 1 (011} 02]02] 1 |0,11(0,11| 0,2 0.000 0,000 | 0,000

Parede| 9 5 5 1 9 1 5 5 9 1 1 5 2.278.125,000 |131,581] 0,249

Segurancal 9 5 5 1 g 1 5 5 g 1 1 5 | 2278125000 |131.581| 0,249

Privacidade| 5 1 1102 5 |02| 1 1 5 ]102]|02p1 0.200 0,585 | 0,001

529,249

Fonte: dados primarios.

J& no caso do critério “justificativa”, foi verificado se uma necessidade possuia
mais justificativas por ter sido considerada insatisfatoria do que a outra. Os valores 1, 3,5¢ 9
foram atribuidos em funcdo da diferenca do nimero de justificativas (QUADROS 5.7).
Fazendo a mesma relagao exemplificada para o critério “citagdo”, porém, desta vez, quanto ao
critério “justificativa”, em relagdo a comparacao entre a necessidade “guarita” e a necessidade
“saldo de festas”, a primeira teve uma justificativa a mais do que a segunda. Neste caso, o
primeiro valor da segunda linha ¢ 3; ao contrdrio, na situacdo inversa entre estas duas

necessidades, o primeiro valor da segunda coluna ¢ 0,33. Ja os valores de “n”, “P” ¢ “p

resultaram das equagdes 1, 2 e 3 apresentadas no item 3.2.1.
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QUADRO 5.7. Comparagao entre as necessidades em relacao ao critério “justificativa”

© o
sl.|8 5
N o
3| |2 3
w |l o | @ 2 &
o) S| % = ) 3 =
] S| o| s | B ) ]
2 © o 5 S = g @ b
v o8|l = e o 8l 5 |8
Sl ls|8|a|la|d|wles E|le| |3
w | 5| @ E gls| = SEl s | B é, §
b 0 |3 | 2| S|e[2]|2|38(F[8|8|& w s
Salao de festas| 1 |0,33] 5 1 3 3 5 5 3 3 1 3 10.125,000 21,634 | 0,382
Guarita] 3 1 9 3 5 9 9 5 5 3 5 | 61.509.375,000 | 0,000 | 0,000
Area de servigo/cozinha| 0,2 |0,11) 1 | 0.2 |0.33(0,33| 1 1 1033]033]102] 3 0,000 0,000 | 0,000

lluminagao external] 1 |0,33| 5 1 3 3 5 5 3 3 1 3 10.125,000 21,634 | 0,382

Temperatura/ventilacéo| 0,33] 02 | 3 |0,33| 1 1 3 3 1 1 (033 1 0,200 0,585 | 0,010
Nivel de ruido| 0,33 0,2 | 3 |0,33]| 1 1 3 3 1 1 10331 1 0,200 0,585 | 0,010

Portas| 0,2 |0,11| 1 | 0,2 0,33|0,33| 1 1 1033]0,33] 0,2 |0,33 0,000 0,000 | 0,000

Lougas e metais sanitarios| 0,2 |0,11] 1 | 0,2 |0,33]0,33| 1 19 0,33]0,33| 0,2 10,33 0,000 0,000 | 0,000
Sistema de drenagem| 0,33| 0,2 | 3 |[0,33| 1 1 3 3 1 1 1033 1 0,200 0,585 | 0,010
Parede|0,33| 02| 3 |0,33] 1 1 1033 3 1 11033 1 0,022 0,604 | 0,011

Segurancal 1 |0,33| 5 1 (033 3 5 5 3 3 1 3 1.125,000 10,401 | 0,184

Privacidade| 0,33| 0,2 | 0,33(0,33] 1 1 3 3 1 1 (033] 1 0,022 0,604 | 0,011

56,632

Fonte: dados primarios.

Quanto ao critério “interferéncia”, foi verificado qual das necessidades interferia
mais em outras necessidades. Neste caso, também foram atribuidos os valores 1, 3, 5e¢ 9 em
funcdo das interferéncias existentes (QUADROS 5.8). Desta vez, para o critério
“interferéncia”, a necessidade “guarita” teve duas interferéncias a mais do que a necessidade
“saldo de festas”, por isto o primeiro valor da segunda linha ¢ 5; quanto a situagdo inversa
entre estas duas necessidades, o primeiro valor da segunda coluna ¢ 0,2. Os valores de “z”,

“P” e “p”, por sua vez, também resultaram das equacdes 1, 2 e 3 (item 3.2.1).
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QUADRO 5.8. Comparagao entre as necessidades em relacdo ao critério “interferéncia”

@ {=]
= '8, E
Bl ol 2 S
) E = @ ol
g|le| g = 5
o | % % o S [
s | o8|z = b o
[ o 3 2 o
slels|s| =283 &l %
s3]l g|le|=|ales|Ela|lc]|B
Interferéncia EARIEIE R R 1L B IR AR O R Pl op
ol |2|2|Z|[2|S8|la|ld|lo]|a m
02| 3 033 1 1 1 8| 3 1 1 5,400 1,755 | 0,002
Guarita 9 3 5 5 9 9 9 5 5 |307.546.875,000|675,000| 0,914
Area de servigo/cozinha| 0,33 0,2 |0,33/0,33|0,33| 1 1 1 10,33]/0,33 0,000 0,000 | 0,000
lluminagéo externa| 3 [0,33 151.875,000 | 53,353 | 0,072
Temperatura/ventilagdo| 1 | 0,2 5,400 1,755 | 0,002
Mivel de ruide] 1 | 0,2 5,400 1,755 | 0,002
Portas| 1 | 0,2 5,400 1,755 | 0,002
Lougas e metais sanitarios| 0,33| 0,11 0,000 0,000 | 0,000
Sistema de drenagem|0,33| 0,11 0,000 0,000 | 0,000
Parede|0,33| 0,11 0,000 0,000 | 0,000
Segurangal 1 | 0,2 5,400 1,755 | 0,002
Privacidade|] 1 | 0,2 5,400 1,755 | 0,002
738,883

Fonte: dados primarios.

Por fim, a altima comparagdo realizada foi entre as necessidades insatisfatorias
(alternativas), e os critérios (atributos), como ¢ mostrado no QUADRO 5.9. Os valores
relativos as “prioridades do nivel 2” dizem respeito aos valores de “p”, para cada um dos
critérios, alcancados na comparagdo entre os atributos (QUADRO 5.5). Ja os valores
indicados nas trés colunas (correspondente a relacdo entre o critério e a necessidade), obtidos
a partir das comparagdes pareadas entre as necessidades em fun¢ao de cada critério, referem-
se ao valor de “p” de cada uma das trés matrizes (QUADROS 5.6, 5.7 e 5.8). Por tltimo, o
valor final de cada uma das necessidades, relativo a “composi¢do de prioridades

hierarquicas”, foi alcangado através da equagdo 4, mostrada no item 3.2.1. Em relacdo ao

saldo de festas, por exemplo, a equacao foi:

p = (0,73x0,00) + (0,19x0,382) + (0,08x0,002) = 0,07
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QUADRO 5.9. Comparagao entre as necessidades (alternativas) e os critérios (atributos)

ATRIBUTOS

Citagao
Justificativa
Interferéncia

prioridades hierarquicas

Composicao de

Prioridades do nivel 2

Saléo de festas

o
~
w

0,000] 0,382] 0,002

o
o
~

SUEl 6001] 0,000 0.914] 007

Area de servico/cozinha 0.001| 0.000 0.000| 0.00

lluminacé&o externa 0.249| 0.382| 0.072| 0.26

Temperatura/ventilacéo 0.000| 0,010 0.002| 0.00

MEREEEE 0240|0010 0.002] 0.18

S 5001 0,000 0.002] 0.00

Loucas e metais sanitarios 0.001] 0.000| 0.000] 0.00

Sistema de drenagem

0,000f 0,010f 0,000] 0,00

S 0240] 0,011 0.000] 0.18

Seguranca 0.249] 0,184| 0,002| 0,22

Privacidade

ALTERNATIVAS

0,001} 0,011 0,002] 0,00

Fonte: dados primarios.

Percebe-se que, devido a quantidade de necessidades insatisfatorias, foram obtidos
valores nulos para a “composi¢ao de prioridades hierdrquicas” em relacdo a metade das
alternativas. Assim, os itens “iluminagdo externa”, “seguranga”, “nivel de ruido”, “parede”,
“saldo de festas” e “guarita” apresentaram, nesta ordem, maior prioridade de analise junto ao
grupo focal.

Faz-se importante relatar que, além da realizacdo dos trés primeiros passos da
segunda versdo do modelo, os formularios dos passos 4 e 5 foram preparados para a condugao
do grupo focal. Em relacdo ao primeiro deles, foram confeccionados seis formularios
contendo a necessidade dos clientes e o requisito funcional relativo a mesma (FIG. 5.19).
Quanto ao formulério da casa da qualidade (FIG. 5.20), o quadrante relativo as necessidades

dos clientes foi preenchido com as necessidades primarias, secundarias e tercidrias resultantes

do diagrama de afinidades.



Figura 5.19. Exemplo do formulario do salao de festas
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NECESSIDADE DO
CLIENTE

REQUISITO FUNCIONAL  Adequar o saldo de festas as condi¢gdes de uso

PARAMETROS DE PROJETO

Localizag&o junto a areas livres para possivel extensao

01.01 das atividades

01.02  Area proporcional ao niimero de unidades

01.03 Integracdo das areas externas e internas
Programa minimo: w.c. (2), copa (geladeira, pia e

01.04 fogdo), saldo e depdsito

01.05 Ambientes com conforto térmico

01.06  Evitar ambientes confinados

01.07

01.08

01.09

01.10

Fonte: dados primarios.
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Figura 5.20. Formuldrio da casa da qualidade

sesrestocis oo SN
INTERFERENCIA NEUTRA.
wieerpatncu gca N

Fonte: Adaptado de SAMPAIO et. al. (2009b).
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5.3.3. Realizacao do grupo focal
Conforme discutido anteriormente, a realizagdo do grupo focal (FIG. 5.21),
terceira fase da etapa 3, ocorreu em trés momentos distintos, (1) abertura, (2) aplicacdo do

modelo e (3) fechamento.

Figura 5.21. Desenvolvimento da fase 3 da etapa 3

RESULTADOS

Fonte: dados primarios.

Durante a abertura (FIG. 5.22), foram apresentados, aos participantes, o contexto
do trabalho, o modelo proposto e as atividades relativas a ele, bem como o memorial
descritivo dos empreendimentos analisados. Parte destas informagdes estava disponivel no

material que foi entregue aos participantes antes do inicio dos trabalhos.

Figura 5.22. Abertura do grupo focal

Fonte: dados primarios.

Durante a aplicagdo do modelo (FIG. 5.23), para cada grupo formado, foram
designadas trés necessidades insatisfatorias a serem discutidas. Como esta aplicagdo deveria
durar, em média, uma hora, considerou-se que vinte minutos para a discussdo de cada

necessidade seria suficiente. O grupo 1 analisou, portanto, os itens “saldo de festas”,
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“seguranga” e “nivel de ruido”. Ja, ao grupo 2, coube a analise da “guarita/entrada do bloco”,

da “iluminagdo externa” e da “parede”.

Figura 5.23. Grupos formados para a aplicagdo do modelo

Fonte: dados primarios.

As atividades 4 ¢ 5, portanto, foram realizadas sequencialmente. Os moderadores,
de posse dos formularios da atividade 4 (FIG. 5.19), apresentaram para cada grupo a
necessidade do cliente e o requisito funcional especifico da necessidade analisada, bem como
disponibilizaram alguns trechos do relatério da avaliacdo de satisfagdo com as respectivas
justificativas. O grupo, entdo, discutiu acerca dos pardmetros de projeto que poderiam gerar
maior satisfagdo para os moradores €, no momento em que era estabelecido um consenso, o
formulério era preenchido.

Uma vez que as sugestdes de parametros de projeto estivessem finalizadas, o
formulério da atividade 5 (FIG. 5.20), ou seja, a casa da qualidade, era completado. Os
profissionais, portanto, verificavam as interferéncias existentes entre as necessidades dos
clientes e os parametros de projeto. Aquelas que fossem consideradas positivas eram pintadas
de verde; as neutras, de amarelo; e as negativas, de vermelho.

Finalmente, apos a finalizagdo das atividades 4 e 5, ocorreu o fechamento do
grupo focal (FIG. 5.24). Os profissionais foram incentivados a debater sobre o processo de

aplicacdao do modelo.
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Figura 5.24. Fechamento do grupo focal

Fonte: dados primarios.

Ap0s esta reunido, todos os formulérios (apéndices D e E) foram digitalizados.

5.3.4. Analise da segunda versdo do modelo
Apos a realizagdo do grupo focal, foi realizada a analise da segunda versao do
modelo proposto (FIG. 5.25). A seguir, apresentam-se os resultados relativos a codificagao,

categorizacdo tematica e analise comparativa, bem como a avaliagdo final desta versdo do

modelo.

Figura 5.25. Desenvolvimento da fase 4 da etapa 3

L R E SULTADOS

MODELO FINAL

Fonte: dados primarios.

5.3.4.1. Codificacdo, categorizagdo tematica e analise comparativa

Neste item, ¢ apresentada a andlise das seis categorias provenientes da transcri¢ao

da discussao final com todos os participantes do grupo focal.
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(a) Categoria 1 — Processo de aplicacio do modelo

A primeira categoria refere-se ao principal objetivo da realizacdo do grupo focal,
que foi avaliar o processo de aplicacdo do modelo. De uma forma geral, os participantes
entenderam o processo € desenvolveram o mesmo conforme previsto.

A partir da verificagdo dos trechos codificados (QUADRO 5.15), podem ser
realizadas duas analises referentes a esta categoria. Inicialmente, quando os participantes
afirmam que “o modelo funciona perfeitamente” (participante 10) ou que “eu achei muito
interessante” (participante 2), percebe-se uma opinido geral positiva acerca do modelo
proposto, embora esta opinido ndo seja tdo exagerada, conforme ponderaram os participantes
4eb6.

Quadro 5.10. Codificagdo da categoria 1

CATEGORIA 1. PROCESSO DE APLICAGAO DO MODELO

PARTICIPANTE TRECHO DA TRANSCRICAO
10 “O modelo funciona perfeitamente”.
4 “Eu s6 discordo do 6timo, né, acho que & meio forte”.
6 ‘Mesmo que nédo seja 6timo, mas ja & bom”.
2 “Eu achei muito interessante”.
2 “A gente ficou sempre sem olhar o aspecto financeiro”.
6 “A maioria das insatisfacdes néo esta diretamente ligada,
assim, com o que a gente esperava enquanto arquitetos”.

Fonte: dados primarios.

No segundo caso, apontam-se algumas deficiéncias existentes no modelo. O
participante 2 afirma que, no grupo dele, o aspecto financeiro ndo foi considerado. Ja, em
relacdo ao segundo grupo, o participante 6 relata que a maioria das insatisfagdes nao estd

diretamente ligada com o que eles esperavam enquanto arquitetos.

(b) Categoria 2 — Importancia do modelo

Quanto a segunda categoria, relativa a importancia do modelo proposto, percebe-
se que os participantes do grupo focal apontam outros aspectos importantes, além de questdes
j4 mencionadas neste trabalho, como justificativa para a proposi¢do do modelo (QUADRO

5.11).
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Quadro 5.11. Codificagao da categoria 2

CATEGORIA 2. IMPORTANCIA DO MODELO

PARTICIPANTE TRECHO DA TRANSCRICAO

6 “E um recurso de utilidade boa para o mercado”

“Pode funcionar como um elemento de comunicacéo entre o
mercado e os orgaos publicos, porque € uma instituicdo

3 abalizada e respeitada, que pode ser um canal de
comunicac¢&o para abrir algumas portas que séo necessarias
serem abertas”.

‘O modelo € importante a partir da hora que vocé cria uma
proposta ideal. Entao, isso pode até, €, junto ao governo, ne,
junto aos orgéos publicos, €, despertar neles a necessidade
de ampliar esse recurso (financeiro)".

“Atender melhor ao cliente, acho que esse & o grande ponto
desse trabalho™.

Fonte: dados primarios.

O participante 3 afirma que o modelo pode vir a ser um elo de comunicagdo com
os orgdos publicos. Neste mesmo sentido, o participante 1 coloca que os resultados atingidos
podem configurar como uma proposta de empreendimento ideal, no sentido de estar se
aperfeicoando o conjunto habitacional, e que, portanto, podem ser uteis para a analise de
recursos financeiros junto ao governo.

Por outro lado, conforme almejado, o participante 4 destaca que o grande ponto
desse trabalho é o melhor atendimento ao cliente. Além disto, “é um recurso de utilidade boa

para o mercado”, complementa o participante 6.

(c) Categoria 3 — Abrangéncia do modelo

A abrangéncia do modelo, a qual configura a categoria 3, buscou avaliar o
universo onde o modelo pode ser aplicado. Embora se tenha buscado propor um modelo que
pudesse ser utilizado em diferentes contextos, os participantes indicaram a compatibilidade
deste em relacdo ao caso dos programas governamentais de habitacdo de interesse social,

conforme pode ser visto no QUADRO 5.12.
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Quadro 5.12. Codificagdo da categoria 3.

CATEGORIA 3. ABRANGENCIA DO MODELO

TRECHO DA TRANSCRIGAO

10

“Eu acho que ele tem uma aplicacdo muito correta e eficiente
em relacéo a esse caso que nos vimos aqui”.

“O modelo funcionaria melhor se ele fosse segmentado (...)
por faixa de renda”.

“Eu acho que a gente criaria resultados mais efetivos se a
gente segmentasse”.

“Era interessante a gente tambeém partir a pesquisa, néo sé
pro programa de interesse social, porque hoje, dentro do
déficit habitacional que se torna muito grande no pais, as
grandes construtoras, que botaram suas acdes na bolsa e
tudo mais, estao fazendo projetos de interesse social com
prestacao”.

10

“Talvez o modelo deva ser testado noutros universos, né, que
nao esse, especificamente, vé que ele funciona, se as
perguntas terdo que ser as mesmas ou se terdao que ser
outras, né".

Fonte: dados primarios.

Durante a aplicagdo do modelo, o participante 10 afirma:
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“Esse ¢ um projeto bem especifico para uma determinada faixa de renda. Entdo
algumas solugdes, alguns problemas apontados aqui podem ser encarados como
problemas de projeto, mas eles t€m uma raiz anterior, que ¢ da propria defini¢@o
conceitual desse produto. Entdo essas coisas que a gente vai sugerir aqui certamente
sdo paliativas. Agora, €, isto esta alicercado numa questdo anterior que ¢ a tipologia
do produto, do empreendimento. Entdo, eu ndo tenho davidas de que o modelo
funciona, agora, as corre¢des de rumo serdo sempre meio cosméticas em fungdo da
natureza do empreendimento”.

Segundo o participante 10, o modelo ““ tem uma aplicagdo muito correta e eficiente

em relagdo a esse caso que nos vimos aqui”. Porém, para reforgar este processo, este

participante sugere que “o modelo deva ser testado noutros universos”. De acordo com as

sugestdes, tanto o modelo pode ser aplicado em edificios de diferentes faixas de renda,

conforme afirma o participante 2, como em outras tipologias de habitacdo de interesse social,

sugere o participante 8.

(d) Categoria 4 — Parametros de projeto

A quarta categoria formada foi a de parametros de projeto (QUADRO 5.13), ou

seja, as solucdes conferidas pelos projetistas a cada uma das necessidades insatisfatorias.

Constatou-se, durante a aplicacdo do modelo, que esse processo possibilita a criacdo de
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parametros qualitativos, em vez de deter-se apenas aos quantitativos, conforme aponta o

participante 4 no decorrer da aplicacdo do modelo:

“Todos esses aspectos caem em dois pontos de analise. Um ¢ quantidade, outro é
qualidade. Quantidade ¢ essa, esse negocio de area, existe uma area minima que tem
que ser obedecida? Mas ndo significa que vai ficar s6 na area minima. Ai vem o
problema da qualidade. A qualidade ¢ o que vai definir o que é melhor, né. Vocé
pega uma coisa menor muito mais agradavel, isso ndo tem sentido nenhum. Isso ¢é a
questdo da qualidade. Entdo, ¢ preciso ter muito cuidado quando definir o programa
com relagdo a quantidade e qualidade. Esse que € o grande problema, né, nessa parte
de analise”.

PARTICIPANTE

Quadro 5.13. Codificagdo da categoria 4.

CATEGORIA 4. PARAMETROS

TRECHO DA TRANSCRICAO

“Com esse modelo, a gente comeca também a criar um outro
pardmetro, que € o pardmetro da qualidade”.

“Pode gerar alteracdes de pardametros da prefeitura, né, pode
levar sugestdes pra Caixa de gastar dinheiro um pouquinho
mais em algumas coisas’.

“Entéo, qual & o interesse do governo maior quando se trata
de habitac&o de interesse popular? E produzir o méaximo de
unidades possiveis. Claro, dentro de um padr&o minimo de
qualidade (...). E outra coisa, as pessoas as vezes confunde
acabamento com qualidade. N&o tem nada a ver, acabamento
vocé pode usar um acabamento de padr&o baixo, mas com
uma boa qualidade de execucéo”.

“A regra do jogo & a seguinte, vocé tem gque colocar os blocos
e seguir a legislacao da prefeitura”.

Fonte: dados primarios.

O participante 2, projetista do PAR/CEF, embora destaque que o parametro a ser

seguido ¢ a legislacdo, ressalta que, com o modelo, torna-se possivel alterar este parametro e,

consequentemente, propor para a CEF que parte dos recursos financeiros se destinem a

promover melhorias naquelas necessidades que satisfardo melhor os clientes. Este novo

parametro que passa a ser criado, conforme pontua o participante 4, ¢ o pardmetro da

qualidade arquitetonica.

Ressalta-se, ainda, que o profissional da GIDUR/CEF (participante 5), como

engenheiro civil, pontua que o governo tem como objetivo produzir o madximo de unidades

possiveis dentro de um padrdo minimo de qualidade executiva. Desta forma, esta pesquisa

contribui para o aperfeigoamento da qualidade arquitetonica.



126

(e) Categoria 5 — Retroalimentacio

Sobre a retroalimentagdo do processo de projeto, o objetivo precipuo da
proposicdo do modelo, os participantes do grupo focal teceram algumas opinides que
reforcam a importancia deste ciclo. Além da afirmacdo do participante 6, de que “uma
pesquisa como essa, ela d4 uma retroalimentacdo muito importante”, as demais podem ser

verificadas no QUADRO 5.14.

Quadro 5.14. Codificagdo da categoria 5.

CATEGORIA 5. RETROALIMENTACAO

PARTICIPANTE TRECHO DA TRANSCRICAO

“Essas pesquisas séo fundamentais para tentar antecipar a

6 - ”

reacéo do mercado a essas demandas”.
6 “Essas pesquisas, mais amiude, dao mais suporte pra gente”.
6 “Uma pesquisa como essa, ela da uma retroalimentacéo

muito importante”.

“Quem sabe se apresentando um modelo desses com a
constatac&o das reais necessidades, que s&o basicas, que é
1 questdo de seguranca, questdo de conforto termico, e outras
que foram tocadas aqui, se isso tambem n&o motiva esses
programas sociais”.

Fonte: dados primarios.

O participante 1, por exemplo, pondera que a constatacdo das necessidades dos
clientes podem ser repassadas para o governo a fim de que os programas sociais possam ser
reavaliados, o que corresponde a uma retroalimentacdo para os proprios gestores. Ja em
relagdo as empresas privadas do mercado imobilidrio, o participante 6 destaca que a
retroalimentagdo ¢ importante até mesmo para antecipar a reagdo do mercado as novas

demandas e, portanto, torna-se um suporte para os projetistas e empreendedores.

(f) Categoria 6 — Atores envolvidos no PDP
Levantou-se, também, a questdo dos stakeholders envolvidos no processo de
desenvolvimento de empreendimentos habitacionais publicos, ou seja, os clientes internos e

externos deste processo. Esta compreende, portanto, a sexta categoria analisada (QUADRO

5.15).
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Quadro 5.15. Codificagdo da categoria 6.

CATEGORIA 6. ATORES ENVOLVIDOS NO PDP

PARTICIPANTE TRECHO DA TRANSCRIGAQ

“Ele € muito especifico no que diz respeito a satisfacao do
cliente, que acontece apos o uso, né, mas, por exemplo, a
satisfacao, a relacéo de satisfacéo entre o projetista e o
cliente, ela € muito mais complicada do que isso”.

10

“Nos estamos discutindo aqui algumas coisas, ora € o
financiador, ora € o construtor, ora é o cliente, entéo sé@o
fatores que vocé néao pode conciliar de forma perfeita, néo
tem como, pelo menos no universo que vocé sabe que dentro
da propria clientela vocé tem uma diferenca social muito
grande”.

“As escolhas de projeto sempre séo escolhas sob o ponto de
vista da hierarquizacao”.

Fonte: dados primarios.

Em relagdo aos clientes internos, o participante 4 discorre sobre os diferentes
atores que participam do processo de desenvolvimento de produto para os programas
habitacionais de interesse social, como o financiador e o construtor, e sobre a dificuldade de
consenso entre eles. Além disto, o referido participante destaca que a grande diferenca social
existente entre os clientes externos destes programas dificulta a homogeneizacao das
necessidades.

O participante 6, no entanto, pondera que “as escolhas de projeto sempre sdao
escolhas sob o ponto de vista da hierarquizagdo”, portanto, os projetistas devem buscar
gerenciar as suas decisdes atendendo as necessidades dos envolvidos. O mesmo destaca este

assunto durante a discussdo preliminar sobre os pardmetros de projeto da guarita:

“Assim, uma coisa importante era a gente tentar identificar dentro das principais
condigdes que se exige para um projeto desse porte, o que € que a guarita tem que
responder? Por que na maioria das vezes elas sdo conflitantes e vocé tem que optar”.

5.3.4.2. Avaliag¢ao da segunda versao do modelo

Tendo como base a realizacdo da analise da segunda versdo do modelo, bem como
as notas dos observadores e dos insights gerados durante a discussao, esta versao do modelo
proposto pode ser considerada como passivel de ajudar a gerar mais valor para os moradores
de empreendimentos habitacionais publicos. Uma vez que o contexto analisado foi
especificamente o da habitagdo de interesse social promovida pelo governo, ficou claro o

carater funcional da aplicacdo do modelo para este caso. Porém, em relagdo ao mercado
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imobiliario privado, faz-se necessario averiguar a aplicabilidade do modelo neste outro
contexto.

Além disto, embora o modelo tenha sido considerado bom e tenha evidenciado o
parametro da qualidade, ele mostrou-se deficiente na consideracdo do aspecto financeiro, um
aspecto que ndo pode ser desprezado, principalmente na realizagdo de habitagdes de interesse
social.

J& em relacdo a aplicacdo do modelo, verificou-se que se deve atentar para os
critérios elegidos para a priorizagdo das necessidades insatisfatorias. Os participantes do
grupo focal destacaram que algumas destas necessidades ndao eram relativas ao projeto
arquitetonico propriamente dito, como poderiam ser considerados os aspectos da unidade
habitacional. Embora estas existissem no rol de insatisfacdes (e.g., area de servigo/cozinha),
os resultados das avaliagdes de satisfagcdo ndo tornaram explicitos os motivos destas
necessidades terem sido consideradas insatisfatorias e, portanto, estas necessidades ndo foram
consideradas prioritarias por ndo atenderam ao critério “justificativa”. Neste caso, poderia ter
sido criado um critério relacionado a relacdo com o projeto arquitetdnico.

Ainda sobre a utilizacdo da ferramenta AHP, verificou-se que um dos seus
aspectos considerados negativos, como o excesso do numero de alternativas, fez-se presente
na aplicacdo do modelo, o que gerou valores nulos para a “composicdo de prioridades
hierarquicas” de algumas alternativas. Embora este resultado ndo tenha inviabilizado o
andamento dos passos seguintes, este ¢ um resultado indesejado. Portanto, a fim de diminuir o
numero de alternativas, sugere-se que as necessidades primarias sejam consideradas como
alternativas em outras aplicagdes do modelo.

Em relacdo as avaliagdes de satisfacdo, destaca-se o fato de que os questionarios
utilizados, quando mais detalhados no sentido de tentar detectar a causa das necessidades
serem consideradas insatisfatorias, possam auxiliar neste processo. Desta forma, trabalha-se
com dados mais qualitativos.

Quanto as questdes levantadas acerca das diferentes opinides dos atores
envolvidos no PDP, o modelo vem justamente contribuir para o estabelecimento de um
consenso, embora nao seja facil alcangé-lo. Faz-se importante relembrar que um dos aspectos
positivos das ferramentas ¢ a formagdo de equipes multidisciplinares, a qual foi buscada na
realizacdo do grupo focal. Portanto, a discussdo entre os diversos atores ¢ uma prerrogativa do

modelo.
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Finalmente, a importancia da retroalimentacao, salientada pelos participantes do
grupo focal, por sua vez, reforca a necessidade de pesquisas que contribuam para este fim,

como a proposi¢ao de um modelo que auxilie neste processo.

5.4. Modelo tedrico proposto

Neste item, ¢ apresentado o modelo proposto, o qual representa a terceira versao
do modelo, que teve como base os refinamentos realizados a partir da primeira versdo do
modelo, aplicada no pré-teste, e da segunda versao do modelo, aplicada no grupo focal.
Embora as principais alteragdes tenham sido realizadas entre a primeira ¢ a segunda versao,

demonstra-se, aqui, as transi¢des ocorridas entre as trés versoes (FIG. 5.26).

Figura 5.26. Relagdo entre as trés versdes do modelo

1° VERSAO DO MODELO 2° VERSAO DO MODELO 3° VERSAO DO MODELO

Definigdo das
necessidades dos clientes a partir

de avaliaﬁ‘ s de satisfagao

Desdobramento das
necessidades dos clientes

Transformacéo das necessidades

* insalisfatorias em parametros de projeto

com o aux%ﬂ@ e-daTFRIZ

Priorizagao dos
parametros de projeto

com o jii'liio do AHP :

Avaliagdo das interferéncias entre
as necessidades e os parametros

DOCUMENTO FINAL

‘., Sequéncia entre 0s passos

" Passos que nao foram alterados

» Passos que foram alterados

com o diagrimi de afinidades

Definigdo das ?,
necessidades dos clientes a partir

de avaliagi‘is de satisfacao

Desdobramento das ".
necessidades dos clientes

com 0 diagjmi de afinidades
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insatisfatorias em parametros de projeto |

através de conceitos da AD

Avaliagdo das interferéncias entre
as necessidades e os parametros

o 4 por meio da iiia da Qualidade _
DOCUMENTO FINAL

Fonte: dados primarios.
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Conforme pode ser visto, o modelo continua sendo composto por cinco passos
sequenciais, que geram informacgdes para os passos posteriores € formam uma base de dados
que contem as informagdes geradas a partir do modelo. Portanto, os passos que compdem a

proposta final do modelo (FIG. 5. 27) sdo, a seguir, apresentados na integra.

Figura 5.27. Terceira versdao do modelo

3° VERSAO DO MODELO

Defini¢do das
necessidades dos clientes a partir
de avaliagges de satisfagao

Desdobramento das
necessidades dos clientes
com o diagrama de afinidades

Priorizagéo das necessidades
insatisfatorias com o auxilio do AHP

Transformagéo das neces. insatisfat.
- em parémetros de projeto através de
conceitos da AD e considerando custo

Avaliagdo das interferéncias entre
as necessidades e os parametros

DOCUMENTO FINAL

Fonte: dados primarios.
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Passo 1. Definicdo das necessidades dos clientes a partir dos resultados de
avaliacoes de satisfacdo (FIG. 5.28):

e Os resultados de avaliagdes de satisfacdo realizadas em edificagdes com tipologia
similar ao novo edificio planejado sdo analisados;

e Todas as necessidades avaliadas sdao listadas. O nivel de satisfacdo deve ser
indicado a fim de que se possibilite classificar as necessidades em satisfatorias,
neutras e insatisfatorias;

e Eventuais necessidades que por ventura ndo tenham sido listadas podem ser
adicionadas pelos projetistas, caso julguem indispensavel;

e O critério de classificacdo das necessidades em insatisfatérias, neutras e

satisfatorias € definido e as necessidades sdo classificadas.

Figura 5.28. Passo 1 do modelo tedrico proposto

Avaliagao
de
satisfagao

Necessidades neutras

lecessid
terciaria

Fonte: dados primarios.
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Passo 2. Desdobramento das necessidades dos clientes em primarias,
secundarias e terciarias utilizando o diagrama de afinidades (FIG. 5.29):

e As necessidades dos clientes listadas e classificadas sdo escritas em cartdes de
dados coloridos, sendo magenta para as necessidades insatisfatorias, amarelo para
as neutras e verde para as satisfatorias (necessidades tercidrias);

e Os cartdes de dados sdo agrupados de acordo com as afinidades existentes entre
eles, adicionando-se, para cada grupo, um cartdo de afinidade contendo o titulo do
grupo (necessidades secundarias);

e Todos os cartdes sdo colados numa folha branca; neste momento, os grupos de
afinidade sdo reunidos em grupos mais abrangentes, os quais serdo, novamente,

intitulados (necessidades primarias).

Figura 5.29. Passo 2 do modelo tedrico proposto

Necessidades Necessidades Necessidades
terciarias secundarias primarias

NE ADE PRIMARIA 1 NECE

N.SECUNDARIA1 |  N.SECUNDARIA2 N. SECUNDARIA 3
N. TERCIARIA 1 N. TERCIARIA 2 N. TERCIARIA 3
N. TERCIARIA 4 N. TERCIARIA 5 N. TERCIARIA 6

N. TERCIARIA 7 N. TERCIARIA 8
N. TERCIARA10

Fonte: dados primarios.
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Passo 3. Priorizacdo das necessidades insatisfatorias com o auxilio do AHP

(FIG. 5.30):

Os critérios (atributos) de priorizagao sdo definidos pelos projetistas. Deve-se
atentar para a inclusdo de critérios relacionados com o projeto;

Em seguida, no nivel 1 da andlise com o AHP, os critérios (atributos) sdo
comparados entre si para a verificacdo da relagdo de importancia entre eles;

No nivel 2, as necessidades insatisfatorias sdo priorizadas de acordo com cada um
dos critérios (atributos);

No nivel 3, as necessidades sdo comparadas com os critérios (atributos);

O resultado da priorizagdo define a ordem em que ocorrera a discussdo acerca das

necessidades, porém todas deverdo ser avaliadas.

Figura 5.30. Passo 3 do modelo tedrico proposto

Priorizagdo das necessidades insatisfatérias
NIVEL 1

Comparagao
dos atributos em
relagao ao objetivo
de priorizar as
necessidades
insatisfatorias

Fonte: dados primarios.
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Passo 4. Transformacdo das necessidades insatisfatérias em parametros de

projeto através de conceitos da AD (FIG. 5.31):

e As necessidades dos clientes insatisfatorias sdo contrapostas

funcionais e aos parametros de projeto;

aos requisitos

e A definicdo dos pardmetros de projeto deve ocorrer através da indicagdo de

solugdes pelos projetistas, baseadas na sua experiéncia profissional;

e A questdo do custo deve ser considerada pelos projetistas;

I3

e O consenso ¢ estabelecido entre os projetistas e formularios especificos sao

preenchidos.

Figura 5.31. Passo 4 do modelo tedrico proposto

REQUISITO FUNCIONAL

parametros de projeto

pardmetro 1.1

parametro 1.2

parametro 1.3

parametro 2.1

parametro 2.2

paramelro 2.3

paramelro 3.1
pardmetro 3.2

parametro 3.3

Fonte: dados primarios.
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Passo 5. Avaliacao das interferéncias, positivas, neutras e negativas, entre as
necessidades dos clientes e os parametros de projeto por meio da casa da qualidade
(FIG. 5.32):

e A casa da qualidade ¢ preenchida com os pardmetros de projeto definidos na
atividade 4 ¢ com todas as necessidades encontradas na atividade 1 (inclusive as
que ja sdo satisfatérias) — neste caso, as necessidades dos clientes sdo agrupadas
de acordo com o diagrama de afinidades (primdria, secundarias e terciarias);

As interferéncias (positivas, negativas ou neutras) entre as necessidades dos
clientes e os parametros de projeto sao verificadas, sendo verde a interferéncia

positiva, amarela a auséncia de interferéncia e vermelho a interferéncia negativa.

Figura 5.32. Passo 5 do modelo tedrico proposto
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Fonte: dados primarios.
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5.5. Consideracoes finais

Neste capitulo, foi apresentado o desenvolvimento das trés etapas metodologicas
propostas para esta pesquisa. A partir da analise de quatro ferramentas de apoio a tomada de
decisdo, o AHP, a AD, a TRIZ e o QFD, na qual foram verificados os aspectos positivos e
negativos de cada uma delas, constatou-se que estas sdo passiveis de serem utilizadas no
contexto da industria da construcao civil.

As ferramentas foram, portanto, adaptadas para este contexto especifico e, com a
inclusdo do diagrama de afinidades, técnica apresentada no capitulo 3, os atributos aplicaveis
de cada uma das ferramentas/técnicas foram organizados e configuraram a primeira versao do
modelo tedrico proposto. Esta versao passou por um pré-teste junto a pesquisadores e, a partir
dos resultados alcancados, a segunda versdo foi elaborada. Entre as alteragdes realizadas,
destaca-se a exclusdo da ferramenta TRIZ do modelo, uma vez que o uso desta ferramenta
nesta pesquisa seria inviavel devido ao tempo demandado, para a sua compreensao, por parte
dos participantes do pré-teste e do teste.

A segunda versdo do modelo foi, portanto, elaborada e testada, com arquitetos e
engenheiros civis, em dois grupos focais. Desta forma, a versdo final do modelo tedrico de

auxilio a retroalimentacdo do processo de projeto foi proposta no item 5.4.
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6. CONSIDERACOES FINAIS
Neste capitulo, sdo apresentadas as consideragdes finais acerca desta pesquisa e

algumas sugestdes para trabalhos futuros.

6.1. Consideracoes acerca da pesquisa

Esta pesquisa foi iniciada com a verificacdo da auséncia de um processamento
sistemdtico da coleta de dados das avaliagdes de satisfacdo de forma a subsidiar o processo de
projeto, a qual foi relacionada ao problema de pesquisa. Isto foi verificado a partir de uma
revisdo bibliografica, apresentada no capitulo 2, e da constatacdo de que os resultados das
avaliagdes, na maior parte das vezes, sdo utilizados pelas empresas de uma maneira informal.

No entanto, torna-se importante que os dados coletados através das avaliagdes de
satisfacdo sejam utilizados, através de uma forma sistematica, no processo de novos projetos a
fim de possibilitar que os empreendimentos futuros satisfacam mais os clientes finais, mesmo
estando-se ciente de que as necessidades e os valores sao diferentes entre as pessoas € que se
modificam com o passar do tempo.

Desta forma, a questdo de pesquisa relacionada ao desenvolvimento desta
dissertacdo foi “como melhorar a geragdo de valor na construgdo civil a partir da
retroalimentagdo do processo de projeto?”. Verifica-se que a sequéncia “projeto — construgao
— uso0” ndo deva ser um procedimento linear, o qual comeg¢a em um ponto para terminar em
outro, mas um ciclo continuo, sendo a etapa do projeto retroalimentada pela de uso. Assim, a
geracdo de valor ndo se esgota em uma sequéncia Unica, mas se aprimora através de novas
experiéncias. Uma vez que a retroalimentacdo tenha se tornado uma pratica realizada pelo
incorporador ou pela empresa, a tendéncia € que os clientes finais encontrem-se cada vez mais
satisfeitos com os empreendimentos. A busca pela melhoria continua, portanto, deve tornar-se
um objetivo precipuo destes incorporadores (ou empresas).

Neste contexto, o objetivo geral da pesquisa foi propor um modelo teérico de
analise dos dados oriundos de avaliacdes de satisfagdo que auxiliasse a retroalimentagdo do
processo de projeto a fim de possibilitar a geracdo de valor para os clientes. Uma maneira
antevista de sistematizar esta retroalimentagdo foi através da utilizacdo, de forma integrada,
de quatro ferramentas de apoio a tomada de decisdo, provenientes da industria manufatureira
(processo de analise hierarquico — AHP, metodologia do projeto axiomatico — AD, teoria da
solugdo inventiva de problemas — TRIZ e desdobramento da fungdo qualidade — QFD),

apresentadas no capitulo 3.
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Para se alcancar o objetivo geral, trés objetivos especificos o auxiliaram, (1)
analisar a viabilidade de utilizagdao das ferramentas de apoio a tomada de decisdo no processo
de projeto, (2) adaptar as ferramentas para as especificidades da constru¢do civil de forma a
sistematizar a retroalimentagdo do processo de projeto e (3) testar o modelo proposto. De
posse de trés objetivos, o delineamento da pesquisa ocorreu através de trés etapas, cada uma
delas buscando alcancar o objetivo correspondente e, por fim, a proposi¢do do modelo
teorico.

A primeira etapa realizada nesta pesquisa compreendeu a analise das ferramentas
através de uma abordagem exploratéria. O procedimento metodologico utilizado foi a
pesquisa bibliografica. Através, portanto, da compilacao dos aspectos positivos € negativos
das ferramentas encontrados na literatura e da viabilidade de uso destas ferramentas em
funcdo do uso das ferramentas em pesquisas brasileiras; da adequagdo dos conceitos e
objetivos de utilizagdo das ferramentas ao contexto da construgdo civil; da relagdo entre os
aspectos positivos das ferramentas e a geragao de valor, especificamente, ao lean design; e da
possibilidade de minimizacdo dos aspectos negativos das ferramentas, o primeiro objetivo
especifico foi alcancado, conforme pode ser visto no item 5.1.

Verificou-se, neste momento, que algumas pesquisas relacionadas as ferramentas
ja haviam sido realizadas no contexto da construgdo civil brasileira e que os objetivos de
utilizagdo destas ferramentas se adequavam a retroalimentagdo do processo de projeto, no
sentido de auxiliar no processamento das necessidades dos clientes.

Além disto, os aspectos positivos das ferramentas mostraram-se adequados aos
principios do lean design, o que possibilita a geragao de valor. A utilizagdo destas ferramentas
permite, por exemplo, aumentar a consideracdo das necessidades dos clientes, aumentar a
transparéncia do processo e ter um maior controle do processo global. J& em relagcdo aos
aspectos negativos, buscou-se, através da proposi¢do do modelo, minimizar a complexidade e
a dificuldade de uso aos quais as ferramentas estao associadas (item 5.1.2).

Em seguida, no item 5.2, a segunda etapa da pesquisa, também de carater
exploratdrio, foi a adaptacdo das ferramentas. Neste momento, a primeira versao do modelo
foi elaborada através de uma verificagdo de como cada caracteristica das ferramentas
poderiam ser utilizadas nas fases iniciais do processo de projeto (item 5.2.2).

O modelo teodrico, portanto, buscou facilitar o processamento das informagdes
advindas de avaliacdes de satisfacdo, realizadas para empreendimentos da industria da

constru¢do civil, tendo em vista a facilitagdo de uso dos seus resultados, por parte dos
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projetistas responsaveis pela concepc¢ao de tais empreendimentos, retroalimentando esta
cadeia produtiva e possibilitando a geracao de valor para o seu usuario final.

Para se verificar o processo de aplicacdo da primeira versao do modelo antes de
submeté-lo a apreciagdo de projetistas, realizou-se um pré-teste com pesquisadores do
GERCON/UFC, o qual foi apresentado no item 5.2.3. Nesta ocasido, foi verificado o escopo
desta versao do modelo, composto por cinco passos. Os passos 1 a 3 foram realizados na
integra pelos pesquisadores. Verificou-se que, para a utilizagdo da ferramenta TRIZ, havia a
necessidade de um maior conhecimento acerca dos principios inventivos por parte dos
envolvidos no processo de aplicagdo do modelo, o que poderia dificultar este processo. Ao
contrario, o modelo deveria possibilitar a sistematizacdo da retroalimentacdo de uma forma
simplificada. Portanto, esta ferramenta foi excluida do escopo do modelo teodrico. J4 em
relagdo aos passos 4 e 5, discutiu-se acerca do reordenamento da atividade 4 e da alteragdo do
formulério do passo 5, os quais foram incorporados na analise dos resultados do pré-teste.
Desta forma, as ferramentas foram adaptadas para o contexto analisado neste trabalho,
alcangando o segundo objetivo especifico desta pesquisa.

A terceira etapa (item 5.3), por sua vez, almejou alcangar o terceiro objetivo, ou
seja, o teste do modelo proposto e, por fim, o objetivo geral, propor o modelo teérico de
auxilio a retroalimentacao do processo de projeto. A partir das apreciacdes tecidas sobre a
primeira versdo do modelo, portanto, a segunda versdao do modelo foi elaborada e submetida
ao parecer dos arquitetos e engenheiros civis atuantes no mercado ou ligados ao GIDUR/CEF,
baseando-se em avaliacdes de satisfagdo realizadas em empreendimentos do PAR/CEF em
Fortaleza, conforme pode ser visto no item 5.3.3. Tendo como base quatro fontes de evidéncia
— o pré-teste, a analise documental dos projetos, o grupo focal com os projetistas e a andlise
da segunda versdo do modelo —, esta versdo final do modelo tedrico foi verificada.

Os trés primeiros passos do modelo foram realizados antes da realizagdo do grupo
focal (item 5.3.2) e foram demonstrados aos profissionais. Os passos 4 ¢ 5 foram realizados,
portanto, por eles. O processo de aplicacdo do modelo foi bem compreendido, no entanto,
algumas apreciacdes foram registradas. Verificou-se que o modelo se aplica ao projeto
especifico analisado, porém, a sua aplicacdo em outros contextos precisa ser avaliada. Além
disto, embora o modelo tenha dado importdncia aos aspectos qualitativos dos
empreendimentos, os quais influenciam na satisfacdo do cliente, questdes relacionadas aos
aspectos financeiros ndo foram consideradas. Neste sentido, os projetistas indicaram esta
questdo relativa ao custo como uma lacuna do modelo. Por ultimo, foi constatado que a

priorizacao das necessidades insatisfatorias deveria ser realizada em fun¢ao de caracteristicas
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mais especificas relacionadas aos aspectos de projeto, de forma a possibilitar uma maior
contribuicdo por parte dos projetistas. Esta constatacdo também diz respeito ao questionario
utilizado nas avalia¢des de satisfagdo, os quais tratam com dados mais quantitativos, quando
os qualitativos (como motivo de uma necessidade ter sido considerada insatisfatéria) seriam
importantes para a analise junto ao modelo.

De posse das apreciagdes feitas pelos arquitetos e engenheiros civis, esta versao
do modelo foi analisada e a terceira versdo do modelo tedrico foi proposta e apresentada, na
integra, no item 5.4. Desta forma, o objetivo geral da pesquisa foi alcancgado.

Conclui-se, assim, que, através da realizacdo de todas as etapas sugeridas como
parte do delineamento metodologico, os objetivos foram alcangados e, finalmente, o modelo
teorico de auxilio a retroalimentacdo do processo de projeto foi proposto a fim de melhorar a
geracdo de valor para os clientes da industria da construcdo civil.

Finalmente, em relacdo as contribuigdes académicas, esta pesquisa discorre sobre
a possibilidade de uma retroalimentagdo sistematizada do processo de projeto a partir dos
dados provenientes de avaliagdes de satisfacdo, o que, até entdo, era um assunto pouco
abordado na literatura. Ainda, sdo apresentadas, nesta dissertacdo, quatro ferramentas de
apoio a tomada de decisdo, as quais sdo analisadas comparativamente em relacdo aos seus
beneficios ¢ limitacdes de uso. Desta forma, esta andlise, em um documento Uinico, torna-se
um referencial para pesquisadores interessados em saber mais sobre estas ferramentas.

Por ultimo, o modelo proposto pode ser utilizado, na pratica, por empresas
interessadas em se valer de avaliagdes de satisfagdo para retroalimentar o processo de novos
projetos com caracteristicas tipoldgicas similares, o que se constitui como uma contribuicao

de ordem técnica.

6.2. Sugestoes para trabalhos futuros
Diante do exposto, sugerem-se, como possibilidades de trabalhos futuros
relacionados ao modelo tedrico proposto, os seguintes topicos:

e A fim de que se verifique a aplicagdo do modelo em outros contextos, recomenda-
se que seja realizado um estudo voltado para empreendimentos projetados para
outras classes sociais;

e Tendo como objetivo a andlise do processo de aplicacio do modelo em casos
reais, indica-se a sua aplicacdo junto a empresas que estejam iniciando novos

projetos;
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e A andlise de outras ferramentas de apoio a tomada de decisdo, incluindo aquelas
que permitam uma abordagem relacionada ao custo, e a verificagdo da

possibilidade de incorporagdo ao modelo € outra sugestao para trabalhos futuros.
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SIMULACAO

Pesquisa de Mestrado

Colegas do GERCON,

Na proxima sexta-feira, dia 11 de Setembro de 2009 as 14:00hs, na reunido quinzenal do
grupo, sera realizada uma SIMULACAO (ou pré-teste) relativa a minha Pesquisa de
Mestrado.

Conforme apresentei na primeira reunido deste semestre (2009.2), o objetivo da minha
pesquisa € propor diretrizes que auxiliem a geracdo de valor, no processo de projeto, para
0s usuarios finais. No momento, estou realizando a 2° etapa da pesquisa, a qual
corresponde a:

- adaptacdo de ferramentas de auxilio ao processo de projeto as
especificidades da construgao civil,

- sugestao de diretrizes que se baseiam nestas ferramentas e
- simulagéo de utilizagdo destas diretrizes.

Os dados a serem analisados na SIMULACAO correspondem aos resultados de uma
Avaliacdo de Satisfagao realizada pelo GERCON (vide paginas 2 a 5 deste documento).
Seria interessante se, no momento da reunido, este material ja tivesse sido lido.

Conto com a participacao de vocés!

Atenciosamente,

Juliana.
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SIMULACAO

Pesquisa de Mestrado

Os dados a serem analisados nesta SIMULACAO correspondem aos resultados de uma
Avaliacdo de Satisfagado realizada pelo GERCON, em 2007, com moradores do Edificio
“129” de uma construtora de grande porte da Cidade de Fortaleza. Dos 36 apartamentos
existentes neste edificio, foram aplicados 14 questionarios (39% do total de apartamentos).

Em relagédo aos dados gerais dos respondentes, foram alcangados os seguintes resultados:
- 58% moram neste edificio ha entre 2 e 4 anos;

- 93% sdo casados;

- 50% tém idade entre 32 e 37 anos;

- 100% sao brasileiros;

- 64% possuem ensino superior completo;

- 14% sao empresarios, 14% sao administradores e 14% sao vendedores;
- 21% dos cOnjuges sdo administradores;

- 64% possuem 2 carros;

- 64% sao proprietarios do imovel;

- em 57% dos apartamentos, moram 4 pessoas;

- 79% tem filhos, destes, 64% possuem 2 filhos morando no imovel,

- 71% moraram, anteriormente, em apartamento;

- 43% moravam em residéncia alugada;

- 100% utilizam o apartamento como moradia;

- 93% acham o imdével compativel com o valor pago;

- 93% recomendariam a empresa.

Em relagcdo aos motivos para escolha do apartamento, foram citados:
- localizagao;
- investimento / novo empreendimento;

- planta.
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SIMULACAO

Pesquisa de Mestrado

Em relagdo as médias de satisfacdo e importancia, os resultados sao listados abaixo. Neste
caso, os itens do questionario sdo mostrados de acordo com a ordem crescente do delta*.

[tens do questionario Satisfacdo [Importancial] Delta DP (0,69
1 |Ventilacdo 993 10,00 -0,07
2 |Sala de estar / jantar (distribuigdo & tamanho do ambiente) 979 9,86 0,07
3 |Saldo de festas (adequacdo ao uso) 8.7 8,79 -0,08
4 |Aparéncia estrutural do condominio 8,71 8,86 -0,15
5 |lluminacéo natural dos ambientes 9,79 10,00 -0.21
6 |Jardins (adequacéo ao uso) 8,57 8,79 -0,22
7 |Localizag&o dos pontos elétricos 950 9,79 -0,29
8 |Localizagcdo dos pontos de telefone 9.50 9,79 -0,29
9 |Copa/ cozinha (qualidade dos acabamentos) 9.50 9,79 -0,29
10 |Quantidade de pontos elétricos 943 9,79 -0,36
11 |Area de servigo (qualidade dos acabamentos) 929 971 042
12 [Sala de estar / jantar (qualidade dos acabamentos) 943 9,86 -0.43
13 |Copa/ cozinha (distribuicdo e tamanho do ambiente) 929 9,79 05
14 |Qualidade dos metais sanitarios 929 9,79 05 1DP
15 |Vista das janelas 8,93 943 0.5
16 |Estacionamentos e garagens (qualidade dos acabamentos) 8,29 8,79 0.5
17 |Funcionamento das instalagdes elétricas 943 10,00 -0.57
18 [Suite master - varanda, closet e we (qualidade dos acabamentos) 943 10,00 -0,57
19 |Guarita (adequacéo ao uso) 9,36 9,93 0,57

20 |Qualidade das lougas sanitérias 9,14 9,71 -0,57
21  |Guarita (qualidade dos acabamentos) 8,29 8,86 -0,57
22 |Saldo de festas (qualidade dos acabamentos) 8.00 8,57 -0,57
23 |Varandas (qualidade dos acabamentos) 9.07 971 0,64
24 |Gabinete (qualidade dos acabamentos) 8,50 9,14 -0,64
25 |Area de lazer (qualidade dos acabamentos) 8,36 9,00 -0,64
26  |Localizagéo das instalacdes sanitérias 921 9,86 -0,65
27  |Lavabo (distribuigéo e tamanho do ambiente) 9,14 9,79 -0,65
28 |Varandas (distribuicio e tamanho do ambiente) 8,93 9,64 -0,71
29 |Lavabo (qualidade dos acabamentos) 9.14 9,86 0,72
30 |Suite master - varanda, closet e we (distribuicdo e tamanho do ambiente) 9,21 10,00 -0,79
31 |Acesso ao condominio - via, portdes, calcada (adequacdo ao uso) 9,07 9,86 0,79
32 |Quartos (distribuicdo e tamanho do ambiente) 9.14 10,00 -0,86
33 |Banheiros / we (qualidade dos acabamentos) 9.14 10,00 -0,86
34  |Estacionamentos e garagens (adequag&o ao uso) 8,57 943 -0,86 2 DP
35 |Gabinete (distribuicio & tamanho do ambiente) 8,14 9,07 -0.93
36  |Quartos (qualidade dos acabamentos) 8,93 10,00 -1,07
37 |Seguranga do condominio 8,93 10,00 -1,07
38 |Atendimento aos clientes por parte da empresa 8.78 9,89 -1.11
39  [Relacionamento da empresa com o cliente durante construcéo 8,78 9,89 -1,11
40 |Area de servico (distribuicdo e tamanho do ambiente) 8,36 9,57 -1,21
41 |Banheiros / we (distribuicdo & tamanho do ambients) 8,64 10,00 -1,36
42 |Area de lazer (adequacdo ao uso) 8.43 9,86 -1,43
43 |Fidelidade com prazos e compromissos 8.33 10,00 -1,67
44 |Funcionamento das instalagbes hidrossanitarias 8,29 10,00 -1,71
45 |Portas - em geral (qualidade dos acabamentos) 8.00 9,79 -1,79 3DP
46  |Nivel de ruido 8,07 10,00 -1,83
47  |Recepcéo (qualidade dos acabamentos) 6,71 8,71 -2
48 |Janelas - em geral (qualidade dos acabamentos) 7.79 9,86 -2,07
49  |Recepcéo (adequacdo ao uso) 6,79 5,86 -2,07
50 |Elevadores (adequagéo ao uso) 6.07 9,93 -3,86 >3DP

* Delta = média da nota de satisfacdo - média da nota de importancia.
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Pesquisa de Mestrado

Por ultimo, sdo apresentados os aspectos positivos e negativos, tanto do condominio quanto
do apartamento, citados espontaneamente pelos respondentes.

CONDOMINIO

Pontos positivos

- area de lazer (espaco, existéncia);

- localizagao;

- prestagao de servigos (terceirizados);

- campo de futebol (existéncia, qualidade);

- convivéncia agradavel (entre os moradores / administragéo);
- organizacgao;

- edificio recuado.

Pontos neqgativos

- elevador lento;

- recepcao (pequena, problemas para definir cores);
- falta piscina;

- garagem nao ser paralela;

- infra-estrutura de lazer insuficiente;

- vazamentos;

- area social pequena,;

- falta academia;

- pouca iluminagao da fachada.
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SIMULACAO

Pesquisa de Mestrado

Por ultimo, sdo apresentados os aspectos positivos e negativos, tanto do condominio quanto
do apartamento, citados espontaneamente pelos respondentes.

APARTAMENTO

Pontos positivos

- planta (tamanho, divisao, etc);
- gabinete (exitencia);

- varanda na suite master;

- ventilagao;

- 100% nascente;

- closet.

Pontos neqgativos

- paredes rachando (quartos);

- area de servigo pequena;

- acabamento das instalagdes (elétricas);

- banheiro da suite master (irrelevante);

- banheiros pequenos;

- janelas nao vedadas;

- qualidade do piso (falta uniformidade na cor do granito);
- quarto de empregada (ventilagao ruim);

- tomadas de ma qualidade;

- varanda pequena.
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Fortaleza, 04 de Novembro de 2009.

Prezado(a) Sr(a).,

O Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Civil: Estruturas e Construgao Civil, da Universidade
Federal do Ceara, vem desenvolvendo uma pesquisa sobre a geragcdo de valor na construgdo civil e

sua relagdo com o processo de projeto.

Na primeira etapa desta pesquisa, foram analisadas algumas ferramentas e metodologias que apdiam
a tomada de decisdo. A partir desta anadlise, foi proposto um modelo voltado a melhoria da
transferéncia dos requisitos dos clientes para a proposta arquitetdnica, mediante a identificagdo de
parametros de projeto. O referido modelo tem como base pesquisas de satisfagdo de clientes do
Programa de Arrendamento Residencial (PAR)/CAIXA.

Diante do exposto, convidamos Vossa Senhoria para participar de uma reunido para a validagao
deste modelo, ocasido em que sera discutido, juntamente com outros profissionais, o processo de
aplicacdo do mesmo. Esta ocorrera no dia 13 de Novembro de 2009, no Hotel Tulip Inn San Martin

(Av. da Aboligdo, n° 3340) e tera inicio as 8h, com duragéo prevista de duas horas.

Desde ja, agradecemos pela colaboragéo nesta pesquisa!

Atenciosamente,

LG S Al T LA

Arg. Juliana Carvalho Schlachter Sampaia
Mestranda)
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Fortaleza, 13 de Novembro de 2009.

Prezado(a) Sr(a).,

Gostariamos de agradecer pela sua disponibilidade em participar da pesquisa que estamos
desenvolvendo no Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Civil da UFC. A sua participacao e

colaboragao esta sendo muito importante para nos!

Este material apresenta, em linhas gerais, os assuntos abaixo identificados, os quais serao discutidos

nesta reunido:

1) O modelo proposto na pesquisa, voltado a melhoria da transferéncia dos requisitos dos
clientes para a proposta arquitetdnica, além das ferramentas de apoio a tomada de decisédo

que embasaram o modelo;

2) As pesquisas de satisfagdo realizadas com moradores de empreendimentos do Programa de
Arrendamento Residencial (PAR)/CAIXA, bem como o memorial descritivo de cada um destes

empreendimentos.

Programamos que as atividades sejam realizadas durante 1h40min, tendo o seguinte roteiro:

e Abertura 20 minutos
e Aplicagdo do modelo 60 minutos
e Fechamento 20 minutos

Mais uma vez, obrigado pela sua contribuigéo!

Atenciosamente,

Arg. Juliana Carvalho Schlachter Sampaio
(Mestranda)

Prof. José de Paula Barros Neto
(Orientador)
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MODELO PROPOSTO

O modelo proposto baseia-se em quatro ferramentas de apoio a tomada de decisdo: o diagrama de
afinidades, o processo de analise hierarquico, o projeto axiomatico e o desdobramento da fungéo
qualidade. A seguir, estas s&o brevemente apresentadas. Posteriormente, explica-se o procedimento
de aplicagéo do modelo.
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Diagrama de afinidades

e Agrupa informacgdes verbais em classes homogéneas com base nas suas afinidades e tem como
objetivo facilitar a obtengédo de novas informacgdes a partir daquelas disponiveis (CRUZ JUNIOR e
CARVALHO, 2003).

e Os passos para a constru¢do do diagrama de afinidades séo os seguintes:

o As necessidades dos clientes s&o escritas em cartdes de dados;

o Os cartbes sdo agrupados de acordo com as suas afinidades; para cada grupo de cartées de
dados é adicionado um cartdo de afinidade, o qual contera o titulo do grupo;

o Os cartbées sao colados numa folha branca, atentando para as interrelagdes entre os grupos
de afinidade, que sdo reunidos em grupos mais abrangentes, os quais sdo, novamente,
intitulados (SHIBA et al., 1997, apud CRUZ JUNIOR e CARVALHO, 2003).

Processo de andlise hierarquica (AHP)

e Desenvolvido pelo matematico Thomas Saaty na década de 70 para auxiliar no processo de
tomada de decisbes subjetivas e nas suas justificativas (GASS, 1985).

e Utilizado em situagdes de defini¢do de prioridade, avaliagao de custos e beneficios, determinagao
de requisitos, entre outras (CRUZ JUNIOR e CARVALHO, 2003).

e Segundo Gass (1985), o AHP utiliza um modelo de comparagao quantitativa que auxilia a verificar
a relagdo entre opcdes qualitativas e define a importancia de cada alternativa. A escala de

importancia utilizada baseia-se em estudos psicolégicos.

Projeto axiomatico

e Desenvolvido, na década de 80, pelo Prof. Suh, do Massachusetts Institute of Technology,
buscava auxiliar projetistas de Engenharia Mecanica a identificar os problemas existentes no
processo de projeto que geravam solugdes inferiores (MONICE e PETRECHE, 2004).

e Tem como objetivo ampliar a experiéncia dos projetistas fornecendo linhas gerais de principios a
fim de que eles possam usar plenamente a sua criatividade (MONICE e PETRECHE, 2004).

e Possui quatro principios: os dominios, as hierarquias, o “ziguezague” e os axiomas.

» Os dominios (do usuario, funcional, fisico e de processo) possuem uma relagdo

hierarquica entre “o que se pretende alcancar” e “como este o que pode ser alcangado”.
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Desdobramento da funcdo qualidade

e Ferramenta de projeto originaria da fabrica de navios da Mitsubishi/Kobe; a partir da década de
70, passou a ser utilizada por outros industriais japoneses (HAUSER e CLAUSING, 1988).

e Compde-se por quatro matrizes que desdobram as necessidades do cliente e os requisitos
técnicos relacionados (EUREKA e RYAN, 1992). A primeira matriz, conhecida como Casa da
Qualidade, corresponde a relagao entre as necessidades do cliente e os requisitos de projeto.

e Possibilita a verificagdo das interferéncias entre as necessidades do cliente e os requisitos de
projeto propostos, e, conseqlientemente, a tomada de decisdes mais consciente (KAMARA et al.,
1999).

Procedimento de aplicacido do modelo

1) Definicdo das necessidades dos clientes a partir de pesquisas de satisfacao;

2) Compilagdo destas necessidades através do diagrama de afinidades (as necessidades sao
agrupadas e os itens considerados satisfatorios, neutros e insatisfatérios séo identificados);

3) Priorizacdo dos itens insatisfatérios com o auxilio do AHP;

4) Transformagédo das necessidades dos clientes em parametros/requisitos de projeto através de
conceitos do projeto axiomatico;

5) Avaliagdo das interferéncias positivas e negativas entre as necessidades dos clientes e os
parémetros/requisitos de projeto por meio da “Casa da Qualidade” do desdobramento da fungéo
qualidade.

6) Consolidagdo de um documento acerca do projeto do empreendimento.
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AVALIAGOES DE SATISFAGAO

As avaliagdes de satisfagao de clientes analisadas foram realizadas pelo Grupo de Pesquisa e
Assessoria em Gerenciamento na Construgédo Civil (GERCON) com os moradores de trés
empreendimentos do Programa de Arrendamento Residencial (PAR)/CAIXA. Apresentam-se, assim, 0s
memoriais descritivos de cada empreendimento e os resultados gerais das avaliagdes.
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Os questionarios utilizados pela equipe do GERCON continham informagdes correspondentes, além
daquelas relativas ao perfil do agrupamento familiar do respondente, a técnica do incidente critico (os
respondentes citavam os 5 itens mais positivos e os 5 mais negativos do empreendimento), a
qualidade do condominio como um todo e da unidade habitacional (os respondentes indicavam como
se sentiam — de muito insatisfeito a muito satisfeito — em relacdo a diversos aspectos, além de
citarem mudancas realizadas na unidade). Por ultimo, era feita uma avaliagdo geral do imével.

Apesar dos avaliadores terem concluido que, em geral, os moradores encontram-se satisfeitos com
as suas moradias e que o objetivo principal do PAR, qual seja, possibilitar o acesso a moradia, tenha
sido alcancado, as avaliagdes apontaram para a existéncia de aspectos insatisfatérios nestes
conjuntos habitacionais. Estes, portanto, por serem o objeto de estudo desta pesquisa, séo,
brevemente, apresentados. Faz-se importante, inicialmente, caracterizar o perfil do agrupamento

familiar da maioria dos respondentes:

PERFIL DO AGRUPAMENTO FAMILIAR

Sexo Masculino.
(chefe de familia)

Grau de escolaridade | Ensino médio completo.
(chefe de familia)

N° de moradores 2a3.
Agrupamento Casal com um filho;
domiciliar Casal sem filhos;

Adultos sem filhos.

Posse de moto/carro | Maioria ndo possui nem pretende adquirir (55%).

Caracteristicas da Casa;
ultima moradia Alugada ou com parentes;
Em outro bairro.

Segue, assim, a lista dos aspectos insatisfatérios dos empreendimentos. Ao lado de cada item
(coluna da direita), apresentam-se, em linhas gerais, as justificativas acerca das causas da
insatisfagdo provenientes da avaliagdo de satisfagdo. Em seguida, os memoriais descritivos de cada

empreendimento sdo apresentados.
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ASPECTOS INSATISFATORIOS

Salao de festas

“Possiveis causas foram verificadas durante a pesquisa, como a
inadequacéao do tamanho do ambiente as atividades previstas”.

Guarita/
entrada do bloco

“Verificou-se que o servigo de portaria € ineficiente, devido a atribuicao
de multiplas fungbes para este funcionario (vigia, zelador, abrir e fechar
portdes...). Além disto, a guarita apresenta condi¢des inadequadas para
permanéncia do porteiro, como calor excessivo”.

“Foi constatado durante a pesquisa que muitos dos moradores
colocaram na entrada de cada bloco um portdo automatico, no qual
somente eles tém acesso a sua abertura”.

Area de servigo/
cozinha

Em relagdo a estes dois ambientes, existe insatisfagdo no Solar do
Bosque e na Morada das Orquideas.

lluminagao externa

“Foi constatado, através de depoimentos dos moradores, que a
quantidade de pontos de luz é suficiente, o problema maior é
substituicao das lampadas queimadas por parte da administradora”.

Temperatura/
ventilagao

“Registra-se incidéncias de insatisfacdo devido ao posicionamento de
apartamentos especificos (posigdo em relagao ao sol)”.

Nivel de ruido

“Ha um grupo de usuarios insatisfeitos, provavelmente pelo
posicionamento especifico de apartamentos (préximos as areas de lazer
ou ruas)”.

Portas

Em relagdo ao material empregado nas portas e a qualidade das
fechaduras, existe insatisfagdo no Solar do Bosque e na Morada das
Orquideas.

Lougas e metais

Entre as mudancgas realizadas nos empreendimentos, foram citadas a

sanitarios troca do balcdo da cozinha, das lougas sanitarias e dos metais
sanitarios.
“A insatisfagdo com o balcao pode ser explicada por suas dimensbes, ja
que a maior parte destes arrendatarios (do Park Maraponga) reclamou
de sua altura”.

Sistema de “Incidéncia de insatisfagdo devido a um problema especifico deste

drenagem condominio”

Parede “A insatisfacdo € proveniente da caiagdo com que é recebido o
apartamento”.

Seguranga “Um dos maiores aspectos negativos é a seguranca. A maior incidéncia

foi no condominio Morada das Orquideas, uma vez que os moradores ja
sofreram diversos assaltos”.

Entre as mudancgas realizadas nos empreendimentos, foi citada a
instalacado de grades nas janelas.

“Esta atitude pode ser explicada pelos elevados niveis de insatisfagdo
com a seguranga do condominio e do bloco”.

Privacidade

Entre as mudancgas realizadas nos empreendimentos, foi citada a
aplicagao de peliculas nas janelas.

“As peliculas nas janelas foram colocadas mais por uma questdo de
privacidade”.
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CARACTERIZAGAO CONJUNTO HABITACIONAL 1

Empreendimento

Park Maraponga

Localizagao Rua Joaquim Jerénimo, 559, Maraponga
Tipologia Térreo + 1 pavimento
N° de blocos 17
N° de apartamentos 68
Area do apartamento 47,06m?
Apartamento Estar/jantar,
2 quartos,
W.C. social,

Cozinha/area de servigo.

Area comum

Saldo de festas (com copa, 2 lavabos e 1 vestiario com W.C.),
Playground;

Sala para sindico,

Guarita (com W.C.);

Depdsito.

Lixeira;

68 vagas de estacionamento.

ESPECIFICAGOES GERAIS

Alvenaria Em tijolo furado.
Esquadrias Portas tipo parana;
(apartamento) Janelas em aluminio natural e vidro 3mm;
Grade (area de servigo) em ferro;
Fechadura externa cilindrica e internas comuns em ferro cromado.
Coberta Telhado em madeira e telha ceramica do tipo colonial.

Impermeabilizagao

Banheiro (25cm de altura).

Revestimentos

Ceramica 30x30, PEI-4;

Paredes banheiro e paredes cozinha/area de servico: ceramica até
1.60m de altura.

Metais e lougas

Bacia sanitaria comum com caixa em PVC de sobrepor;
Lavatério de sobrepor;

Torneira e registros cromados;

Engate, sifao, chuveiro e valvula em PVC;

Pia da cozinha em material sintético;

Tanque da area de servico em marmore sintético.
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LOCALIZAGAO DO EMPREENDIMENTO
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CARACTERIZAGAO CONJUNTO HABITACIONAL 2

Empreendimento

Solar do Bosque

Localizagao Av. da Saudade, 3225, Passaré
Tipologia Térreo + 3 pavimentos
N° de blocos 7
N° de apartamentos 112
Area do apartamento 45,30m?
Apartamento Estar/jantar;
2 quartos;
W.C. social;

Cozinha/area de servigo.

Area comum

Saldo de festas (com copa e W.C.);
Guarita (com W.C.);

Playground;

Lixeira;

Central de gas;

112 vagas de estacionamento.
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ESPECIFICAGOES GERAIS

Alvenaria Estrutural com blocos ceramicos 14x19x29 ou blocos de cimento.
Esquadrias Portas tipo parana lisa com forramentos e alizares pintados com tinta
(apartamento) esmalte;
Porta do hall do térreo em ferro metalon pintadas com tinta a 6leo;
Janelas em aluminio/vidro 4mm (2 folhas de correr, sendo o W.C.
basculante);
Fechadura externa cilindrica e internas comuns em ferro cromado.
Coberta Telhado em madeira e telha ceramica do tipo colonial.

Impermeabilizagao

Areas molhadas (20cm de altura).

Revestimentos
(apartamento)

Piso geral — ceramica PEI-4;
Paredes areas molhadas (até 1.60m de altura) — ceramica PEI-3;
Paredes areas secas — pintura latex sobre gesso.

Pontos elétricos

1 luz de teto em cada ambiente, sendo 2 na sala e 2 no hall;

1 arandela no w.c. e 5 na caixa de escada;

1 interruptor em cada ambiente (exceto na escada), sendo 3 no hall;

3 tomadas na sala, 2 nos quartos, 1 no w.c., 4 na cozinha, 1 na escada;
1 ponto de antena na sala;

1 ponto de telefone na sala e 1 em um dos quartos;

1 ponto de campanhia na cozinha.

Instalagoes
hidraulicas

Banheiro social — 4 pontos de agua fria e 3 de esgoto;
Cozinha — 2 pontos de agua fria e 1 de esgoto;
Area de servigo — 2 pontos de agua fria e 3 de esgoto.

Metais e lougas

Bacia sanitaria com caixa acoplada em louga branca;

Cuba em louga branca em bancada de marmore;

Torneira e registros cromados;

Engate, sifao, chuveiro e valvula em PVC;

Pia da cozinha em ago inox com torneira cromada e sifao em PVC;
Tanque de marmore sintético com torneira cromada e sifao em PVC.
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U

APTO.03

- Hﬁg

COZINHA/A SERVIGO

U

Figura 7. Planta baixa do pavimento tipo do Conjunto Solar do Bosque

Figura 9. Blocos




175

LOCALIZAGAO DO EMPREENDIMENTO
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CARACTERIZAGAO CONJUNTO HABITACIONAL 3

Empreendimento

Morada das Orquideas

Localizagao Rua Cuiaba, 1600, Henrique Jorge
Tipologia Térreo + 3 pavimentos
N° de blocos 2
N° de apartamentos 64
Area do apartamento 46,10m?
Apartamento Estar/jantar;
2 quartos;
W.C. social;

Cozinha/area de servigo.

Area comum

Saldo de festas, (com copa, 2 W.C.s e vestiario);
Churrasqueira;

Playground;

Guarita (com W.C.);

Depdsito;

Lixeira;

Centrais de gas;

64 vagas de estacionamento.
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ESPECIFICAGOES GERAIS

Alvenaria Estrutural com blocos ceramicos 18,5x14x29.

Esquadrias Portas do apartamento tipo parana lisa pintadas com tinta esmalte;
Janelas em aluminio/vidro 4mm (W.C. — maximar);
Fechadura externa cilindrica e internas comuns em ferro cromado;
Grade tipo tijolinho em ferro.

Coberta Telhado em madeira e telha ceramica tipo colonial.

Impermeabilizagao

Areas molhadas (25cm de altura).

Revestimentos

Piso geral — ceramica 20x20 ou 30x30, PEI-4.

Pontos elétricos

1 luz de teto em cada ambiente, sendo 2 na sala;

1 interruptor em cada ambiente;

2 tomadas na sala, 2 nos quartos, 1 no w.c., 3 na cozinha, 1 na area de
Servico;

1 ponto de antena na sala;

1 ponto de telefone na sala e 1 em um dos quartos;

1 ponto de interfone na cozinha;

1 ponto para chuveiro elétrico no W.C.

Instalagoes
hidraulicas

Banheiro social — 3 pontos de agua fria e 3 de esgoto;
Cozinha — 1 ponto de agua fria e 1 de esgoto;
Area de servigo — 2 pontos de agua fria e 2 de esgoto.

Metais e lougas

Bacia sanitaria com caixa acoplada;
Lavatorio médio;

Pia da cozinha em ago inox;
Tanque de marmorite sintético.
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Figura 13. Localizagdo do Conjunto Morada das Orquideas
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CHURRASQUEIRA

SALAO DE FESTAS

PARQUE INFANTIL

GUARITA

ESTACIONAMENTO

Figura 14. Foto Aérea
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APENDICE D

FORMULARIOS, RELATIVOS AO PASSO 4 DO MODELO, DIGITALIZADOS APOS O
GRUPO FOCAL
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NECESSIDADE DO
CLIENTE

REQUISITO FUNCIONAL  Adequar o saldo de festas as condigdes de uso

PARAMETROS DE PROJETO

01.01

Localizagao junto a areas livres para possivel extensao
das atividades

01.02

Area proporcional ao niimero de unidades

01.03

Integracao das areas externas e internas

01.04

Programa minimo: w.c. (2), copa (geladeira, pia e
fogao), saldo e deposito

01.05

Ambientes com conforto térmico

01.06

Evitar ambientes confinados

01.07

01.08

01.09

01.10
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NECESSIDADE DO

CLIENTE

REQUISITO FUNCIONAL

PARAMETROS DE PROJETO

Cumprir a funcdo de dar acesso as pessoas permitidas

02.01 Possibilidade de ventilagéo cruzada
0202 Pé-dreito alto

02.03 Implantagéo adequada

02.04  Coberta com telha colonial e beiral
02.05 Guarita elevada

02.06 Criagao de edicula

02.07

02.08

02.09
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NECESSIDADE DO
CLIENTE

REQUISITO FUNCIONAL

PARAMETROS DE PROJETO

Garantir a continuidade da iluminagao

03.01

lluminagdo publica nas areas comuns

03.02

Lampadas de maior durabilidade

03.03

Areas comuns fechadas (escadas, corredores, etc) com
possibilidade de boa iluminagao natural

03.04

03.05

03.06

03.07

03.08

03.09

03.10
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NECESSIDADE DO
CLIENTE
REQUISITO FUNCIONAL

PARAMETROS DE PROJETO

Prover conforto acustico para os moradores

04.01

Arborizagéo

04.02

Cercas vivas entre os blocos e as ruas internas

04.03

04.04

04.05

04.06

04.07

04.08

04.09

04.10
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NECESSIDADE DO
CLIENTE

REQUISITO FUNCIONAL

PARAMETROS DE PROJETO

Melhorar o acabamento da parede

05.01

Pintura

05.02

05.03

05.04

05.05

05.06

05.07

05.08

05.09

05.10
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NECESSIDADE DO
CLIENTE

REQUISITO FUNCIONAL

PARAMETROS DE PROJETO

Garantir a seguran¢a dos moradores

Utilizac&o de elementos vazados, como vedagao, que

06.01  permitam a transparéncia

06.02 lluminagao publica no interior do condominio
06.03  Entrada individual em cada bloco

06.04  Uso de grade no térreo

06.05 Interfone e controle automatico dos portdes
06.06

06.07

06.08

06.09

06.10




187

APENDICE E

FORMULARIO, RELATIVO AO PASSO 5 DO MODELO, DIGITALIZADO APOS O
GRUPO FOCAL








