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RESUMO

Alguns incorporadores, para ter um feedback acerca de seus empreendimentos, tém recorrido a
avaliacBes de satisfacdo. Porém, os dados coletados ndo tém sido utilizados sistematicamente na
retroalimentacdo do processo de gestdo de novos projetos. A literatura aponta a importancia da
incorporacdo destes dados, pois, desta forma, os projetistas podem gerar mais valor para o usuario
final. Esta pesquisa tem como hipotese a possibilidade de ferramentas de apoio a tomada de decisdo
(e.9., AHP, AD, TRIZ e QFD) poderem ser utilizadas em um modelo tedrico que auxilie o
processamento dos dados coletados nas avaliacbes de satisfacdo, tendo em vista a melhoria do
processo e a geracdo de valor. A pesquisa qualitativa dividiu-se em trés etapas metodoldgicas: a
analise das ferramentas, a adaptacdo destas ferramentas e o teste do modelo. Através de um pré-teste e
de um grupo focal, as versdes preliminares do modelo foram refinadas e o modelo tetrico foi
proposto.
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1 INTRODUCAO!

Com o intuito de obter um feedback, dos usuérios finais, acerca de empreendimentos ja entregues,
alguns incorporadores tém recorrido a avaliagdes de satisfagdo. Neste sentido, uma série de pesquisas
relacionadas com a satisfacdo do cliente vem sendo realizada com a finalidade de compreender as
necessidades dos clientes (e.g., EGEMEN; MOHAMED, 2006, TANG et al.,, 2004, TORBICA,
STROH, 2001).

Enquanto a literatura aponta para a importancia da incorporagdo dos dados advindos das avaliacGes de
satisfacdo em novos projetos (e.g., ORNSTEIN, 2008), observa-se que os dados coletados ndo tém
sido utilizados, de forma sistematica, na retroalimentagdo deste processo.

Soma-se a isto a importancia que o projeto tem sobre todo o ciclo de vida dos produtos, incluindo a
sua construcdo e o seu uso. Neste sentido, as etapas iniciais, como 0 programa arquiteténico, sdo
importantes para 0 processo como um todo. Moreira; Kowaltowski (2009) destacam que, por
anteceder o projeto, o programa arquitetonico inicia-se com o levantamento das informaces relativas
ao cliente e ao contexto e busca descrever as condi¢Ges nas quais o projeto vai operar e o problema ao
qual a edificacdo projetada devera responder. Tilley (2005) destaca que o programa arquiteténico deve
ser flexivel e dinamico, e que, portanto, deve estar disponivel para alterac6es que se fizerem presentes
durante todo o processo de projeto e construcao das edificacBes, ja que as necessidades dos clientes
podem mudar ao longo do tempo e, desta forma, alteracfes circunstanciais podem vir a trazer mais
valor para o cliente.

Os objetivos do processo de projeto, satisfazer e gerar mais valor para o cliente através de melhoria
continua, relacionam-se, portanto, com os principios da nova filosofia de produgdo (WOMACK;
JONES, 1998).

Buscando possibilitar a incorporacdo das necessidades dos clientes de uma maneira sistematizada e
auxiliar na atividade exploratéria das etapas iniciais do projeto, algumas ferramentas de apoio a
tomada de decisdo (e.g., processo de andlise hierarquico — AHP, projeto axiomatico — AD, teoria da
solucdo inventiva de problema — TRIZ, desdobramento da funcdo qualidade — QFD) podem ser
utilizadas.

Esta pesquisa, portanto, tem como hipétese a possibilidade de ferramentas de apoio a tomada de
decisdo poderem ser utilizadas, de forma integrada e a partir da simplificacdo do uso relacionado a
elas, em um modelo tedrico que auxilie o processamento dos dados coletados nas avaliacBes de
satisfacdo, tendo em vista a facilitacdo de uso dos seus resultados, por parte dos projetistas
responsaveis pela concepcdo dos empreendimentos, melhorando este processo, retroalimentando a
cadeia produtiva e possibilitando a geracao de valor para o seu usuario final.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1  Processo de projeto

O processo de projeto, segundo Tilley (2005), é uma atividade mental que tem como produto idéias
documentadas em meio fisico ou eletrénico, o qual facilita a comunicagdo para outros envolvidas no
processo. O projeto, por sua vez, ocorre ao longo de algumas etapas, que vdo do programa
arquitetdnico ao projeto executivo.

Verifica-se que este processo envolve uma interacdo e um compromisso entre um grupo de
stakeholders, os quais incluem o cliente, os usudarios finais, 0s projetistas, 0s empreiteiros e 0s
fornecedores, entre outros (KARNA; JUNNONEN, 2005). A natureza do processo de projeto pode,
portanto, ser considerada complexa

! Este artigo apresenta parte de uma pesquisa de mestrado realizada junto ao Grupo de Pesquisa e Assessoria em
Gerenciamento da Construcéo Civil (GERCON) da Universidade Federal do Cearé (Brasil).



Neste sentido, Whelton; Ballard (2002) destacam alguns problemas que influenciam, negativamente, o
processo de projeto, como a falta de compartilhamento das decisGes tomadas, os fatores sdcio-
politicos que dominam as tomadas de decisdo e o ineficiente processamento das informagdes. Koskela
et al. (2002) apontam, ainda, a inexisténcia de um planejamento sistematico do projeto e o
gerenciamento ineficaz do valor a partir do ponto de vista do cliente.

A utilizagdo dos principios da lean production no processo de projeto pode, conforme destacam
Venkatachalam et al. (2009), suprir as deficiéncias relacionadas a este processo e conferir a devida
importancia ao projeto das edificagoes.

2.2  Ferramentas de apoio a tomada de decisao

Neste item, sdo apresentadas as ferramentas de apoio a tomada de decisdo (AHP, AD, TRIZ e QFD),
citadas na introducéo deste artigo, que foram utilizadas no modelo.

A ferramenta AHP, um método multicritério de apoio a tomada de decisdo, utiliza uma metodologia
de comparacdo quantitativa que ajuda a verificar a relacdo entre alternativas qualitativas e, assim, a
definir a importancia de cada uma destas, o que ajuda a descrever como uma solugcdo, em particular,
alcanca e satisfaz o objetivo primordial do problema (GASS, 1985). O AHP tem, portanto, a
capacidade de tornar o processo de selecdo, ordenamento e julgamento transparente (CARVALHO;
SPOSTO, 2007). Além disto, a ferramenta permite que o sistema de atribuicdo de pesos torne o
problema mais gerenciavel.

Quanto a AD, esta ferramenta foi desenvolvida, originalmente, para auxiliar os projetistas de
Engenharia Mecénica a identificar os problemas, existentes no processo de projeto, que geravam
solucBes inferiores (MONICE; PETRECHE, 2004). A utilizacdo da ferramenta da-se a partir da
premissa de que existem principios generalizaveis definidores do processo de projeto, o qual inicia-se
com o reconhecimento de uma necessidade. Portanto, a questdo de projeto, a partir da AD, é definida a
partir de dois questionamentos basicos: “o que nos (clientes e projetistas) queremos” e “como iremos
conseguir” (MONICE; PETRECHE, 2004). Segundo Yang; Zhang (2000), o uso da AD ajuda a
eliminar as tentativas e erros do processo de projeto convencional e, ainda, ajuda os projetistas a
estruturar e entender melhor os problemas de projeto.

Ja a TRIZ foi idealizada por Altshuller a partir da analise dos processos envolvidos na obtencdo das
solucdes criativas contidas nas patentes, a partir da qual foram encontradas regularidades e foram
definidos principios, leis e esta teoria (CARVALHO; BACK, 2001). A TRIZ esta associada ao
estimulo das atividades criativas e consiste na reestruturacdo de um problema de projeto especifico em
um problema genérico cuja solucdo tenha principios referenciais consolidados. Entre as metodologias
gue compbem a TRIZ, a mais conhecida associa-se a0 método dos principios inventivos, o qual se
baseia na utilizacdo de 40 principios inventivos, os quais representam sugestdes de possiveis solucdes
para um determinado problema (CARVALHO; BACK, 2001). A ferramenta, portanto, auxilia os
projetistas e inventores no processo de concepcdo 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).

Por ultimo, o QFD é uma ferramenta de projeto originaria da fabrica de navios da Mitsubishi
(HAUSER e CLAUSING, 1988) que passou a ser utilizada por industriais do ramo automobilistico
com o objetivo de aumentar o nivel de satisfagdo dos clientes. Segundo Delgado-Hernandez et al.
(2007), o principal objetivo do QFD é ajudar a identificar e a priorizar as necessidades dos clientes e a
transforma-las em caracteristicas do produto. A ferramenta é composta por quatro matrizes que
desdobram as necessidades dos clientes em requisitos de projeto, 0s quais originam as caracteristicas
do componente, que sdo transformados em operacdes de fabricacdo e definem os requisitos de
producdo (EUREKA; RYAN, 1992). A ferramenta, portanto, relaciona-se diretamente com a geragao
de valor, ja que, segundo Kamara et al. (1999), auxilia na tradugdo das necessidades dos clientes em
atributos de projeto.



3 METODOLOGIA

Esta pesquisa classifica-se como qualitativa e exploratéria, uma vez que os dados provem do ambiente
natural e busca aprofundar a analise de um assunto pouco discutido na literatura, o uso de ferramentas
de apoio a tomada de decisdo no contexto da retroalimentacéo do processo de projeto.

Além disto, é uma pesquisa eminentemente bibliografica que convergiu para a proposi¢cdo de um
modelo tedrico de auxilio a retroalimentacdo do processo de projeto. Partiu-se, portanto, para uma
pesquisa de campo, junto a pesquisadores da area de gerenciamento da construcdo civil e de arquitetos
e engenheiros civis, para verificar o processo de aplicagdo das primeiras versdes do modelo. Neste
sentido, foram realizados um pré-teste e um grupo focal, respectivamente. Por fim, foi realizada uma
analise geral e o modelo tedrico final foi proposto.

O delineamento desta pesquisa, portanto, compde-se de trés etapas metodoldgicas, as quais vao ao
encontro dos objetivos de pesquisa. Na primeira delas, as ferramentas de apoio a tomada de decisao
foram analisadas. J& na segunda etapa, estas ferramentas foram adaptadas para as especificidades da
construcdo civil de forma a sistematizar a retroalimentacdo do processo de projeto. Por dltimo, na
terceira etapa metodoldgica, 0 modelo tedrico de auxilio a retroalimentacdo do processo de projeto foi
testado.

4 RESULTADOS
4.1 Analise das ferramentas

A partir de uma analise geral da literatura, as ferramentas AHP, AD, QFD e TRIZ foram escolhidas
para compor o modelo em fungdo das caracteristicas de cada uma delas. Primeiramente, o AHP ajuda
a determinar a priorizacdo entre alternativas. Ja a AD e o QFD auxiliam no desdobramento das
necessidades do cliente em caracteristicas de projeto e gerenciam os trade offs que possam ocorrer
neste processo. Por ultimo, a TRIZ aponta para possibilidades de solucdes de projeto.

Foi verificado que os aspectos positivos relativos as quatro ferramentas tém relacdo com oito dos onze
principios da lean construction, o que vai ao encontro a geracdo 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, 0 QUADRO 1
demonstra a associacao principal realizada entre os aspectos positivos e 0s principios.

4.2  Adaptacdo das ferramentas

Uma vez que o modelo tedrico deve se comportar como um auxilio para a retroalimentacéo, presume-
se que os dados a serem inseridos no processo referem-se as necessidades dos clientes que foram
consideradas insatisfatorias. Estas, portanto, devem ser transformadas em novos pardmetros de
projeto, os quais serdo incorporados no processo de desenvolvimento de novos produtos. A utilizacdo
das ferramentas, portanto, esta associada a esta condig&o.

Verificou-se que o AHP, entre os métodos multicritérios de apoio a tomada de decisdo, adequa-se ao
modelo teorico a ser proposto, uma vez que possibilita a comparacdo pareada entre alternativas em
funcdo de critérios especificos definidos pelos avaliadores. Essa ferramenta, portanto, pode auxiliar na
priorizacdo das necessidades dos clientes ou dos pardmetros de projeto, os dois dados que serdo
trabalhados no modelo tedrico.

Em relacdo aos dominios que comp8em a AD, seré excluido apenas o de processo, j& que este Gltimo
dominio estd mais ligado & produgdo. Portanto, serdo 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.
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ASPECTOS POSITIVOS

Reducio da parcela
de atividades que
ndo agregam valor ao

produto

projefo

AHP AD TRIZ QFD
Andlise geral do problema de Identificacio das informagdes | Reducho das tentativas e erros | Redugéo das alteragdes tardias
projeto imprecisas desde o inicio do  [do processo de projeto tradicional| — associadas ao processo de

projeto

Reducfo das tentativas e erros
do processo de projeto tradicional

Identificacdo e resolugdo das
contradicdes

Identificacdo dos gargalos

|dentificacdo do problema de
projeto

Aumento do valor do
produto através da
consideragao das

necessidades do

Aumento da satisfacio do cliente

Auxilio na coleta & identificacio
das necessidades dos clientes

variabilidade

cliente Tradugéo das necessidades dos
clientes em requisitos de projeto
" Reducéo da incerteza
Reducao da

Redugéo do tempo
de ciclo

Reduc¢do do tempo de
desenvolvimento do produto

Aumento da
flexibilidade de saida

Versatilidade

Realizagédo do processo de
projeto de forma criativa

Resolucdo dos problemas de
projeto de maneira criativa

Transparéncia do processo de
selecio, ordenamento e
Julgamento

Formagio de banco de dados

Transparéncia de solucies
conflitantes

Transparéncia entre
necessidades dos clientes e
requisitos do projeto

Aumento da

Descrigdo de como uma solugéo
satisfaz o objetivo do problema
de projeto

Solugho para as necessidades
dos clientes

Formacéo de banco de dados /
documentacédo

transparéncia do
processo

Gerenciamento de frade offs

Gerenciamento de trade offs

Transferéncia de conhecimento

Comparagdes parsadas entre as
solughes

Formacéo de equipes
multidisciplinares

Abordagem da questéo do
processa de projeto

Verificacdo dos recursos
passiveis de serem utilizados

Formagzo de equipes
multidisciplinares

Melhor comunicagdo

Estruturacio e compreenséo
acerca do problema de projeto

Melhor comunicagio

Controle focado no

Incorparagéo de fatares
qualitativos e quantitativos na

Estruturaco e mapeamento do
processo de projeto

Plangjamento

processa global tomada de deciséo
Consideracdo simultinea de Hierarquizacio do processo de Alocagho mais eficaz dos
varios critérios de solucéo projeto recursos
Gerenciamento do problema de Possibilidade de analise da Redugdo dos custos
projeto consisténcia do projeto
Introdugio de Experiéncia do projetista
melhoria continua no
processo

Quadro 1 — Relagdo entre os aspectos positivos das ferramentas e os principios da lean construction




Quanto ao QFD, a matriz da casa da qualidade foi considerada o objeto de analise dentro do modelo
tedrico a ser proposto, uma vez que esta se relaciona com as primeiras fases do processo de projeto. As
demais, por outro lado, referem-se as etapas de producdo. Na casa da qualidade, julgou-se importante a
verificacdo das interferéncias que existem entre as necessidades dos clientes e 0s requisitos de projeto.

Finalmente, em relagdo a TRIZ, averigua-se que 0 modelo tedrico pode fazer uso dos principios
inventivos de uma forma direta, a partir da correspondéncia entre estes principios e os parametros de
projeto a serem propostos.

4.3  Proposi¢do do modelo

Para alcancar a proposi¢do do modelo teérico, foram elaboradas duas versdes preliminares do modelo,
ou seja, houve um refinamento do modelo até o mesmo alcangar a sua terceira (e final) versdo,
conforme pode ser visto na FIG. 1.

A primeira versdo, submetida a um pré-teste com pesquisadores, foi realizada apds a adaptacdo das
ferramentas. As principais alteracdes realizadas referem-se a excluséo da ferramenta TRI1Z, em funcéo
do tempo demandado para o conhecimento acerca dos principios inventivos, e a inversdo dos passos 3
e 4, devido a importancia, por um lado, de se considerar todos os parametros de projeto, e, por outro,
de priorizar as necessidades insatisfatrias quando estas existem em grande nimero.

Em seguida, a partir das criticas tecidas durante o pré-teste, a segunda versao do modelo foi elaborada.
Esta versdo foi aplicada em dois grupos focais com arquitetos e engenheiros civis; a avaliagdo de
satisfacdo utilizada, neste caso, foi realizada no contexto da habitacdo de interesse social. Ao fim do
processo de aplicacdo do modelo, os projetistas foram reunidos, e foi promovida uma discusséo final
acerca do modelo.

Tendo como base a andlise da segunda versdo do modelo, constatou-se que o modelo proposto aplica-
se ao caso de empreendimentos habitacionais publicos. Porém, faz-se necessario averiguar a
aplicabilidade do modelo em outros contextos. Além disto, embora o modelo tenha evidenciado o
parametro da qualidade, ele mostrou-se deficiente na consideracdo do aspecto financeiro.

Em relacdo a aplicacdo do modelo, verificou-se que se deve atentar para os critérios elegidos para a
priorizacdo das necessidades insatisfatdrias. Os participantes do grupo focal destacaram que algumas
destas necessidades ndo eram relativas ao projeto arquitetdnico propriamente dito.

Por Gltimo, foram destacadas a importancia da discussdo entre os diversos atores envolvidos no
processo de desenvolvimento de produtos, a fim de que se busque um consenso, e a importancia da
retroalimentacdo, o que reforca a necessidade de pesquisas que contribuam para este fim.

Apo6s o grupo focal, a terceira e Gltima versdo do modelo foi proposta (FIG. 2). Como as demais
versdes, este é composto por cinco passos, a serem realizados sequencialmente, os quais possibilitam
gerar uma discussdo sistematizada acerca das necessidades dos clientes a partir das primeiras etapas do
processo de projeto.

No passo 1, as necessidades dos clientes sdo definidas a partir dos resultados de avaliagcGes de
satisfagdo realizadas em edificagcBes com tipologia similar ao novo edificio planejado. As necessidades

sdo listadas e o nivel de satisfacdo é indicado. A partir disto, o critério de classificacdo das
necessidades, em insatisfatorias, neutras e satisfatorias, é definido e as necessidades sdo classificadas.

Ja no passo 2, as necessidades dos clientes sdo desdobradas em primarias, secundarias e terciarias
através do diagrama de afinidades. As necessidades terciarias sdo escritas em cartdes de dados
coloridos (sendo magenta para as necessidades insatisfatdrias, amarelo para as neutras e verde para as
satisfatorias). Os cartfes sdo agrupados de acordo com as afinidades existentes entre eles, e, para cada
grupo, um cartdo de afinidade é incorporado (necessidades secundarias). Por Gltimo, todos os cartfes
sdo colados numa folha e os grupos de afinidade sdo reunidos em grupos mais abrangentes, 0s quais
serdo, novamente, intitulados (necessidades primarias).



1° VERSAO DO MODELO

Definicdo das
necessidades dos clientes a partir
de avaliagdes de satisfacao

Desdobramento das
necessidades dos clientes
com o diagrama de afinidades
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2° VERSAO DO MODELO

Defini¢éo das
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Priorizagao das
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- insatisfatorias em parametros de projeto |

através de conceitos da AD

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

3° VERSAO DO MODELO

Defini¢do das
necessidades dos clientes a partir
de avaliagdes de satisfacao

- Desdobramento das
‘ necessidades dos clientes
com o diagrama de afinidades

Priorizagéo das necessidades
insatisfatorias com o auxilio do AHP

™ pASSO4 e
Transformagao das neces. insatisfat.

- em parametros de projeto através de
- conceitos da AD e considerando custo

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

DOCUMENTO FINAL

DOCUMENTO FINAL

‘ Sequéncia entre 0s passos

DOCUMENTO FINAL

» Passos que ndo foram alterados

» Passos que foram alterados
Figura 1 — Relacdo entre as trés versdes do modelo

No passo 3, as necessidades insatisfatorias sdo priorizadas com o auxilio do AHP. Os projetistas
devem eleger quais serdo os atributos de priorizagdo. No primeiro nivel da andlise, os atributos s&o
comparados entre si para verificar a relacdo entre eles. No segundo nivel, as necessidades
insatisfatorias sdo comparadas entre si em funcdo de cada um dos atributos. J& no terceiro nivel, as
necessidades sdo comparadas com os atributos. O resultado define a priorizagdo das necessidades.

Por sua vez, no passo 4, as necessidades insatisfatorias sdo transformadas em parametros de projeto
através de conceitos da AD. Para cada necessidade, um requisito funcional é estabelecido, o qual
representa o que deve ser feito; j4 o parametro significa como isto deve ser realizado. A defini¢do dos
pardmetros ocorre através da indicacdo de solugdes pelos projetistas e do estabelecimento de um
consenso. Por dltimo, formularios especificos sdo preenchidos para cada necessidade.

Finalmente, no passo 5, as interferéncias (positivas, negativas ou neutras) entre as necessidades dos
clientes e os parametros de projeto sdo avaliadas através da casa da qualidade (QFD), a qual é
preenchida com os parametros de projeto definidos no passo 4 e com as necessidades que compdem o
diagrama de afinidade (passo 2).

Para que se possa compreender mais detalhadamente como ocorre o processo de aplicacdo do modelo
em uma situacdo supostamente real, sugere-se a leitura de Sampaio (2010). O contexto analisado,
neste caso, é o da habitacdo de interesse social.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa foi iniciada com a verificagdo da auséncia de um processamento sistematico dos dados
coletados em avaliagGes de satisfagdo de forma a subsidiar o processo de projeto. Isto foi verificado a
partir de uma revisdo bibliografica e da constatacdo de que os resultados das avaliagdes sdo repassados
informalmente. No entanto, torna-se importante que estes dados sejam utilizados, sistematicamente, no
processo de novos projetos a fim de possibilitar que os empreendimentos futuros satisfacam mais os
clientes finais.

Verifica-se que a sequéncia projeto-construgdo-uso ndo deve ser um procedimento linear, que inicia
em um ponto e termina 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 Gnica, mas se aprimora através
de novas experiéncias. Uma vez que a retroalimentacdo tenha se tornado uma pratica realizada pelo
incorporador, os clientes finais tendem a se satisfazer mais. A busca pela melhoria continua, portanto,
deve tornar-se um objetivo precipuo destes incorporadores.

Em relacdo as contribuicdes académicas, esta pesquisa discorre sobre a possibilidade de uma
retroalimentacdo sistematizada do processo de projeto a partir dos dados provenientes de avaliaces de
satisfacdo, 0 que, até entdo, era um assunto pouco abordado na literatura. Por ultimo, o modelo
proposto pode ser utilizado, na pratica, por empresas interessadas em se valer de avaliacbes de
satisfacdo para retroalimentar o processo de novos projetos com caracteristicas tipologicas similares, o
que se constitui como uma contribuicdo de ordem técnica.
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