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Difundir em diferentes frentes, com diferentes
linguagens, para diferentes publicos. Com esse objetivo -
e na sequéncia de um projeto de divulgacao que ja
conta com o Portal HABITARE
(http://habitare.infohab.org.br/, apresentando
pesquisadores e projetos ligados a area da habitacdo em
institui¢oes de todo o Pais) e a Revista HABITARE (com
reportagens sobre os principais resultados desses
projetos), além da Série Colecdo HABITARE (com
publicacdo de cd-rom e livros na area do ambiente
construido) - o Programa de Tecnologia para Habitacdo
lanca um novo produto: a Coletanea HABITARE.

A a é a mesma: difundir resultados do programa que
desde 1994, com financiamento e coordenacao da

Finan a de Estudos e Projetos (FINEP/M ainda
com recy da Caixa Economica do Conselho
Nacional de envolvim ico e

Tecnolégico/! itindo o desenvolvimento
de estudos e a busca de solucdes para o problema
habitacional brasileiro. Mais uma vez, assim como na
série Colecdo HABITARE, a difusdo do conhecimento se
da pela palavra do pesquisador, e de seus colaboradores,
responsaveis pela producao dos artigos publicados nessa
Coletanea.

Em quatro volumes sao abordados os temas politicas
publicas, avaliagao da pds-ocupacao, inovacao/gestao da
qualidade e utilizacdo de residuos na construcdo. Cada
uma das edicoes tematicas reline uma série de trabalhos
voltados a mesma area, porém desenvolvidos sob
diferentes enfoques e estimulados por desafios diversos.
O formato de artigo permite a apresentacao de forma
condensada dos retornos que o investimento na
pesquisa, no campo do ambiente construido, vem
trazendo - assim como revela dificuldades e desafios.
Trata-se de uma sintese que, acreditamos, pode propiciar
tanto ao meio académico como ao setor produtivo a
atualizacao de informacoes, dados e produtos. E mais
um esforco de difusdo do conhecimento cientifico e
tecnolégico gerado no ambito do Programa de
Tecnologia para Habitacdo - HABITARE.
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11.2

Modelo de gestao do processo de desenvolvi-
mento de produto na construcao habitacional

Patricia Tzortzopoulos e Carlos Torres Formoso

Resumo

desempenho do processo de desenvolvimento de produtos possui fot-

te influéncia sobre a eficiéncia e a duragdo de projetos de edificagoes,

bem como sobte a qualidade do produto final. Entretanto, a maior
parte das pesquisas voltadas a melhotia da qualidade na construcao tem focado, prin-
cipalmente, o desenvolvimento de novas tecnologias e métodos de gestao da producio,
fato que contrasta com os poucos esfor¢os visando a melhoria do processo de desen-
volvimento de produtos. O objetivo deste estudo foi criar um modelo para o
gerenciamento do processo de desenvolvimento de produtos em empresas constru-
toras de pequeno portte, envolvidas no desenvolvimento e execugio de edificios co-
merciais e residenciais. Esse modelo consiste em um guia genérico para o processo
de desenvolvimento de produtos que pode ser utilizado por diferentes empresas
como base para a elaboragdo de modelos especificos para gerenciar o desenvolvi-
mento de diferentes projetos. A elabora¢io do modelo foi baseada em estudos de
caso desenvolvidos em conjunto com duas empresas construtoras incorporadoras de

pequeno porte do sul do pafs, bem como em um estudo de benchmarking.
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Este estudo correspondeu a um dos subprojetos do projeto Gestao da Qua-
lidade na Construgao Civil: Estratégias e Melhorias de Processo em Empresas de

Pequeno Porte.

Introducao

Desenvolvimento de produtos é definido como o processo através do qual
um produto ¢ concebido, projetado e langado no mercado e inclui retroalimentacio
tanto do processo de produg¢io quanto do uso do produto (ULRICH; EPPINGER,
1995). Este inclui o projeto do produto bem como outras atividades do processo de

projeto, a medida que elas necessitam ser desenvolvidas em conjunto.

Apesar de grande parte das atividades consistirem em atividades de projeto,
existem outros tipos de atividades envolvidas, como, por exemplo, avaliaces econo-
mico-financeiras, aprovacdes legais de projetos e pesquisas junto a clientes. Esse
processo se inicia com a percep¢ao de uma oportunidade de mercado e, em geral,
envolve a identificacio de requisitos do cliente, estudo preliminar, projeto do produ-
to, validagao do produto, lancamento no mercado e coleta e disseminag¢io de dados

para retroalimentagdo (COOPER, 1998; YAZDANI; HOLMES, 1999).

Recentemente, o aumento da complexidade das constru¢des e o aumento da
competi¢ao no mercado tém incrementado a pressao para a melhoria da performance
do desenvolvimento de produtos na Construgdo Civil. Em geral, clientes vém de-
mandando uma maior qualidade no produto. Alem disso, as redu¢des do tempo de
ciclo e flexibilidade de produto vém se tornando dimensdes competitivas cada vez

mais importantes no mercado imobiliario.

O projeto de edificagdes possui sérios problemas gerenciais. Mesmo produtos
nao muito complexos requerem centenas de decisdes a respeito de detalhes, e apre-
sentam-se diversas interdependéncias entre estas decisGes. Existem também confli-
tos entre requisitos, o que demanda um grande esforgo para reconhecer, compreen-
der e gerenciar frade-offs. Além disso, decisdes devem ser tomadas rapidamente e
muitas vezes sem informagoes completas. Um grande nimero de pessoas é envolvi-
do nesse processo, como arquitetos, gerentes de produgio, projetistas de estruturas e
sistemas elétricos e hidraulicos, bem como consultores de marketing. Ainda, é neces-
sario um longo petiodo para que dados de retroalimentagao provindos do processo

de produgio e uso da edificagdo sejam obtidos, e esse processo tende a ser ineficaz.
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O processo de desenvolvimento de produtos necessita ser planejado e contro-
lado mais eficientemente, para que se possa minimizar os efeitos da incerteza e com-
plexidade associados a0 mesmo. A falta de planejamento no projeto resulta em pou-
ca coordenagdo e comunicagdo entre disciplinas, alocagdo desbalanceada de recursos
de projeto, informagdes insuficientes acessiveis para completar tarefas de projeto ¢ a

conseqiente inconsisténcia entre documentos de obra, entre outros problemas

(AUSTIN et al., 1994; KOSKELA et al., 1997).

Prasad et al. (1998) sugerem que a modelagem dos processos da empresa e a
sua decomposi¢ao em atividades de fluxo de trabalho sdo necessarias para organizar
o trabalho da equipe de desenvolvimento de produtos e direcionar seus esforcos.
Smith e Morrow (1999) afirmam que a elaboragio de modelos para o processo de
desenvolvimento do produto é importante tanto para a aprendizagem sobre este
processo como para a recomendacio de formas de controle. Na realidade, muitos
esforcos vém sendo direcionados para o desenvolvimento de modelos dos processos
de desenvolvimento de produtos e projeto, sendo a maioria deles direcionados a
induastria de manufatura. O escopo, objetivos e a base conceitual desses modelos
variam extensamente. Um grande numero de modelos procura simplesmente descre-
ver o processo, ¢ alguns deles focam o processo de desenvolvimento de produtos
(por exemplo, O’Brien e Smith, 1994; Prasad et al., 1998; Yazdani e Holmes, 1999),
enquanto outros descrevem o processo de projeto em si (como, por exemplo,
Goldschmidt, 1992; Frankenberger e Badke-Schaub, 1998; Mazijoglou e
Scrivener,1998).

Ha ainda modelos que apresentam protocolos e ferramentas para auxiliar no
desenvolvimento do produto e na gestdo do projeto. Eles podem ser usados como
guias e apresentam um modelo genérico do processo e um conjunto de métodos e
técnicas que podem ser utilizados para apoiar diferentes tarefas gerenciais. Esse é o
caso, por exemplo, do Process Protocol, desenvolvido por Kagioglou et al. (2000), para
todo o ciclo de vida de projetos de construgdo. Ulrich e Eppinger (1995) recomen-
dam o uso desses modelos, considerando que eles explicitam o processo de tomada
de decisdes e, dessa forma, permitem que todos na equipe de projeto compreendam
as razOes pelas quais decisdes de projeto sio tomadas e que se reduzam as possibili-
dades de desenvolver o projeto com base em decisdes ndo consensuais. Os mesmos
autores acrescentam que esses modelos podem ser utilizados como: (a) listas de
verificagdo para a execucio das principais atividades do desenvolvimento de produ-

tos, assegurando que questdes importantes nio sejam esquecidas, e (b) como base
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para a documentagdo do projeto como desenvolvido, de forma a criar um registro do
processo de tomada de decisdes para futura referéncia e para treinamento de novos

envolvidos no processo.

Neste estudo, foi desenvolvido um modelo genérico para a gestao do proces-
so de desenvolvimento de produtos da Construcao Civil. O escopo desse modelo foi
limitado ao desenvolvimento de projetos comerciais e residenciais, a medida que a
limita¢do a uma determinada tipologia torna mais simples a representagiao abstrata
do processo. Ainda, este estudo foi focado no processo de desenvolvimento de pro-
dutos e ndo somente no projeto, em funcio da forte influéncia que as interfaces entre
o projeto e os demais processos, como vendas, produ¢do e manutencio, exercem
sobre o desempenho de edificagdes. Diversos autores sugerem que os resultados de
pesquisas em modelagem do projeto tém tido impacto limitado sobre a performance
da industria, 2 medida que esses estudos tém considerado o projeto como uma ativi-
dade relativamente autbnoma e delimitada, e assim nao consideram questdes como
disponibilidade de recursos, restricdes de tempo e estrutura organizacional, questdes
essenciais na condugio efetiva do projeto (ANDREASEN et al., 1998; MAFFIN,
1998).

A natureza da atividade de projeto

Técnicas tradicionais de modelagem de processos foram desenvolvidas para
processos relativamente estruturados e estaveis, e ndo abordam questdes comuns do
desenvolvimento de produtos. O projeto é uma atividade complexa e multidisciplinar,
e as informagdes envolvidas sao dinamicas e semanticamente ricas (BOSTON et al.

1998; ANDREASEN et al., 1998).

Diversos modelos descritivos de projeto vém sendo desenvolvidos desde o
inicio da década de 60, objetivando compreender e descrever a atividade de projeto
em um nivel abstrato. A maior parte deles descreve um grupo de atividades que,
geralmente, incluem: (a) analise — ordenando e estruturando o problema; (b) sintese
— gerando uma solu¢io; e (c) avaliagio — envolvendo a avaliagdo ctitica das solugSes

sugeridas em relacdo aos objetivos identificados na fase de analise (LAWSON, 1990).

Um dos modelos de projeto mais citados na bibliografia é o proposto por

Markus e Arch (1973), segundo o qual duas diferentes dimensdes sio necessarias
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para descrever a natureza iterativa e ciclica do projeto. Conforme apresentado na
Figura 1, esse modelo apresenta uma estrutura vertical de etapas, seqiiéncias de pro-

jeto, e uma estrutura horizontal de atividades interativas e ciclicas.

Crrigem
Geral/ . - L 5
abstrato | Andlise | -[ Sintese ] -[.Fwa.av;ﬁu -|C::nr’nunica§ﬁa -
|. Andlisc I—-{
Fspecitico/
Conereto
Fim

Figura 1 —Modelo do processo de projeto proposto por Markus e Arch (1973)

O paradigma de analise-sintese-avaliacio tem sido criticado através dos anos
por diversos autores. Lawson (1990) afirma que esse paradigma foi estabelecido a
pattir de idéias existentes sobre o projeto, em vez de ser detivado de observacio expe-
rimental, e, dessa forma, descreve mais claramente a visdo sistematica de cientistas
(ndo projetistas) sobre como o projeto deve ser, em vez daquela dos projetistas. Base-
ado na observacio do trabalho de urbanistas, Levin (1960) afirma que somente através
da geracao de solugbes os projetistas identificam e compreendem problemas de proje-
to, como, por exemplo, conflitos entre necessidades de dois diferentes clientes. Eastman
(1970) obteve um resultado similar em seu estudo, concluindo que nio existe uma
divisdo clara entre as atividades de analise e sintese, mas um aprendizado simultaneo

sobre a natureza do problema e o grupo de possiveis soluces.

O fato de que o nimero de requisitos dos clientes tende a ser muito grande
torna dificil a tarefa de formular uma descrigiao do problema sem implicita ou expli-
citamente referir-se a uma solucio. O estudo de Darke (1978) sugere que os arquite-
tos tendem a lancar uma idéia relativamente simples no inicio do processo, que é
utilizada para diminuir o nimero de solugdes possiveis. Esse é um principio de
organizacio que direciona o processo de tomada de decisoes, possibilitando que os
projetistas rapidamente explorem o problema através da geracdo de solugGes
esquematicas. Na realidade, usualmente é mais facil para os clientes comunicar suas

necessidades e desejos através de criticas e reagGes a uma proposta de projeto do que
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através da tentativa de desenvolver uma especificagio de performance abstrata
(LAWSON, 1990). Dessa forma, a atencdo de projetistas oscila entre a compreensao
do problema e a busca por uma solu¢iao (CROSS, 1994).

A existéncia de diversos /gps de areas de decisdo interdependentes também
contribui para que a interacdo seja uma caracteristica comum no projeto (LEVIN,
1966; GOLSDSCHMIDT, 1992; AUSTIN et al., 1994). Como resultado, nio é pos-
sfvel planejar o projeto como uma seqiiéncia bem definida de passos, 2 medida que
muitas decisdes sdao afetadas por algumas que foram tomadas previamente, bem

como por outras que serdo tomadas em etapas futuras do projeto.

Outra simplificagdo demasiada de alguns modelos de projeto ¢ a abordagem
top-down. F. amplamente conhecido o fato de que existe uma estrutura hierdrquica de
decisdes de projeto, variando de conceitos genéricos até detalhes. Tipicamente, o
projeto de um artefato pode ser dividido em trés etapas genéricas (CROSS, 1994):

(a) Projeto conceitual: baseados em uma descri¢io inicial do problema, projetis-
tas geram solu¢oes amplas na forma de esquemas;

(b) Anteprojeto: os esquemas sao desenvolvidos a um maior nivel de detalhe, e
uma escolha final entre alternativas é normalmente efetuada. Considera¢Ses téc-
nicas e economicas de grande importincia sio tomadas nesta etapa;

(c) Projeto detalhado: um grande numero de decisdes sobre detalhes de projeto

ocorre, como dimensoes de elementos e especificacdo de materiais.

Entretanto, o projeto ndo é um processo estritamente hierarquico. Muitos pro-
jetistas usam uma estratégia de pesquisa arbitraria, na qual modificam livremente o
nivel de detalhe avaliado, especialmente nas etapas iniciais do projeto (CROSS, 1994).
Projetistas normalmente avaliam o conceito geral de projeto e, a0 mesmo tempo,

pensam sobre aspectos detalhados na implementacio daquele conceito (CROSS, 1999).

No projeto de edifica¢bes, o problema é usualmente mal definido no inicio do
processo de desenvolvimento de produtos. Em alguns projetos, o cliente final so-
mente ¢ conhecido quando o projeto esta em um estigio de desenvolvimento rela-
tivamente avancado. Apesar de usualmente ser possivel melhorar a definicio inicial
do problema questionando o cliente, coletando dados e pesquisando, é importante
ter em mente que alguns dos requisitos dos clientes nio podem ser explicitados
(CROSBY, 1995). Além disso, o projeto é um processo exploratorio, no qual proje-
tistas devem transcender as necessidades dos clientes e produzir propostas que se-
jam inovadoras e estimulantes (CROSS, 1999). Como resultado, o programa de ne-
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cessidades nao ¢ utilizado como uma especificagio para uma solu¢ao, mas como um

mapa de um territério desconhecido.

Assim, o projeto pode ser descrito como um processo pouco estruturado,
interativo e focado em solucdes. Isso significa que os passos necessatios pata a pro-
dugio de uma solugio de projeto nao podem ser preestabelecidos de forma detalha-
da (CROSS, 1999). Essas consideracbes claramente indicam que a elaboracio de
modelos para o processo de desenvolvimento do produto é uma tarefa muito dife-

rente do desenvolvimento de modelos patra processos gerenciais em geral.

Desenvolvimento do produto analisado sob uma perspectiva
gerencial

Além da compreensio da natureza da atividade de projeto em si, a discussido
dos principais conceitos envolvidos no desenvolvimento de produtos sob uma pers-
pectiva gerencial é necessaria. Desenvolvimento do produto é usualmente definido
como um processo através do qual as necessidades e requisitos dos clientes sio
transformados em uma descri¢io do produto. Essa abordagem ¢ baseada no que
Koskela (2000) classifica como o modelo de transformacio, através do qual se assu-
me que a melhoria de processos pode ser atingida basicamente através da gestao e
melhoria de cada uma de suas partes (subprocessos) separadamente. Entretanto, essa
abordagem nio ¢ adequada para o processo de desenvolvimento do produto, em

funcio do grande nimero de interacSes existentes entre as atividades de projeto.

O modelo de transformacio contribuiu parcialmente para a falta de transpa-
réncia na construgio, pois ele abstrai os fluxos entre as atividades de conversio e ndo
contribui para a clara identificacdo de clientes internos e externos de cada processo
(KOSKELA, 1992). O foco de controle somente nas atividades de conversio ¢ uma
das maiores causas de incerteza na gestao de processos, aumentando o nimero de

atividades que ndo agregam valor (ALARCON, 1997).

Fspera por o [anstde " Projeho & 1 : )

intomagac infarmagio reprojeto Inspecio Espera
meoemidades ¢ roquisitos Priojeto de um
(relacionanos a um produtod pro<duto

Figura 2 — Modelo de fluxo do processo de projeto (HUOVILA et al., 1997)
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O desenvolvimento de produtos deve ser analisado como um fluxo de infor-
magSes no qual existem quatro tipos diferentes de atividades (HUOVILA et al.,
1997): conversao, espera, movimento e inspe¢ao (Figura 2). Somente as atividades de
conversio podem agregar valor sob o ponto de vista dos clientes. Espera por infor-
magdes, transferéncia de informacdes e inspe¢do sio atividades que nio agregam
valor e, quando possivel, devem ser eliminadas, ao invés de tornadas mais eficientes.
Parte das atividades de conversio nio agrega valor sempre que um retrabalho é
necessario em funcio de erros, omissGes ou incertezas. Ainda, o desenvolvimento do
produto deve ser abordado como um processo que agrega valor ndo somente para o
cliente final, mas também para os clientes internos ou intermediarios. A satisfagao
dos requisitos ou necessidades dos clientes ¢ desenvolvida de forma ciclica, através
de diversas etapas, nas quais os requisitos sdo capturados e convertidos em um pro-
duto ou servigo entregue ao cliente (KOSKELA, 2000).

Nesta pesquisa, as trés diferentes abordagens do projeto foram consideradas
para elaboragdo do modelo do processo de desenvolvimento de produtos. Isso impli-
ca a existéncia de mecanismos pata gerenciar atividades de transformacio e fluxos
de informacdes, bem como para considerar sistematicamente os requisitos de clien-

tes internos e externos nas decisdes de projeto.

Método de pesquisa

Estratégia de pesquisa

A estratégia de pesquisa adotada neste trabalho foi a pesquisa-acio, pois o
objetivo foi a elaboracio e o teste de um modelo de processo, considerando o ponto

de vista de profissionais envolvidos no desenvolvimento de produtos.

Pesquisa-acdo ¢ uma estratégia que permite a obtencio de conhecimento e
mudanga em sistemas sociais. Esse ¢ um processo ciclico que envolve diagndstico do
problema, planejamento, acdo e medi¢do de resultados. Nessa abordagem, o princi-

pal foco de investigagio ¢ o resultado de uma intervencdo sobte o sujeito sendo

pesquisado (EDEN; HUXHAM, 1997).

Cada estudo de caso envolveu o desenvolvimento de um modelo para a ges-
tdo do processo de desenvolvimento de produtos. Esse modelo consiste em um guia
genérico para o processo de desenvolvimento do produto, que pode ser utilizado por

diferentes empresas, como base para a defini¢io de modelos especificos para gerenciar
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o desenvolvimento de diferentes projetos. Os principais elementos do modelo sio:
(a) o conteudo das principais atividades de desenvolvimento de produtos; (b) a rela-
¢do de precedéncia entre as atividades; (c) os principais insumos e produtos de cada
atividade; (d) ferramentas que podem ser utilizadas como suporte a execucio dessas
atividades; (e) as responsabilidades de cada um dos envolvidos; e (f) um modelo do
fluxo de informag¢des. O modelo proposto nao ¢ somente uma mera representacao
das praticas existentes em cada empresa — melhorias foram introduzidas baseadas
em propostas apresentadas pela equipe de desenvolvimento do produto, boas prati-
cas identificadas em um estudo de benchmarking, bem como na revisao da literatura

desenvolvida pelos pesquisadores.

O desenvolvimento de dois estudos de caso possibilitou elaborar modelos
para diferentes ambientes organizacionais. Isso criou uma oportunidade de aprendi-
zado rica, 2 medida que os pontos fracos de um modelo puderam ser compensados
pelos pontos fortes de outro, e a comparagdao de ambos cria condi¢des favoraveis
para a reflexdo sobte o processo de desenvolvimento do produto em um alto nivel de
abstragao. Como resultado, as evidéncias sdo mais interessantes e os resultados mais

robustos (REMENNYT et al., 1998).

A longo prazo, pretende-se consolidar um modelo genérico (ou protocolo)
que possa ser utilizado como ponto inicial para a definicdo do processo de desenvol-
vimento do produto, para diferentes tipos de projetos residenciais e comerciais de-

senvolvidos por empresas construtoras no Brasil.

Esse modelo de processo é mais especifico que o Process Protocol, desenvolvido
por Kagioglou et al. (2000), que ¢ limitado ao mercado residencial e comercial, e que
contém uma descri¢io mais detalhada, objetivando auxiliar na produgio de procedi-
mentos ¢ na implementagdao de ferramentas em projetos desenvolvidos por essas
empresas. Isso ocorre parcialmente pelo fato de o modelo ter sido desenvolvido em
uma abordagem bottom-up, ou seja, dois modelos foram desenvolvidos em diferentes

empresas e, com base neles, um modelo genérico mais abstrato foi proposto.

O modelo foi desenvolvido em cada empresa por um grupo que incluiu dire-
tores das empresas e funcionarios, projetistas externos a empresa ¢ membros do
grupo de pesquisadores. Assim, a experiéncia prévia e a percep¢iao dos principais
participantes do processo de desenvolvimento de produtos foram levadas em consi-
deragdo neste estudo. Isso tende a aumentar a riqueza do modelo, ja que ele foi
desenvolvido com base em contribui¢des de uma variedade de profissionais envolvi-
dos na construcdo — alguns deles com larga experiéncia de trabalho. Além disso, a
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abordagem consensual adotada possui um efeito positivo para a remogao de barrei-
ras para a implementa¢io do modelo. O modelo foi implementado e testado gradu-
almente, dado o grande volume de trabalho com vistas a desenvolver um modelo
dessa natureza, bem como a necessidade de manter todos os participantes motiva-

dos.

As duas empresas envolvidas nesta pesquisa atuam na Regido Metropolitana
de Porto Alegre (RS). Ambas sdo empresas de pequeno potte, e sua principal ativida-
de ¢ o desenvolvimento e construgio de prédios comerciais e residenciais. Grande
parte do trabalho envolvido na construcio das edificagdes é subcontratado, e, tipica-
mente, entre um e trés projetos sao desenvolvidos e construidos a cada ano. Os
principais critérios utilizados na selecao dessas empresas foram o seu interesse em

participar da pesquisa e o fato de ambas serem relativamente bem organizadas.

Nessas empresas, um empreendimento, usualmente, inicia-se quando uma opor-
tunidade de negdcio é identificada. Entdo, a empresa compra ou negocia o terreno e,
apos, contrata projetistas externos para desenvolver o projeto. Em geral, a venda das
unidades se inicia somente depois de comegada a etapa de construcio.

A variedade de produtos dessas empresas ¢ relativamente limitada. A empresa
A produz, basicamente, prédios residenciais para a classe média-alta, enquanto a
empresa B oferece dois tipos de produtos: prédios comerciais e unidades residenciais
para a classe média e média-baixa. Ambas as empresas permitem algumas alteracdes
de projeto por parte dos clientes ap6s a venda das unidades. A sua estratégia de
fornecimento pode ser definida como fit out to order — ajustada ao pedido
(CHILDERHOUSE et al., 2000). Isso significa que o cliente possui uma possibili-
dade de alteracoes de projeto limitada e, em geral, as altera¢cdes permitidas referem-

se a itens de acabamento.

Os estudos de caso foram desenvolvidos em paralelo. Isso propiciou a ambas
as empresas e seus projetistas a troca de idéias e experiéncias. O estudo reportado
neste capitulo abrange o periodo compreendido entre abril de 1997 e maio de 1999.

Etapas da pesquisa

Grande parte do trabalho necessario ao desenvolvimento do modelo foi
conduzida por um grupo de quatro ou cinco pessoas, chamado equipe operacional.
Essa equipe foi formada por representantes de diferentes setores envolvidos em
projeto, incluindo o gerente de projetos, pelo menos um gerente de produgio e um
representante do grupo de pesquisadores, com a func¢ao de facilitador. Em ocasides
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especificas, um grupo maior de pessoas, denominado equipe ampliada, era envolvi-
do no trabalho. A equipe ampliada era composta pela equipe operacional e por al-
guns projetistas externos e subempreiteiros, considerados parceiros de longo prazo

da construtora.

Tipicamente, participavam da equipe ampliada pelo menos dois arquitetos,
um ou dois projetistas de estruturas, e um ou dois projetistas de redes elétricas e

hidrossanitarias.

O estudo de caso foi dividido em trés etapas principais, descritas a seguir: (a)

preparagio; (b) desenvolvimento do modelo; e (c) refinamento e avaliagio do modelo.

A etapa de preparagio envolveu a apresenta¢ao do plano de trabalho geral aos
diretores de cada empresa, bem como a defini¢ao das equipes operacional e amplia-
da. Uma série de reunides com os pesquisadores e a diretoria das empresas foi
conduzida objetivando apoia-los na defini¢do de sua visdo sobre a estratégia
corporativa, na qual um perfil detalhado dos clientes da empresa foi definido. Esse

foi um importante pré-requisito para o desenvolvimento adequado do modelo.

Além disso, membros da equipe de desenvolvimento de produtos — diretores,
gerentes de projeto e projetistas externos — foram individualmente entrevistados
pelo grupo de pesquisadores. O objetivo das entrevistas foi identificar as percepcdes
desses membros a tespeito dos principais problemas existentes no processo, bem
como o conteddo e o seqiienciamento das atividades de projeto, nas quais eles eram
usualmente envolvidos. Grande parte desses projetistas possufa uma visdo parcial do
processo e, freqiientemente, utilizou diferentes defini¢ées ou nomenclaturas quando

se referia a uma mesma atividade ou produto de projeto.

Ao final desta etapa, uma definicao genérica do processo de desenvolvimento
do produto, conforme conduzido naquele momento, foi produzida e um grande
namero de possiveis melhorias foi identificado. Em julho de 1997, um seminario foi
realizado em cada empresa, do qual participou a equipe operacional. Nesse semina-
rio, o escopo da pesquisa foi discutido, e um treinamento sobre as ferramentas de

modelagem a serem utilizadas foi realizado.

A etapa de desenvolvimento do modelo consistiu em duas atividades princi-
pais: (a) reunides da equipe operacional; e (b) semindrios com a equipe ampliada. A
equipe operacional reunia-se de trés a quatro vezes por més, e cada reunido tinha
duracio média de duas horas. A sua principal tarefa foi desenvolver os elementos do

modelo, ou seja, fluxogramas, procedimentos, fluxos de informagoes, etc. Alguns
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desses elementos eram discutidos junto a equipe ampliada durante os seminarios.
Ainda, alguns membros da equipe ampliada eram convidados a participar de algu-
mas das reunies, sempre que se definiam elementos do modelo relativos a alguma

especialidade de projeto.

Os seminarios com a equipe ampliada ocorriam trimestralmente. Alguns en-
volveram a apresentacio e discussio de versdes do modelo, ou de suas pattes, prepa-
radas pela equipe operacional. Ainda, algumas atividades de treinamento foram de-
senvolvidas, como workshops e apresentacdes feitas por profissionais da area, acadé-

micos e consultores.

Algumas contribui¢bes para o desenvolvimento do modelo foram obtidas a
partir de um estudo de benchmarking. Esse estudo envolveu a investigacdo de boas
praticas de desenvolvimento do produto adotadas por outras construtoras no Brasil.
Um consultor e seis gerentes do processo de desenvolvimento do produto de empre-

sas, com reputacio de terem um bom gerenciamento de projetos, foram entrevistados.

Trés atividades gerais compuseram a definicdo do modelo (Figura 3). Inicial-
mente, uma representacio grafica do modelo através de fluxogramas foi desenvolvida.

fapas do processo
Flugogramas X

Fluxo de informagio
Insuma, processo, produto

i

Procedimentos e instrugées

de trabalho 4 Figura 3 —Etapas do desenvolvimento do modelo

Essa ferramenta foi escolhida, em vez daquelas mais tradicionalmente utiliza-
das, como o diagrama de fluxos de dados (DFD) ou IDEFO, porque o fluxograma é
uma ferramenta muito simples e largamente conhecida pelos profissionais da cons-
trucdo. Buscando manter os fluxogramas facilmente legfveis, a informacio foi orga-
nizada de forma hierarquica. Foram desenvolvidos um fluxograma geral apresentan-
do as etapas do processo e, para cada etapa, um fluxograma de atividades. Para
algumas das atividades mais complexas, fluxogramas de subatividades ou opera¢des
foram também produzidos. A Figura 4 apresenta um exemplo de fluxograma da

etapa de estudo preliminar.
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Figura 4 —Exemplo de fluxograma da etapa de estudo preliminar
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Duas estratégias foram utilizadas durante a modelagem do processo para lidar
com a natureza pouco definida, iterativa e oportunista do processo de projeto. A
primeira consiste em manter a definicio de algumas atividades em um nivel nido
muito detalhado. Esse foi o caso da maioria das atividades de desenvolvimento de
projeto propriamente ditas, como, por exemplo, o estudo preliminar de arquitetura
(representado na Figura 4). Outra estratégia foi utilizar trés tipos de relagdes de
precedéncia entre as atividades. Além das tradicionais seqiiencial e paralela, ativida-
des interdependentes (ou em intera¢io dinamica) também foram utilizadas (AUSTIN
et al., 1994) — ver Figura 5. Isso ocorre quando duas atividades sdo executadas de
forma interdependente e nio é recomendavel modelar seus subprocessos em um
nivel muito detalhado, por elas serem mal definidas ou haver muita incerteza envol-

vida.

A segunda etapa na definicio do modelo foi a representacdo dos fluxos de
informacio, através do uso de planilhas de insumo, processo e produto. Essa ferra-
menta foi utilizada para a descri¢do sistematica das principais informagoes de insumo
e produto para cada atividade. A Figura 6 apresenta um exemplo de planilha de
insumo, processo e produto para duas atividades da etapa de estudo preliminar. Usu-
almente, era necessatio revisar os fluxogramas previamente definidos ap6s o desen-

volvimento dessas planilhas (Figura 4).

A produgio da versio inicial do modelo, utilizando os fluxogramas e as planilhas
de insumo, processo e produto, ocorreu por um periodo prolongado, e nao foi muito
estimulante para os participantes, em funcido do grande nimero de detalhes envolvi-
dos, bem como pela dificuldade em alcangar consenso. Um seminario foi organizado
em outubro de 1997 em cada empresa com o objetivo de apresentar e discutir essa

versao do modelo junto a equipe ampliada.

Procedimentos e instrugbes de trabalho foram desenvolvidos para algumas
das atividades de desenvolvimento de produtos — este foi o terceiro estagio da defi-
ni¢do do modelo. Essa pratica pode ser utilizada para reduzir a variabilidade de
processos, sendo uma das principais idéias da administragio cientifica. De acordo
com Smith and Reinertsen (1998), procedimentos devem ser definidos somente para
atividades de desenvolvimento de produtos que sejam previsiveis e relativamente
bem estruturadas. Por essa razio, grande parte dos procedimentos desenvolvidos
nao era relativa a atividades de projeto, mas sim referentes a interface entre projeto e
outros processos gerenciais, como vendas, aprovagoes legais e arranjos contratuais.

Instrugdes de trabalho foram produzidas para auxiliar na execucdo de certas tarefas,
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sendo utilizadas tanto em papel como em formato eletrénico — como, por exemplo,

listas de verificacdo, planilhas, minutas de contratos, questionarios, etc.

Os procedimentos tiveram um papel importante na definicio do conteudo
detalhado dos insumos e produtos de cada atividade, bem como dos fornecedores e
clientes internos de cada informagao. Estes apresentam um nivel de detalhe muito
supetior ao apresentado nas planilhas de insumo, processo e produto. Freqiientemente,
os fluxogramas e as planilhas de insumo, processo e produto necessitaram ser ajusta-

dos quando da defini¢ao de procedimentos, como mostra a Figura 5.

- - -

Al AR

[a] e |- ==
e [} U}

Figura 5 —Relacdes de precedéncia entre atividades seqtliencial, paralela e eminteracdo dinamica

Insumao Processo Produto
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Dados do terreno;
Dados de frodhack

(produgio e uso); Alternativas Alternativas
Definicdo de equipe de de projeto de estudo

PRI e arguitetonico preliminar

Selecdo estratégica de

tecnologia;

Drefinigdo inicial de requisitos
de perfrmarce;
Informagdes lcgais.

Alternativas de estudo Escalha dads)
preliminar; Avaliagao de alternativais) a
Estimativa de custos e prego alternativas ser(em)
| de venda. desenvolvidals)
. J

Figura 6 — Exemplo de planilha de insumo, processo e produto
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Foram necessarios aproximadamente 14 meses para o desenvolvimento de
um grupo inicial de procedimentos e instrucdes em cada empresa (de setembro de
1997 a novembro de 1998). Durante a defini¢io dos procedimentos a equipe de
desenvolvimento de produtos manteve-se bem mais motivada do que durante as
etapas anteriores do trabalho. Isso ocorreu em fungao de os participantes terem mais
interesse em discutit o seu trabalho em um nivel mais concreto, ao invés de num

nfvel relativamente abstrato do modelo do processo.

Em dezembro de 1998, um semindrio foi desenvolvido para a discussdo do
trabalho desenvolvido até aquele momento junto a equipe ampliada. De janeiro a
maio de 1999, os procedimentos e instrugoes de trabalho existentes foram refinados,
e alguns novos procedimentos, desenvolvidos.

As etapas de desenvolvimento e refinamento do modelo foram sobrepostas
em grande parte, 2 medida que cada procedimento (e a respectiva instrucdo de traba-
lho) era utilizado, logo apds a consolidagdo de sua primeira versdo. Inicialmente,
uma implementagao piloto era desenvolvida, através da qual melhorias eram
incrementalmente introduzidas. Entdo, apés discussoes, que algumas vezes envolvi-
am a equipe ampliada, o procedimento era finalmente aprovado pela equipe operacional
e implementado permanentemente. Em maio de 1999, 36 procedimentos haviam
sido desenvolvidos na empresa A e 55% deles implementados. Na empresa B, 29

procedimentos haviam sido desenvolvidos e 75% deles implementados.

A avalia¢io de cada modelo envolveu diversos procedimentos de coleta de
dados: (a) retroalimenta¢ao da equipe ampliada durante os seminarios; (b) observa-
¢do da utilizacio dos procedimentos em cada empresa; (c) entrevistas com funciona-
rios das empresas, membros e nao-membros da equipe operacional; e (d) percepgao
dos pesquisadores, que tinham a funcio de facilitadores junto as equipes operacionais.
O modelo ainda nio foi suficientemente testado como base para o planejamento do
processo de desenvolvimento de produtos. Esse é um passo importante para a avali-

acdo da eficacia do modelo, que sera executado no futuro.

Com base nessa avalia¢io, a primeira versio do modelo genérico foi desenvol-
vida pela equipe de pesquisadotes. Ela inclui uma descricdo abstrata do processo de
desenvolvimento de produtos, um grupo de procedimentos e instru¢des de trabalho
que foram implementados com sucesso ¢ um grupo de ditetrizes para a elabora¢io
de modelos especificos para diferentes empresas. O objetivo desse modelo ¢ servir
como um guia genérico para o processo de desenvolvimento do produto, que pode

ser utilizado por diferentes empresas como base para o desenvolvimento de modelos
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especificos para gerenciar o desenvolvimento de diferentes projetos. O conteudo
desse modelo ¢é detalhadamente apresentado por Tzortzopoulos (1999). Suas princi-

pais caracteristicas sio apresentadas a seguir.

Descricao do modelo

Visao geral

O processo de desenvolvimento de produtos foi dividido em sete etapas, con-
forme a Figura 7.

i Ftapa Marcos R

Planejamento e concepgao
do empreendimento

Estado preliminz
Anteprojeto

Frojeto legal de arquitetura
Projoto cxecutivo

Acompanhamento de obra

Acompanhamento de usa

" '1
17 2 I 4 a &
1 - Decisio em desenvabeer o projeto £ - Projefo aprovacda pela prefeitura
2 = Aguisigio do lerreno 5 - Inicio da cbra
298 3 - Pro_eto pronko para aprovagao egal % - Entrega do produis h;

Figura 7 — Etapas do processo de desenvolvimento do produto

Apesar de existirem diferencas entre os modelos desenvolvidos em cada em-
presa, seus conteudos sdo relativamente similares. Cada etapa é brevemente descrita
a seguir.

(a) Planejamento e concepcio do empreendimento: esta etapa envolve a identifi-
cacido de uma oportunidade de negécios, a defini¢io do objetivo do empreendi-

mento e uma avaliagdo geral de sua viabilidade. Em geral, envolve questdes, es-
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tratégias e informagbes de cunho confidencial, podendo ser uma etapa bastante
rapida. Por essas razoes, poucas pessoas sao envolvidas. Com base nos objetivos
do empreendimento, em informagdes do terreno e legais, o arquiteto produz um
esquema do produto a ser desenvolvido — com freqiiéncia esse esquema é expres-
so por meio de um lancamento das dimensées externas da edifica¢io e outros
atributos gerais do produto, como area bruta, nimero de pavimentos e nimero
de unidades. Esse ¢ tipicamente o primeiro passo para diminuir o nimero de
alternativas possiveis, conforme descrito por Darke (1978). A opinido de um
consultor de marketing ou legal pode também ser considerada na defini¢ao do
produto. Com base nessas informag¢des, um estudo de viabilidade ¢ desenvolvido,
envolvendo questdes econdmicas, técnicas e legais. Ao final dessa etapa, a deci-
sdo em continuar ou nio o desenvolvimento do produto é tomada.

(b) Estudo preliminar: o principal objetivo desta etapa ¢ a defini¢do do projeto
arquitetonico em nivel conceitual. Inicialmente, uma primeira versio do progra-
ma de necessidades é produzida e mais dados do terreno sio coletados. Entio,
uma primeira reunido envolvendo toda a equipe de projeto e representantes da
equipe de producio ¢é realizada, na qual ocorre a definicio de alternativas e
parametros para o projeto dos sistemas estruturais, hidrossanitario e elétrico, en-
tre outros. Com base no programa de necessidades, nos dados do terreno e nos
parametros e diretrizes dos projetistas de sistemas prediais, o estudo preliminar
arquitetonico é produzido. O estudo preliminar é entdo avaliado no segundo es-
tudo de viabilidade e, caso aprovado, pode ser utilizado para negociagdes com o
proprietario do terreno, em casos de permuta de terreno por area construida.
Quando hé acordo entre a construtora e o proprietario do terreno, o projeto
prossegue.

(c) Anteprojeto: esta etapa, inicialmente, envolve a produc¢do do anteprojeto de
arquitetura. Apés, um segundo estigio da definicio dos sistemas prediais ¢ de-
senvolvido pela equipe de projetistas, com a participagdo de representantes da
equipe de producio, incluindo uma discussio inicial sobtre o /ayout de obra. En-
tdo, o estudo preliminar dos projetos de sistemas prediais ¢ desenvolvido. Com
base nessas defini¢oes, uma primeira integragdo de projetos é efetuada. Quando
todos os ajustes necessarios sdo efetuados, uma avaliacio do anteprojeto ¢ feita,
incluindo questbes relacionadas a satisfacdo dos clientes, aprovacdes legais de

projeto e viabilidade economica e financeira.

(d) Projeto legal de arquitetura: esta etapa envolve a preparagio das informacdes
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e documentos necessatios a aprovacao legal do projeto de arquitetura, bem como
a preparacio pata o inicio das vendas do empreendimento. Essas atividades sdo
de extrema importancia para o sucesso do empreendimento, 2 medida que possi-
bilitam 2 empresa iniciar a etapa de construcio e a venda das unidades.

(e) Projeto executivo: envolve um grande numero de atividades, incluindo
detalhamento do projeto arquitetonico e o projeto estrutural e de sistemas predi-
ais, tanto em nfvel de anteprojeto como de detalhamento. Uma avaliagdo detalha-
da em termos de integracio entre subsistemas precisa ser efetuada nesta etapa,
antes da preparacao de projetos e detalhes a serem enviados a obra. Em muitos
casos, essa ctapa ¢ a etapa de producio da edificacio sobrepdem-se. Como a
venda de unidades ocorre ao longo desta etapa, a introducdo de modificagdes de
projeto solicitadas por clientes pode ser necessaria.

(f) Acompanhamento de obra: esta etapa concerne a retroalimentagio da produ-
¢do para o projeto, bem como a introdugio de modifica¢des de projeto solicitadas
por clientes ou pela equipe de produgido. Ao final desta etapa, todas as modifica-
¢bes de projeto necessitam ser documentadas em desenhos do projeto como
construido (as built).

(g) Acompanhamento de uso: envolve a obten¢io de dados de retroalimentagdo
durante o uso da edificagao. Dois mecanismos sio utilizados para a obten¢io
dessas informacdes: (a) avaliacdo pos-ocupacao e (b) analise das reclamagdes de
usuarios da edificagdo. Essa retroalimentacdo tem um papel muito importante
para o desenvolvimento de produtos em empresas como as envolvidas neste es-
tudo, a2 medida que muitos dos seus projetos tendem a possuir caracteristicas

similares.

De modo geral, as trés abordagens propostas por Koskela (2000) — transfor-
macao, fluxo e geragao de valor — foram consideradas no desenvolvimento do mode-
lo. Inicialmente, durante a elaboragdo dos fluxogramas, houve uma maior énfase na
definicdo de transformacdes (atividades que agregam valor), uma vez que nio existia
uma definicdo clara do processo. Assim que um mapa consistente do processo foi
produzido, atividades de fluxo foram incluidas no modelo. Fluxos de informagao
foram explicitados em planilhas de insumo, processo e produto e procedimentos.
Atividades de inspec¢do, como aprovagdes de etapas, também foram representadas
nos fluxogramas. Esperas nio foram representadas no modelo, ja que é muito dificil
prever quando elas podem ocorrer em fungio do alto grau de incerteza envolvido no
processo. Essas atividades possuem um carater diferenciado em processos gerenciais,

se comparado ao processo de produgio, a medida que a nogao de armazenagem de
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informagdes nao € tio clara como a armazenagem de materiais fisicos. Finalmente, a
visdo de geracdo de valor foi considerada através da introducdo de atividades de
gerenciamento dos requisitos dos clientes, como atividades de coleta de dados, listas

de verificacdo e procedimentos de retroalimentacio.

Melhorias e limitaces do modelo

Ambas as empresas decidiram formar um time de desenvolvimento dos pro-
dutos, incluindo projetistas internos e subcontratados e representantes de outros
setores da empresa como producido e vendas. Os projetistas subcontratados convida-
dos a fazer parte do time foram aqueles considerados parceiros de longo prazo da
empresa. No modelo, assumiu-se que os projetistas deverdo ser envolvidos em deci-
s6es do desenvolvimento de produtos desde o inicio do processo, na etapa de estudo
preliminar. Entretanto, o envolvimento de alguns projetistas nas etapas iniciais do

projeto nio foi totalmente implementado pelas seguintes razoes:

(a) as empresas hesitavam em contratar toda a equipe de projeto antes da aquisi-
¢io do terreno, ja que até este momento existe o tisco de o projeto ndo ser desen-
volvido. Em geral, o arquiteto é formalmente contratado apenas no inicio da
etapa de anteprojeto. Os demais projetistas sio formalmente contratados apenas
no inicio da etapa de projeto executivo, apds a aprovagio legal do projeto
arquitetonico e o inicio das vendas das unidades;

(b) alguns projetistas, como os de estruturas e instalagdes, nao se predispdem a
um forte envolvimento no projeto antes de um contrato formal ser assinado com
a construtora, ja que isso representa risco para o escritério de projetos caso o
projeto ndo tenha seguimento. Eles usualmente concordam em participar de dis-
cussoes e fornecer informagdes, quando necessario, de forma similar a um con-
sultot;

(c) alguns outros projetistas e subcontratados nio podem colocar-se a disposicao
nas etapas iniciais de projetos relativamente pequenos, principalmente porque
esses agentes tendem a estar sobrecarregados com trabalho considerado urgente
para eles. Esse problema parece ser mais grave em empresas de pequeno porte, a
medida que elas nido possuem poder de barganha em relagdo a projetistas e

subcontratados, se comparadas a empresas de grande porte.

Apesar de existir um certo grau de simultaneidade no modelo de desenvolvi-

mento de produtos proposto, a sua abordagem ¢é mais similar a0 que Yazdani e
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Holmes (1999) classificaram como modelos centralizados no projeto. Isso significa
que a equipe de projeto considera os requisitos de atividades subseqiientes (por
exemplo, de produgao) quando define o produto, sendo necessaria uma analise deta-
lhada de projeto. Isso requer uma maior compreensio dos demais processos envolvi-
dos, em vez de um envolvimento intenso de toda a equipe de projetistas e de produ-
¢do desde as etapas iniciais. Dessa forma, o processo ¢ parcialmente seqiiencial, mas
existe uma maior preocupacio com as etapas subseqientes, quando comparado com

o processo seqiiencial tradicional.

A divisao do processo em etapas foi baseada em marcos do processo (Figura
7). De qualquer modo, h certa sobreposicio entre as etapas. Alguns marcos definem
apenas a conclusio da etapa anterior ou o inicio da etapa subseqiiente, em vez de
ambos — este ¢ o caso dos marcos 2, 3,4, e 5, apresentados na Figura 7. A sobreposicio
entre o projeto executivo e o inicio da obra é necessaria para a redugdo do tempo de
ciclo do empreendimento, bem como em funcido da necessidade de prover certa
flexibilidade de projeto para os clientes finais. A sobreposicao entre estudo prelimi-
nar, anteprojeto e projeto executivo existe naturalmente, devido a estratégia de busca
oportunistica que existe no projeto (CROSS, 1999). Além disso, o grau de sobreposi¢ao
tende a aumentar a medida que é menor a possibilidade de o empreendimento ndo se
tornar vidvel, bem como nos casos em que a equipe de projetistas se propde a desen-

volver parte do projeto mesmo antes de sua contrata¢ao formal.

Isso indica a existéncia de um grande escopo para melhorias no desenvolvi-
mento de produtos através do aumento do sucesso nas etapas iniciais do processo
(SMITH; REINERTSEN, 1998), ou seja, planejamento e concepg¢ao do empreendi-
mento e estudo preliminar. Caso a empresa tenha um planejamento estratégico efeti-
vo, seja capaz de acessar de forma adequada oportunidades de negécios e os requisi-
tos dos clientes sejam capturados de forma satisfatéria, o risco do empreendimento
ndo se tornar viavel tende a diminuir. Como resultado, passa a ser mais facil envolver

projetistas e subcontratados no inicio do processo.

Para a maior parte dos subsistemas da edificagio, foi possivel a clara identifi-
cagdo e planejamento de trés fases de projeto — projeto conceitual, desenvolvimento
e detalhamento. Entretanto, em funcio do tisco e limitagdes contratuais menciona-
das anteriormente, ¢ muito dificil alinhar o desenvolvimento dessas fases, ou seja,
desenvolver simultaneamente os diferentes subsistemas. Por exemplo, os projetos

estrutural, hidrossanitario e elétrico, em nivel conceitual, sdo desenvolvidos na etapa
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de anteprojeto, enquanto todos os demais projetos conceituais sao desenvolvidos na

etapa de projeto executivo.

Atividades de coleta de dados e defini¢io de projeto foram introduzidas no
processo. Apesar de elas nio eliminarem a necessidade continua de se obterem mais
informacdes a medida que solucdes de projeto sejam geradas, a introducio dessas
atividades tende a melhorar o desempenho do desenvolvimento de produtos, pois a
quantidade de informacdes disponiveis para a execucdo de atividades de projeto
aumenta (HUOVILA et al,, 1997). Como resultado, existe menos tempo de espera
por informagdes e a necessidade de arbitrios em funcao de falta de informagdes é
diminuida, o que tende a melhorar a qualidade do projeto e a reduzir a ocorréncia de
interacdes desnecessarias (BALLARD, 2000). Isso também contribui para o aumen-
to da eficiéncia das atividades de coleta de dados, pois elas podem ser mais bem
planejadas. Por exemplo, um procedimento foi desenvolvido para a coleta de um
grande numero de informagdes do terreno em uma unica visita, em vez da usual

coleta a0 longo de diversas visitas.

Revisoes de projeto foram introduzidas no processo como pontos de verifica-
¢do e de controle de qualidade. Elas podem ser dividadas em duas categorias. Primei-
ro, revisdes completas de projeto foram estabelecidas visando a avaliar o processo
sob diferentes perspectivas, como integralidade das informacoes, satisfacio dos cli-
entes, custo, viabilidade técnica e requisitos legais. Essas revisbes compdem o que
foi definido por Cooper (1998) como stage gates (portais de etapas), nos quais a deci-
s30 em prosseguir ou ndo com o projeto ¢ tomada. Usualmente, essas revisdes de
projeto envolvem o uso de indicadores e um grupo de (sub)produtos bem definido.

Em cada revisio, o grau de maturidade do projeto necessita ser avaliado e,
tipicamente, um numero de decisdes de projeto nio pode ser modificado depois
dessa revisao. Um projeto “maturo” significa que ele foi propriamente consolidado e
completo, permitindo a liberac¢io de informagdes para as atividades subseqiientes
(O’BRIEN; SMITH, 1994). Isso torna possivel estabelecer certa linearidade no pro-
cesso, evitando retornar a atividades ja realizadas. Essas revisdes usualmente sio
associadas a alguns marcos do processo (ver Figura 7), nas quais comprometimentos
financeiros sao feitos (SMITH; REINERTSEN, 1998): decisio de prosseguir com o
projeto (marco 1), decisao de fazer uma proposta ao proprietario do terreno (marco
2), ou outro tipo de negociaciao comercial, e decisio de enviar o projeto para aprova-

¢do legal (marco 3).
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O segundo tipo de revisio possui um escopo estritamente técnico e enfatiza
principalmente a gestao da configuracio da edificagio (O’BRIEN; SMITH, 1994),
ou seja, o esforco em integrar diferentes subsistemas. Em geral, as atividades de
integra¢do de projeto envolvem uma reunido com a equipe de projetistas, seguida da
execucio de ajustes, separadamente, por cada disciplina de projeto. Ap6s, outra ana-

lise é realizada para verificar se os diferentes subsistemas estio ajustados.

Alguns procedimentos para a troca de informagoes eletronicas foram desen-
volvidos. Apesar disso, 0 modelo enfatiza a necessidade de comunicagdo informal
entre os projetistas, sendo a ocorréncia desse tipo de comunica¢io formalmente
planejada para durante as reunides de projeto. Ainda, apresenta¢bes de projeto para
as equipes de producio e venda por parte dos projetistas foram incluidas, objetivando

a clara comunicagio das inteng¢des e da filosofia do projeto.

Impacto do modelo nas empresas

De modo geral, ambas as empresas e seus projetistas foram muito receptivos
com relagdo aos modelos propostos, bem como interessados em participar deste
projeto de pesquisa. Uma evidéncia disso é o fato de eles estarem engajados no
desenvolvimento de estudos de caso relativamente longos e de estarem dispostos a

continuar participando do refinamento futuro do modelo geral.

O impacto relativo ao desenvolvimento e implementa¢io do modelo foi detec-
tado durante a etapa de avaliacao da pesquisa. Essa avaliacio foi baseada nas percep-
¢Ges da equipe de desenvolvimento de produtos, bem como na obsetrvagao de algumas

atividades. As mais importantes melhorias detectadas até 0 momento foram:

(a) todos os envolvidos compreendem o processo como um todo, seus papéis e
responsabilidades, bem como as principais relagdes entre cliente e fornecedor
interno, baseadas em uma linguagem comum. Isso aumentou a transparéncia do
processo e simplificou a integracdo do trabalho dos diferentes projetistas da equi-
pe de desenvolvimento do produtos. O uso de ferramentas de modelagem relati-
vamente simples teve um papel fundamental nesse fato;

(b) o fato de existir um modelo do processo estavel, consensual e relativamente
simples torna mais facil a identificacio das melhorias necessarias. De fato, algu-
mas ferramentas de suporte a tomada de decisdes foram desenvolvidas como
parte do modelo, e o papel de cada uma no processo foi claramente estabelecido.

Essas ferramentas incluem listas de verificagdo para a definicdio do projeto e
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gestdo da sua configura¢do, modelos de viabilidade econémica e financeira, indi-
cadotes de desempenho, ferramentas para identificacio do petfil de potenciais
consumidores, bem como procedimentos para a identificagiao de erros de projeto

e implementacdo de modificages de projeto;

(c) a implementa¢dao do modelo, mesmo que parcial, aumentou o controle das
empresas sobre o processo de desenvolvimento de produtos. Como resultado, as
empresas melhoraram sua capacidade de identificar problemas e suas principais
causas e de implementar a¢Ges corretivas em tempo real;

(d) a melhotia continua foi sistematicamente introduzida no processo, a medida
que a retroalimentagdo das etapas de produgio e de uso da edificagao foi formal-
mente estabelecida. Os dados coletados nessas duas etapas podem ser utilizados
para a melhoria de projetos futuros e para realinhar a estratégia competitiva da
empresa. £ importante salientar que atividades de retroalimentacio nio devem
ser limitadas somente a coleta de dados, mas devem também incluir procedimen-
tos e diretrizes para classificacio e avaliacio de informag¢des, bem como sua
retroalimentacao para as pessoas corretas;

(e) o desenvolvimento dos modelos contribuiu para estabelecer uma postura de
equipe entre os participantes do processo de desenvolvimento do produto. Esse
esforco também auxiliou as empresas na avaliagao do grau de comprometimento
e capacidade gerencial de cada projetista externo — alguns deles optaram por nio
participar do esfor¢o conjunto e foram gradativamente substituidos. Dessa for-
ma, ao final do trabalho, a equipe estava fortemente comprometida a desenvolver
atividades de desenvolvimento do produto de forma integrada, como estabeleci-
do no modelo de processo; e

(f) as empresas puderam estabelecer certo grau de flexibilidade de projeto a ser
oferecido aos clientes finais sem causar problemas no sistema de produgao. Ambas
as empresas definiram trés atividades por meio das quais os clientes podem soli-

citar alteragGes de projeto, com prazos preestabelecidos. 305

Conclusoes

O objetivo deste estudo foi desenvolver um modelo para a gestio do processo
de desenvolvimento do produto para projetos comerciais e residenciais. Esse mode-
lo consiste em um guia genérico através do qual modelos especificos desse processo

podem ser estabelecidos para a execugio de diferentes projetos.
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O desenvolvimento e implementa¢iao do modelo foi uma importante fonte de
reflexdo e discussao a respeito do processo, tanto para os pesquisadores como para
os profissionais envolvidos. A principal contribuicdo desta pesquisa foi o fato de que
o desenvolvimento e implementa¢io do modelo contribuiu para o aumento da com-
preensdo da natureza do processo de desenvolvimento do produto na Construcao
Civil e forneceu uma oportunidade para um esforco compartilhado, no sentido de
consolidar um modelo desse processo. Ainda, algumas das principais barreiras para
a melhoria do gerenciamento do processo de desenvolvimento de produtos em em-
presas de constru¢do de pequeno porte foram identificadas e avaliadas, como, por
exemplo, a necessidade de reduzir o risco envolvido em empreendimentos e o pouco

poder de barganha desse tipo de empresa.

O modelo aumentou a transparéncia do processo e forneceu uma linguagem
comum, que possibilitou a melhoria da comunicagdo entre os diferentes participan-
tes do processo. Ainda, o ambiente de time criado ao longo do desenvolvimento do
modelo contribuiu para o estabelecimento de parcerias de longo prazo entre os en-
volvidos, resultando em um maior compromisso com relagio a geréncia do desen-

volvimento do produto.

Uma avaliagio inicial do modelo foi desenvolvida, com base na percepcio da
equipe de desenvolvimento de produtos e na observagao do uso dos procedimentos.
O modelo ainda devera ser reavaliado no futuro. F necessario empregi-lo como base
para o planejamento e controle do processo de desenvolvimento de produtos, sendo

esse um passo importante a ser realizado no futuro.

O modelo proposto foi utilizado também como uma ferramenta para identifi-
car areas para futuras pesquisas. De fato, outras pesquisas foram desenvolvidas,
focando elementos especificos do modelo, como procedimentos para a troca de in-
formagdes eletronicas, gerenciamento dos requisitos dos clientes, integracio de pro-

jetos e atendimento aos clientes.

Coletanea Habitare - vol. 2 - Inovagdo, Gestao da Qualidade & Produtividade e Disseminagao do Conhecimento na Construgao Habitacional



Referéncias bibliograficas

ALARCON, L. F. Tools for the identification and reduction of waste in construction
projects. In: . Lean Construction. Rotterdam: Balkema, 1997. p. 365-377.

ANDREASEN, M. M. et al. The design co-ordination framework: key elements for
effective product development. In: DUFFY, A. H .B. (Ed.). The design
productivity debate. 1998. New York: Springer-Vetlag. p. 151-172.

AUSTIN, S.; BALDWIN, A.; NEWTON, A. Manipulating the Flow of Design
Information to Improve the Programming of Building Design. Construction
Management and Economics, London: Spon, 12(5), p. 445-455, 1994.

BALLARD, G. Positive vs. negative iteration in design. In: INTERNATIONAL
CONFERENCE ON LEAN CONSTRUCTION, 8., 2000, Brighton, UK: SPRU,
University of Sussex, Brighton. (CD-ROM).

BOSTON, O. P. et al. Design information issues in new product development. In:
DUFFY, A H.B. (Ed.). The design productivity debate. New York: Springer-
Verlag, 1998. p. 231-254.

CHILDERHOUSE, P.; HONG-MINH, S. M.; NAIM, M. M. House building
supply chain strategies: selecting the right strategy to meet customer requirements.
In: INTERNATIONAL CONFERENCE ON LEAN CONSTRUCTION, 8., July
2000, Brighton, UK: SPRU, University of Sussex, Brighton, 2000. (CD-ROM).

COOPER, R. G. Product leadership: creating and launching superior new
products. Massachusetts: Reading, 1998. 314 p.

CROSBY, L. A. Measuring customer satisfaction. [S.1]: Quality Digest, 1995.
p. 42-47.

CROSS, N. Engineering design methods: strategies for product design. London:
Wiley, 1994. 179 p.

Natural intelligence in design, Design Studies. v. 20, Issue 1, p. 25-39,
Jan..1999. Disponivel em: <http://www.sciencedirect.com>. Editora: Elseviet.

DARKE, J. The primary generator of the design process. In: ROGERS, W. H.;
ITTELSON, W. H. (Ed.) NEW DIRECTIONS IN ENVIRONMENTAL
DESIGN RESEARCH, 9., EDRA. 1978. Proceedings... Washington: EDRA,
1978.

Gestao da qualidade na Construgao Civil: estratégias e melhorias de processo em empresas de pequeno porte

307



EASTMAN, C. M. On the analysis of intuitive design methods. In: MOORE, T.
(Ed.). Emerging methods for environmental design and planning. Cambridge,
Massachusetts: MIT Press, 1970.

EDEN, C.; HUXHAM C. Action research for management research. British
Journal of Management, v. 17, 1997.

FRANKENBERGER, E.; BADKE-SCHAUB, P. Modeling design processes in
industry: empirical investigation of design work in practice. Automation in
Construction, v. 7, Issues 2-3, p. 139-155, Jan. 1998. Disponivel em: <http://

www.sciencedirect.com>. Editora: Elsevier.

GOLDSCHMIDT, G. Criteria for evaluation: a process oriented paradigm. In:
KALAY, Y. (Ed). Evaluating and predicting design performance. New York:
Willey-Interscience, 1992. p. 67-79.

HUOVILA, P.; KOSKELA, L.; LAUTANALA, M. Fast or concutrent: the art of
getting construction improved. In: ALARCON, L. F. (Ed.). Lean Construction.
Rotterdam: Balkema, 1997. p. 143-160.

KAGIOGLOU, M. et al. Rethinking construction: the generic design and
construction process protocol. Engineering, Construction and Architectural
Management, Blackwell, v. 7, Issue 2, p. 141-153, 2000.

KOSKELA, L. Application of the New Production philosophy to Construction.
Technical Report Stanford: CIFE, Stanford University. n. 72. 1992.

. An exploration towards a production theory and its application to
construction. Espoo, VI'T, 2000. VI'T Publications, 408. 296 p.

KOSKELA, I.; BALLARD, G.; TANHUANPAA, V. Towards lean design
308 management. In: LEAN CONSTRUCTION SEMINAR, 2., Sio Paulo, Brasil,
1997.

LAWSON, B. How designers think: the design process demystified. 2. ed. London:
Butterworth, 1990. 243 p.

LEVIN, P.H. The design process in planning. Town Planning, v. 37, Issue 1, 1966.

MAFFIN, D. Engineering design models: context, theory and practice. Journal of
Engineering Design, v. 9, Issue 4, p. 315-327, 1998. Editora: Taylor and Francis.

Coletanea Habitare - vol. 2 - Inovagdo, Gestao da Qualidade & Produtividade e Disseminagao do Conhecimento na Construgao Habitacional



MARKUS, T.; ARCH, M. Optimisation by Evaluation in the Appraisal of Buildings.
In: HUTTON, G. H; DEVONAL, A. D. G. (Ed.). Value in building. L.ondon:
Applied Science, 1973. p. 82-111.

MAZIJOGLOU, M.,; SCRIVENER, S. A. R. The rich picture of design activity.
Automation in Construction,v. 7, Issues 2-3, p. 157-175, Jan. 1998. Disponivel
em: <http://www.sciencedirect.com>. Editora: Elsevier.

O’BRIEN, C,; SMITH, S. J. Design maturity. In: SYAN, C. S.; MENON, U.
Concurrent engineering: concepts, implementation and practice. London:
Chapman and Hall, 1994. p. 75-87.

PAWAR, K. S. Organizational and managerial issues. In: SYAN, C. S. ; MENON, U.
Concurrent engineering: concepts, implementation and practice. London:
Chapman and Hall, 1994. p. 49-74.

PRASAD, B.; WANG, F.; DENG, J. A concurrent workflow management process
for integrated product development. Journal of Engineering Design, v. 9, Issue 2,
p. 121-135, 1998. Editora: Taylor and Francis.

REMENY]I, D. et al. Doing research in business and management. [S.1]: Sage,
1998.

SMITH, R. P.; MORROW, J. A. Product development process modelling. Design
Studies, v. 20, p. 237-261. 1999. Disponivel em: <http://www.sciencedirect.com>.
Editora: Elsevier.

SMITH, P. G.; REINERTSEN, D. G. Developing products in half the time: new
rules, new tools. [S.L]: Van Nostrand Reinhold, 1998. 298 p.

TZORTZOPOULOS, P. Contribuigées para o desenvolvimento de um modelo
do processo de projeto de edificagbes em empresas construtoras incorpo-
radoras de pequeno porte. 1999. 149 f. Dissertagio (Mestrado) - Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 1999.

ULRICH, K. T; EPPINGER, S. D. Product design and development. [S.L]:
McGraw-Hill, 1995.

YAZDANI, B.; HOLMES, C. Four models of design definition: sequential, design
centered, concurrent and dynamic. Journal of Engineering Design, v. 10, Issue
1, p. 25-37, 1999. Editora: Taylor and Francis.

Gestao da qualidade na Construgao Civil: estratégias e melhorias de processo em empresas de pequeno porte

309





