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RESUMO

Proposta: Este estudo faz parte de uma pesquisa que visa a propor diretrizes que auxiliem os
projetistas na geracdo de valor para os usuarios de empreendimentos habitacionais a partir de
resultados de avalia¢Bes de satisfacéo.

Metodologia de pesquisa/Abordagens: A etapa desta pesquisa aqui apresentada refere-se a analise
de ferramentas de apoio a tomada de decisdo e tem como objetivo verificar a viabilidade de uso
destas durante as fases iniciais do processo de projeto. Baseados numa primeira analise da literatura,
os autores definiram quatro ferramentas (o Desdobramento da Fungdo Qualidade, o Processo de
Andlise Hierarquica, a Teoria de Solucdo Inventiva de Problemas e o Projeto Axiomatico) a serem
estudadas. Em seguida, foi realizado um levantamento bibliografico em anais de eventos e
periodicos nacionais e internacionais. Os aspectos positivos e negativos de utilizacdo de cada
ferramenta foram compilados para, finalmente, serem analisados segundo a Otica do projeto
arquitetdnico.

Resultados: Concluiu-se que as ferramentas apresentam aspectos positivos que as tornam
compativeis com o processo de projeto arquitetdnico, porém estas necessitam de adaptacfes para
que sejam utilizadas nas proximas etapas da pesquisa. Além disto, os aspectos negativos devem ser
considerados a fim de que os problemas ja encontrados sejam minimizados.

ContribuicOes/ Originalidade: Além de apresentar uma abordagem pouco explorada na literatura —
a analise de ferramentas de apoio a tomada de decisdo -, esta pesquisa contribui para a
retroalimentacdo dos dados oriundos de avalia¢cdes de satisfagdo de uma maneira sistematizada.

Palavras-chave: ferramentas, processo de projeto, geracao de valor.

ABSTRACT

Proposal: This study is part of a research that aims to offer guidelines to assist designers in the
generation of value to users of housing buildings from the results of satisfaction evaluation. The
research’s stages presented here refers to the analysis of tools that support decision making and aims
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to verify the viability of using each one of them during the initial stages of the project. Based on an
initial review of the literature, the authors defined four tools (Quality Function Deployment,
Analytical Hierarchical Process, Theory of Inventive Problem Solving and Axiomatic Design) to be
studied. Then, was a bibliography gathering in proceedings and journals. The positive and negative
aspects of using each tool were compiled to finally be analyzed according to the point of view of the
architectural design. It was concluded that tools present positive aspects that make them compatible
with the process of architectural design, but these need adaptations to be used in the next stages of
research. Also, the negative aspects should be considered to minimize the tools’ problems already
found. In addiction to a little explored approach in literature — the analysis of tools to support
decision making —, this research contributes to the feedback of data from assessments of satisfaction
in a systematic way.

Key-words: tools, design process, value generation.

1. INTRODUCAO

Em busca da andlise da satisfagdo dos usuarios com as moradias, uma série de
pesquisas vem sendo realizada (e.g., JOBIM, 1997; LEITE, 2005; LIMA, 2007;
MIRON, 2002). Entre estas, destacam-se aquelas na &rea de avaliagdo pds-ocupacao

e do gerenciamento dos requisitos do cliente.

Percebe-se, porém, que uma grande quantidade de dados oriundos das avaliacdes
de satisfacdo ndo € utilizada na retroalimentacdo do processo de projeto.
Kowaltowski e Moreira (2008) destacam a importancia da incorporacdo destas
informacdes em projetos futuros e enfatizam a importante contribuicdo dada pelos
moradores. Corroborando com eles, Ornstein (2008) aponta a necessidade de
pesquisas que contribuam com a retroalimentacdo da etapa pré-projeto e do

programa de necessidades a partir de avaliacdes pos-ocupacao.

Através deste ciclo, os projetistas tornam-se capazes de gerar mais valor para o
cliente final, uma vez que desenvolverdo produtos condizentes com as
necessidades dos usudrios, e, assim, garantirdo a sua maior satisfacdo, ja que este é
o principal objetivo daqueles envolvidos na atividade projetual. Koskela (1992),
neste sentido, aponta o aumento do valor do produto através da consideracdo das
necessidades do cliente como um dos principios da nova filosofia de producéo

aplicada para a construc¢do?, também conhecida como lean construction.

! Além deste, os demais principios apresentados por Koskela (1992) sdo a reducédo da parcela de
atividades que ndo agregam valor ao produto, a reducdo da variabilidade, a redugdo do tempo de ciclo, a
simplificacdo pela reducdo do nimero de passos ou partes, 0 aumento da flexibilidade de saida, o
aumento da transparéncia do processo, o controle focado no processo global, a introdugdo de melhoria
continua no processo, a manutencdo de um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversdes e 0
benchmarking.
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Por sua vez, o processo de projeto, baseado nestes mesmos principios, €
denominado lean design. Senthilkumar et al. (2009) discorrem acerca da influéncia
gue a fase de projeto tem sobre a qualidade final do empreendimento, uma vez que
as decisbes tomadas nesta fase (projeto) repercutem na construgdo e, portanto, na
obra finalizada. Neste sentido, os autores destacam que conceitos da nova filosofia
de producdo, como a eliminacdo de desperdicios e de atividades que ndo agregam
valor, estdo relacionados tanto com a fase de construcdo quanto de projeto, ja que
os desperdicios referem-se tanto a superproducéo e espera (no caso da construcao),

guanto a tempo demandado e retrabalho (no caso do projeto).

Malard (2009), no entanto, aponta para o fato da aplicacdo dos conceitos do lean
manufacturing, do qual se originaram a lean construction e o lean design, limitar-se as
ultimas etapas do processo de projeto, momento em que as questbes relativas a

gualidade arquitetdnica ja deverao ter sido asseguradas.

De acordo com este contexto, esta pesquisa vislumbra como problema de pesquisa
a caréncia de ferramentas que apdiem a retroalimentacédo dos dados, obtidos junto
a avaliacbes de satisfacdo com moradores de condominios ja consolidados, no

processo de projeto, 0 que suscita a seguinte questao:

e como melhorar a geragdo de valor no processo de projeto da construgdo
habitacional a partir da retroalimentacdo de dados oriundos de pesquisas de

satisfacdo com o usudrio final?

O objetivo geral da pesquisa, portanto, é propor diretrizes que auxiliem os
projetistas na geracdo de valor para os usuarios de empreendimentos habitacionais

a partir de resultados de avalia¢des de satisfacao.

O estudo aqui apresentado limita-se, no entanto, a primeira etapa desta pesquisa, a
gual se refere a analise de ferramentas de apoio a tomada de decisdo e tem como
objetivo verificar a viabilidade de uso de cada uma delas durante as fases iniciais

do processo de projeto.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Neste item, sdo apresentadas quatro ferramentas de apoio a tomada de decisédo
existentes na literatura. Duas delas se baseiam em matrizes, o Desdobramento da
Fun¢do Qualidade e o Processo de Analise Hierarquica, e as outras duas, a Teoria
da Solucéo Inventiva de Problemas e o Projeto Axiomatico, relacionam-se com o

processo criativo.

2.1. DESDOBRAMENTO DA FUNCAO QUALIDADE

O Desdobramento da Funcdo Qualidade (QFD) é uma ferramenta de projeto
originaria da fabrica de navios da Mitsubishi em Kobe que, a partir da década de
70, passou a ser utilizada por outros industriais japoneses (HAUSER e CLAUSING,
1988).

De acordo com Eureka e Ryan (1992), a metodologia utilizada no QFD compde-se
por quatro matrizes (planejamento do produto, desdobramento de componentes,
planejamento do processo e planejamento da produg¢do) que desdobram as

necessidades do cliente e 0s requisitos técnicos a elas relacionados (FIGURA 1).

Requisitos
de projeto
8. - Caracteristicas
i ‘g:; X do componente
2 G [
89 & Operagoes
27 S8 de fabricagdo
29 4 i ]
Es g 8 Requisitos
el
% g " de produgao
Planejamento 8 g @&
do produto S8
5 53
esdobramento 5=
o

de componentes

Planejamento
do processo

Planejamento
da produgao

Figura 1. Matrizes utilizadas na ferramenta QFD.
Fonte: Adaptado de Eureka e Ryan (1992).

A primeira destas matrizes também ¢é conhecida como Casa da Qualidade
(FIGURA 2) e corresponde a relacdo entre as necessidades do cliente (o0 que) e 0s

requisitos de projeto (como); segundo Hauser e Clausing (1988), o “como” desta
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matriz passa a ser utilizado como o “o que” da préxima matriz, e assim
sucessivamente até que as quatro matrizes estejam completadas, como pode ser

visto na FIGURA 1.

6.Interrelacao -

2.Requisitos
de projeto:
como?
"
— =
VI P P T T T i T — OO0
HLhEce caics 3.Relagéo entre 85
do dliente: 0 que? e como? S
0 que? s il £ e s
= 2
o 2
<t ©
L .
(]
| DN N NN NN MG 00— |

5.Priorizacéo dos
requisitos de projeto.

Figura 2. Casa da Qualidade.
Fonte: Adaptado de Cariaga et al. (2007) e Kamara et al. (1999).
Segundo Kamara et al. (1999), o QFD é uma ferramenta que, entre outras maneiras
de ser utilizado, auxilia na terceira etapa do processamento dos requisitos do
cliente, qual seja, a traducdo dos requisitos em atributos de projeto. Antes desta
etapa, porém, os requisitos devem ser definidos, através de questionarios ou
entrevistas estruturadas, e analisados, através da priorizacdo, estruturacdo e
determinacdo dos pesos de cada requisito (FIGURA 3). Nesta terceira etapa, 0s
resultados da analise sdo inseridos, pela equipe de projeto, nos quadrantes
necessidades do cliente (0 que) e requisitos de projeto (como) da Casa da

Qualidade.
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Figura 3. Processamento dos requisitos do cliente.
Fonte: Adaptado de Kamara et al. (1999).

Apos o preenchimento dos quadrantes 1 e 2, o préximo passo da construcdo da
Casa da Qualidade é relacionar as necessidades do cliente (0 que) com 0s 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, torna-se possivel, para os
projetistas, verificar as interferéncias positivas e negativas resultantes, e,

consequentemente, tomar decisbes de uma maneira mais consciente.

A aplicac¢do da ferramenta, contudo, ndo se limita ao que foi aqui apresentado, o
gue compBe apenas uma explica¢do simplificada do uso da Casa da Qualidade.
Aconselha-se, portanto, a leitura de Eureka e Ryan (1992) para um entendimento

mais aprofundado sobre o QFD.

2.2. PROCESSO DE ANALISE HIERARQUICA
Conhecido como AHP (da sigla, em inglés, de Analytical Hierarchy Process), a

ferramenta Processo de Andlise Hierarquica foi desenvolvida pelo matematico
Thomas Saaty na década de 70 para auxiliar no processo de tomada de decisfes
subjetivas e nas suas justificativas (GASS, 1985). Cruz Junior e Carvalho (2003)
afirmam que o AHP pode ser utilizado em situagdes de definicdo de prioridade,

avaliacdo de custos e beneficios, determinacdo de requisitos, entre outras.

Segundo Gass (1985), o AHP utiliza um modelo de comparacdo quantitativa que
auxilia a verificar a relagdo entre opcoes qualitativas e define a importancia de cada
alternativa. O autor afirma que a escala utilizada (de 1-9, sendo os nimeros pares
utilizados apenas quando ha uma espécie de compromisso entre dois ndmeros

consecutivos) baseia-se em estudos psicolégicos.

Para a utilizacdo da ferramenta, o problema deve ser formulado como uma arvore

de decisdo, com cada nivel hierarquico envolvendo alguns atributos (CARVALHO
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e SPOSTO, 2007). Na FIGURA 4, Gass (1985) apresenta um exemplo de decisédo por
disciplinas optativas de uma grade curricular de um curso superior, DO1, DO2 e
DO3; neste caso, o objetivo almejado foi a boa formacéo, e os atributos comparados

sdo (1) melhorar a nota geral, (2) promover a carreira e (3) ampliar o conhecimento.

OBJETIVO: | : BOaformaGao : |
ATRIBUTOS: . MNoa ;eral -~ | | Carreira || --Cobr[etimento |
[ D%?' N -

ALTERNATIVAS:

Figura 4. Exemplo de arvore de decisao.
Fonte: Adaptado de Gass (1985).

Os atributos de cada nivel sdo, primeiramente, comparados entre si (QUADRO 1).
Os valores que representam a importancia (1-9) sdo atribuidos pelo responsavel
pela analise, ja os valores de 1, P e p (conforme pode ser visto nos QUADROS 1, 2 e
3) sdo definidos a partir de formulas geométricas especificas. Em seguida, realiza-
se uma comparagdo entre as alternativas em funcdo de cada atributo, conforme
exemplificado no QUADRO 2. As alternativas e os atributos sdo, por ultimo
comparados (QUADRO 3), para que, finalmente, o problema seja solucionado de

acordo com a melhor op¢éo encontrada para a boa formagédo (GASS, 1985).

a
Comparacao dos atributos em s E
relacdo ao objetivo de obter 5 ] T
(=] Q
uma boa formagao E E _E
= (] (%] L P p

Nota geral|] 1 115 1/2 01 | 0464 | 0,11

Carreiral & 1 7 as 3271 | 074

Conhecimento) 2 1T 1 0286 | 0659 | 0,15

4,394

Quadro 1. Comparacdao entre os atributos.
Fonte: Adaptado de Gass (1985).
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P P
15,000| 24656 | 0,650

- |DO1

w D02

o |DO3
- |

DO

DO2| 1/3| 1

(%]

0,667 | 0,874 | 0,230

DO3| 1/5| 1/2| 1 | 0,100 | 0,464 | 0,120

3,804

Quadro 2. Comparagao entre as alternativas em funcao da nota geral.
Fonte: Adaptado de Gass (1985).

ATRIBUTOS

g

3

=
DO1 065 | 036 | 027 | 038
DOz 023 | 058 | 0,10 | 048
DO3 012 | 0,05 | 063 | 014

Quadro 3. Comparacao geral entre atributos e alternativas.
Fonte: Adaptado de Gass (1985).
De acordo com a exemplificagdo de Gass (1985), a disciplina optativa mais
adequada para o aluno é a DO2, ja& que o valor final foi 0,48, sendo a DO3
descartada das opc¢des em funcéo do baixo valor atingido (0,14). Em relacdo a DO1,
esta resultou num valor aproximado da DO?2 (0,38), sendo, portanto, passivel de ser
escolhida (Quadro 3). Explica¢bes mais detalhadas sobre este exemplo podem ser

encontradas em Gass (1985).

2.3. TEORIA DA SOLUQAO INVENTIVA DE PROBLEMAS
Conhecida na literatura como TRIZ, a Teoria da Solucéo Inventiva de Problemas foi

criada na ex-Unido Soviética, por volta da década de 50, por Altshuller a partir do
estudo de patentes de diferentes areas, conforme apresentam Carvalho e Back

(2001). Os autores relatam que Altshuller realizou diversas analises sobre os
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processos envolvidos na obtencdo das solugdes criativas contidas nas patentes,
encontrando certas regularidades, e, assim, definindo principios, leis e esta teoria.
Restringindo-se, inicialmente, ao campo do desenho industrial, atualmente, a TRIZ
passou a ser utilizada em outros campos do conhecimento, como administracgéo,

comércio, pedagogia e arquitetura (KIATAKE, 2004).

De acordo com Yang e Zhang (2000), a TRIZ € uma metodologia para auxiliar os
projetistas e inventores no processo de concep¢do de produtos, evitando o método
convencional baseados no know-how e na “tentativa e erro” e resolvendo os

problemas de uma maneira criativa.

Segundo Kiatake (2004), a TRIZ ¢é estruturada em diversas partes, sendo
classicamente composta por leis baseadas nos principais conceitos da teoria e por
meétodos para a formulacdo e para a solugdo de problemas. A metodologia se baseia
na utilizacdo de 40 principios inventivos (QUADRO 4), estes podem ser utilizados

diretamente ou a partir do uso de uma matriz das contradi¢des, conforme pode ser

observado na FIGURA 5 (CARVALHO e BACK, 2001).

1. Segmentagio ou fragmentagio 2. Remogio ou extragio

3. Qualidade localizada 4. Assimetria

5. Consolidagsio 6. Universalizagio

7. Aninhamento 8. Contrapeso

9. Compensagao prévia 10. Agdo prévia

11. Amartecimenta prévio 12, Equipotencialidade

13. Inversao 14, Recurvagao

15. Dinamizagao 16, Agdo parcial ou excessiva
17. Transigio para nova dimensdo 18. Vibragdo mecnica

19, Agfio periddica 20. Continuidade da acdo il
21. Aceleracio 22, Transformagao de prejuizo em lucro
23, Retroalimentagdo 24, Mediagio

25. Auto-senvigo 26. Copia

27. Uso e descarte

28. SubstituizBo em meios mecanicos

29, Construgio pneumética ou hidraulica

30. Uso de filmes finos e membranas flexiveis

31. Uso de materiais porosos

32, Mudanga de cor

33. Homogeneizagao

34, Descarte e regencragac

35. Mudanca de pardmetros e propriedades

36, Mudanga de fase

37. Expansao térmica

38. Uso de oxidantes fortes

29, Uso de atmosferas ineres

40, Uso de malerdais composios

Quadro 4. Principios inventivos.
Fonte: Altshuller apud Carvalho e Back (2001).
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‘ Andlise do Sistema

Utilizagao direta dos 4NA° Deseja usar a Matriz
principios inventivos das Contradicoes?

. SIM
v
‘ Formulagéo das
contradigoes técnicas

v
Uso da MC / Solugao
das contradicoes

Figura 5. Fluxograma para uso dos conceitos da TRIZ.
Fonte: Adaptado de Carvalho e Back (2001).

2.4. PROJETO AXIOMATICO

Desenvolvido pelo Professor Nam Suh, do Massachusetts Institute of Technology,
aproximadamente na década de 80, a Teoria do Projeto Axiomatico buscava
auxiliar os projetistas de Engenharia Mecanica a identificar os problemas,
existentes no processo de projeto, que geravam solucdes inferiores (MONICE e
PETRECHE, 2004). Suh (1998) afirma, no entanto, que esta teoria pode ser utilizada

em qualquer outro tipo de projeto.

Segundo Sozo (2002), a abordagem axiomatica dos projetos inicia-se a partir da
premissa de que existem principios generalizaveis 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 e PETRECHE, 2004).

Os projetistas devem considerar quatro principios na abordagem axiomatica: os
dominios, as hierarquias, 0 “ziguezague” e os axiomas. Os dominios totalizam
guatro — o do usuario, o funcional, o fisico e o de processo, conforme pode ser visto

na FIGURA 6, e respondem as questdes:

e 0 que meu cliente e os usuarios do edificio desejam obter? (dominio do

usuario);

Vol. 5, n? 1, Julho 2010 Gestdo & Tecnologia de Projetos [ISSN 19811543] 65



e 0 que o profissional deseja obter como resultante do projeto? (dominio

funcional);

e CcOMO eu posso obté-los? (dominio fisico).

Respondendo a estas trés questdes, o quarto dominio, o de processo, é formado
(MONICE e PETRECHE, 2004).

Dominio Dominio Dominio Dominio
do cliente funcional fisico do processo

Figura 6. Dominios do Projeto Axiomatico.
Fonte: Adaptado de Suh (1998).

Os dominios, consequentemente, possuem uma relagdo hierarquica entre o que se
pretende alcangar e como este 0 que pode ser alcangado. J& o “ziguezague”,
mostrado na FIGURA 7, representa a andlise desta relacdo (SUH, 1998; MONICE e
PETRECHE, 2004).

DOMINIO FUNCIONAL DOMINIO FiSICO

.

| |
|

Figura 7. “Ziguezague” entre os dominios.
Fonte: Adaptado de Monice e Petreche (2004).
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Finalmente, os axiomas sdo verdades evidentes para as quais ndo ha exemplos
contrarios ou excecbes (SUH, 1998). O projeto axiomatico, segundo Suh (1998),

baseia-se em dois axiomas:

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

independentes entre si;

e Axioma da Informacdo: entre os projetos que satisfazem o axioma da
independéncia, aquele que possui 0 menor numero de informacgdes é

considerado a melhor solugéo.

3. METODOLOGIA
Conforme relatado, este estudo representa a primeira etapa metodologica de uma

pesquisa e refere-se & anélise de ferramentas de apoio & tomada de decisdo. Esta
etapa possui um caréter exploratoério, pois, de acordo com Gil (1988, p. 41), “estas
pesquisas ttm como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema,

com vistas a torna-lo mais explicito”.

Com base na classificacdo de Gil (1988) quanto aos procedimentos técnicos
utilizados, este estudo insere-se no grupo cujas fontes sdo fornecidas através de
documentos; portanto, trata-se de uma pesquisa bibliogréafica, “desenvolvida com
base em material ja elaborado, constituido principalmente de livros e artigos
cientificos” (GIL, 1988, p.44).

Neste estudo, os autores percorreram cinco passos (FIGURA 8) a fim de que o
objetivo seja atingido. Baseados numa analise geral da literatura, os autores
definiram quatro ferramentas a serem estudadas (QFD, AHP, TRIZ e Projeto
Axiomatico). Estas foram escolhidas, aleatoriamente, a partir da leitura sobre

metodologia do projeto arquitetdnico.

Analise Definicao Levantamento Compilagéo dos Analise de
geral da das bibliografico aspectos positivos viabilidade
literatura ferramentas especifico e negativos de uso

w
o
=
b
=,
71
=
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Figura 8. Etapas metodolégicas
Fonte: dados primarios.

Em seguida, foi realizado um levantamento bibliografico, em anais de eventos e
periddicos, além do banco de dados de dissertagbes de algumas universidades
brasileiras e em livros, conforme sugerido por Gil (1988). O terceiro passo foi a
compilacdo dos aspectos positivos e negativos de utilizacdo de cada ferramenta
através da identificacdo destes no referencial bibliografico. Finalmente, a anélise
destas segundo a 6tica do projeto arquitetdnico, bem como a viabilidade de uso, foi

verificada.

4. RESULTADOS

A partir da escolha das ferramentas a serem estudadas, foi realizado o
levantamento bibliografico; buscou-se um equilibrio entre a quantidade de
publicacbes das ferramentas. Assim, para cada uma delas, foram encontradas

aproximadamente dez referéncias (QUADRO 5).

| QFD AHP TRIZ PA

|Periodicos B 4 4 1

Anais 1 4 4 4

[Dissertates e teses 1 1 2 2
1

Livros 1 . -
TOTAL 9 10 10 9

Quadro 5. Levantamento bibliogréfico.
Fonte: dados primarios.

Gil (1988, p. 44) destaca que “os livros constituem as fontes bibliograficas por
exceléncia”. Embora ndo tenham sido encontrados livros sobre cada ferramenta,
verifica-se que foram coletados artigos cujos objetivos eram apresentar o0 escopo da
ferramenta. Quanto a TRIZ, Carvalho e Back (2001, p.1), em artigo publicado em
congresso, definem que “um objetivo adicional deste trabalho é ser um guia para os
interessados em utilizar os conceitos fundamentais da TRIZ e o MPI2, Ja o artigo
relacionado ao Projeto Axiomatico tem como autor o préprio professor que

desenvolveu a teoria (SUH, 1988).

2 A sigla MPI refere-se ao Método dos Principios Inventivos. De acordo com Carvalho e Back (2001),
este € 0 método mais utilizado na TRIZ, que faz uso de heuristicas ou sugestdes de possiveis solugdes
para um determinado problema — os principios inventivos.
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4.1. ASPECTOS POSITIVOS E NEGATIVOS DAS FERRAMENTAS

O material bibliografico levantado engloba tanto o campo de conhecimento da
construgdo civil quanto o de outras engenharias e da manufatura. Portanto, os
aspectos a seguir apresentados (QUADROS 6 e 7) referem-se a uma abordagem

mais ampla do que a da arquitetura.

Em relagdo ao QFD, Cariaga et al. (2007) classificam o0s aspectos positivos da
ferramenta como tangiveis e intangiveis. No primeiro grupo, inserem-se fatores
como a redugdo do tempo de desenvolvimento do projeto, a eliminacdo das
alteracbes tardias e a alocacdo mais eficaz dos recursos necessarios para o
desenvolvimento do produto; no segundo, estdo o aumento da satisfacdo do
cliente, a melhor comunicagéo através da formacao de equipes multidisciplinares e
a transferéncia de conhecimento por meio da construcdo de uma base de dados
(CARIAGA et al.,, 2001; CARNEVALLI et al., 2004). Dikmen et al. (2005)
complementam com a coleta e a identificacdo precisas das necessidades e das
expectativas do cliente, o que auxilia o entendimento mais aprofundado sobre os

requisitos do produto (KAMARA et al., 1999).

Embora apresente os beneficios acima, o QFD também possui aspectos negativos.
Entre os destacados por Dikmen et al. (2005) estdo as limita¢Bes globais, como o
carater qualitativo e subjetivo da ferramenta e o desconhecimento acerca da mesma
por parte das empresas, e as limitacdes especificas, como a aplicagdo do processo e
a dificuldade de formacdo de equipes multidisciplinares. Carnevalli et al. (2004)
apontam, como outras limitagbes, o longo tempo consumido e a dificuldade em

trabalhar com matrizes muito grandes.

A segunda ferramenta, o AHP, tem como aspectos positivos a possibilidade de
incorporar fatores qualitativos e quantitativos no processo de tomada de decisdes
(CRUZ JUNIOR e CARVALHO, 2003), a capacidade de tornar este processo de
selecdo, ordenamento e julgamento transparente (CARVALHO e SPOSTO, 2007), e
a versatilidade de emprego em diferentes situacdes (GASS, S., 1985). Mota et al.
(2009) ainda destacam o envolvimento de uma equipe multidisciplinar (e a melhor
comunicacdo), a realizacdo de uma andlise mais completa do problema e a

consideragdo de varios critérios simultaneamente.
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Como aspectos hegativos, repetem-se algumas limita¢des encontradas para o QFD,
como a falta de conhecimento da ferramenta por parte das empresas e a
dificuldade de formacgdo de equipes multidisciplinares (CARVALHO e SPOSTO,
2007). O numero de critérios e alternativas, que pode tornar-se excessivo, (GASS,
1985) e o rapido crescimento da quantidade de comparagbes pareadas (CRUZ

JUNIOR e CARVALHO, 2003) séo outras limita¢cdes do AHP.

Quanto a TRIZ, o principal aspecto positivo apresentado é a possibilidade de
resolver os problemas de projeto de uma maneira criativa, em vez do processo
ocorrer através de tentativas e erros (YANG e ZHANG, 2000). Carvalho e Back
(2001) também destacam a transparéncia de requisitos conflitantes e a verificacéo
dos recursos passiveis de serem utilizados, tanto em reformas quanto em novos
projetos, como outros beneficios da teoria. No entanto, estes mesmos autores
classificam, como aspectos negativos, a necessidade de revisdo dos principios
inventivos em funcéo de solucdes eletrbnicas, em vez de mecénicas, e 0 carater

antigo dos conceitos fundamentais da TRIZ.

Assim como ocorre com a TRIZ, o Projeto Axiomatico (PA) também tem como
principais aspectos positivos, apontados por Yang e Zhang (2000), a eliminacao das
tentativas e erros do processo de projeto e a realizacdo deste processo de forma
criativa. Monice e Petreche (2004) complementam esta relacdo listando, como
beneficios desta teoria, a abordagem mais facilitada da questdo do projeto, a
possibilidade de reutilizacdo das informacdes de um projeto em outros similares e
o0 auxilio na verificacdo das relagdes (além das implicacdes) das decisBes de projeto.
Por altimo, o Projeto Axiomatico colabora para o entendimento dos problemas de
projeto (YANG e ZHANG, 2000) e elucida os pontos criticos no momento em que
ocorre um conflito entre as partes do sistema (MONICE e PETRECHE, 2002).
Finalmente, como aspectos negativos, ha a falta de conhecimento da teoria e a
necessidade de adaptacBes conceituais para outros campos de conhecimento,

conforme apontado por Monice e Petreche (2002).
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= 8 =8 -
QFD AHP TRIZ PA
|Reducdo do tempo de desenvolvimento incorporagdo de fatores qualitativos e |Eiminagao das tentativas e emos do  |Eliminagao das tentativas e erros do
quantitativos na tomada de deciséo processo de projeto tradicional processo de projeto tradicional

Eliminagdo das alteragies tardias de
projeto

Transparéncia do processo de selegao,
ordenamento e julgamento

Resolugdo dos problemas de projeto de
maneira criativa

Resolugdo dos problemas de projeto de
maneira criativa

Alocagio mais eficaz dos recursos

\Versatilidade

Transparéncia de requisitos conflitantes

Abordagem maig facil da questo do
projeto

Aumento da satisfacio do cliente

Formagao de equipes multidisciplinares

erificagdo dos recursos passiveis de
serem ufilizados

Transferéncia de conhecimento

[Meihor comunicago

Melhar comunicagio

‘Verificagio das relagies e implicagies
das decisfes de projeto

|Formacao de equipes multidisciplinares

Andlise mais completa do problema

Compreensao dos problemas de projeto

criterios momento em que os conflitos aparecem
|Formagao de base de dados
Coleta e identificacio precizas das
necessidades do cliente

Entendimento mais aprofundado sobre os

requisitos do produto
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Quadro 6. Aspectos positivos das ferramentas.
Fonte: dados primarios.
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ASPECTOS NEGATIVOS

QFD AHP TRIZ PA
Igaré'tﬂf qualitativo e subjetivo da Desconhecimento acerca da mesma por |Mecessidade de revisao dos principios  |Desconhecimento acerca da mesma por

rramenta parte das empresas inventivos parie das empresas

Desconhecimento acerca da mesma por |Dificuldade de formagao de equipes Carater antigos dos conceitos Necessidade de adaptagBes conceituais
re das empresas multidisciplinares fundamentais |para outros campos do conhecimento
Aplicagao do processo em si Possibilidade de excesso do nimero de
critérios e alternativas

Dificuldade de formagao de equipes Rapidez do crescimento do numero de
mullidisciplinares comparagies pareadas
Longo tempo consumido com a aplicagéo

a ferramenta
Dificuldade de trabalhar com matrizes
muito grandes

Quadro 7. Aspectos negativos das ferramentas.
Fonte: dados primarios.
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4.2. ANALISE DE VIABILIDADE DE USO

A partir da analise de cada ferramenta, conclui-se que todas elas séo passiveis de
serem utilizadas no processo de projeto da construgdo civil. O QFD e o Projeto
Axiomatico auxiliam no desdobramento das necessidades do cliente em requisitos
de projeto e gerenciam os trade offs que possam ocorrer neste processo. O AHP, por
outro lado, determina a priorizacao entre os requisitos. Por dltimo, a TRIZ aponta

para possibilidades de solu¢des de projeto.

O proprio levantamento bibliogréafico ja havia indicado esta suposi¢do, uma vez
gue, na consulta relativa ao banco de dados de dissertacbes e teses das
universidades brasileiras, constatou-se a existéncia de pesquisas referentes a cada
uma das ferramentas - QFD (LIMA, 2007), AHP (GONDIM, 2007), TRIZ
(KIATAKE, 2004) e Projeto Axiomatico (MONICE, 2003). Com exce¢do da
dissertacdo de Gondim (2007), que se aplica aos materiais da construgdo civil, as

demais se referem a projetos arquitetbnicos.

Alguns aspectos positivos encontrados tém relacdo com os principios de Koskela
(1992), o que vai ao encontro a geracdo de valor. O principal deles é o aumento da
consideragdo das necessidades do cliente, conforme pode ser observado como o
objetivo principal das ferramentas. Além deste, a reduc¢do da parcela de atividades
gue ndo agregam valor, a reduc¢do da variabilidade, a redu¢do do tempo de ciclo, o
aumento da transparéncia do processo e o controle no processo global também
podem ser alcangados, conforme pode ser visualizado no QUADRO 8, o qual
relaciona os aspectos positivos de cada ferramenta com os principios de Koskela

(1992).

Em relacdo aos aspectos negativos, estes se restringem, praticamente, a falta de
conhecimento das ferramentas, a complexidade de utilizacdo de algumas delas,
bem como a dimensdo que as matrizes relacionadas a elas podem alcancar e a
dificuldade de formar equipes multidisciplinares. Almeja-se, no entanto, que,
numa préxima etapa da pesquisa, seja apresentado como as ferramentas devem ser

utilizadas, de forma a minimizar estas dificuldades de uso e propor diretrizes
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(baseadas nas ferramentas) a serem consideradas nas etapas iniciais do processo de

projeto.
OFD AHP RIZ PA
FHCR el o Aspectos Positivos | Aspectos Positivos | Aspectos Positivos | Aspectos Positivos
Biminagio das alleraghes Eliminagdo das lenlalivas &  |Eliminagso das lentalivas e
tardiaz de projeto Bmos do processo de projeto |emos do processo de projeto
Alocagio mais eficaz dos tradicional tradicional
L=t =
Redugdo da parcela de o
Abordagem mais facil da
e “:I:h o queslio do projelo
Flunidagio dos pontos
crilicos no momento am que
os conflitos aparecem
Aumanio da safisfagdo da
clients
it e e o i
precicas das necessidades
do cliants
Eliminago das altaragbes Eliminagao das tentaivaz @ |Eliminagéo das tentativas e
tardias de projeto emos do processo de projeto |eros do procssso de projsto
tradicional tradicianal
Redugdo da variabilidade Elucidagao dos ponlos
orilicos N0 momento &m que
e ponflitos aparecam
Redugao do lempo de Eliminagdo das lentalives & |Eliminagso das lentatives &
desanvolvimenta 8mos do processo de projeto (erros do processo da projeto
Eliminagdo das alleraghes Iradicional tradicional
tardias de projeto
Redugdo do tempo de ciclo |Formagée de base de dados Abordagem mais facil da
quastio do projeto
Blucidagao dos pontos
oriicoz no momanta am qua
o conflitos aparecem
Methor comunicagio Transparéncia do processe | Transparénda de requisitos | Transferdncia de
Formagdo de equipes de salegso, crdenamento e [conflitantes conhecimenta
multidisciplinaras julgamento
Transferéncia de Formagao de equipes Compreensdo dos problemag
Jumento e 'm'?’m“ 9 | onhecimento mullidiscipinares e projelo
Entendimanto mais Melhor comunicagao Blunidagio dos pontos
aprofundado sobre os oriticos no- momenta am qua
requisilos do produto os conflitos aparecem
Alocagio mais eficaz dos  |Incorporagio de fatores Verificagio dos recursos \erfiagdo das relagies &
rexcurs0s qualitativos e quantitativos nalpasaiveis da sarem ulilizados|implicagbes das decistes de
iomada de denis&o projeln
Formagdo de base da dados |Anaisa mais complata do Compreensdo dos problemagd
Controle no processo global |problema da projalo
Entandimantc mais (Consideragdo simulianea de Elucidagio dos pontos
gprofundado sobre os varios crilérios crilicos na momento am que
requisitee do produto oz conflitos aparecem

Quadro 8. Relagao entre os aspectos positivos das ferramentas analisadas e os principios de
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Koskela.

Fonte: dados primarios.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Inserida numa abordagem mais ampla, a primeira etapa da pesquisa apresentada
neste artigo buscou analisar ferramentas de apoio a tomada de decisdo que
pudessem auxiliar a atividade dos projetistas da construcdo civil nas fases iniciais
do processo de projeto. Assim, foram escolhidas quatro ferramentas (QFD, AHP,

TRIZ e Projeto Axiomatico) para serem analisadas.

Através de um levantamento bibliografico, foram identificados, além das funcdes
de cada ferramenta, 0s aspectos positivos e negativos de utilizagdo destas. Desta
forma, tornou-se possivel a verificacdo da viabilidade de uso das ferramentas no
contexto da retroalimentacdo de dados no projeto arquitetbnico, uma vez que estas
possibilitam o processamento das necessidades dos clientes, o desdobramento
destas em requisitos de projeto e 0 gerenciamento de trade offs. Ou seja, 0s projetos

sdo aperfeicoados e contribuem para a entrega de valor para o usuario final.

No entanto, algumas limitacdes de uso das ferramentas foram verificadas, nas
guais se inclui a necessidade de adaptacdo das ferramentas para o contexto do
projeto arquitetbnico. Esta, portanto, sera objeto de estudo da préxima etapa desta

pesquisa.

Vislumbra-se, a principio, que as ferramentas possam ser utilizadas na primeira
etapa do processo de projeto, qual seja, a concepcdo do produto, seguindo as

seguintes diretrizes de uso:

v Ap6s uma avaliagdo de satisfacdo (realizada em condominios
habitacionais com padrées similares ao novo edificio planejado), as

necessidades dos clientes podem ser definidas.

v' As necessidades dos clientes sdo, em seguida, desdobradas em
primarias, secundarias e terciarias através de um diagrama de

afinidadess.

% De acordo com Cruz Junior e Carvalho (2003), o diagrama de afinidades agrupa as informacdes verbais
em classes homogéneas com base nas suas afinidades e tem como objetivo facilitar a obtencdo de novas
informacdes a partir daquelas disponiveis, especialmente se forem desconexas e ndo quantificaveis.
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v' As necessidades insatisfatorias sdo priorizadas com o auxilio da

ferramenta Processo de Analise Hierarquico.

v' Baseados nesta priorizagdo, as necessidades dos clientes sdo
transformadas em parametros/requisitos de projeto através de
conceitos do Projeto Axiomaético e da Teoria da Solugdo Inventiva de

Problemas.

v' As interferéncias, positivas e negativas, entre as necessidades do
cliente e os pardmetros/requisitos de projeto sdo avaliadas por meio
da Casa da Qualidade, da ferramenta Desdobramento da Funcéo

Qualidade.

v" Finalmente, os dados gerados sdo consolidados em um documento
Unico acerca do projeto do empreendimento em questdo, podendo,
este, ser consultado durante todo o processo e em novos projetos de

padréo semelhante.

Faz-se importante relatar que a utilizacdo destas diretrizes vem sendo verificada
pelos pesquisadores, e contemplam, portanto, uma possibilidade de agregar valor

ao processo de projeto.

Percebe-se, assim, que o estudo ora apresentado aponta para uma possibilidade de
suprimento das questbes apontadas anteriormente por Kowaltowski e Moreira
(2008), Ornstein (2008) e Malard (2009), como a necessidade de pesquisas que
contribuam com a retroalimentacdo de dados no processo de projeto, nos dois
primeiros casos, e a tentativa de utiliza¢do de principios do lean manufacturing nas

primeiras etapas do processo projetual.
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