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RESUMO

MAYR, Luiz Roberto. Modelo da participagdo do cliente na producdo de edificagbes por
encomenda. 2007. 161 f. Tese... (Doutorado em Engenharia de Producédo) Programa de Pos-
Graduacdo em Engenharia de Producdo, Universidade Federal de Santa Catarina. Florianopolis:
UFSC, 2007.

Orientador: Prof. Gregorio Jean Varvakis Rados, PhD.
Defesa: 29 de agosto de 2007

Esta pesquisa aborda a relacdo entre o projeto e a obra e trata do problema das adaptacoes e
alteracbes do projeto durante a execucgdo. A compreensdo atual do problema, baseada no
conceito de producdo como transformacdo de recursos em produtos, prescreve o projeto de
acordo com os requisitos do cliente e a obra em conformidade com o projeto; as alteracdes
seriam decorrentes das inconsisténcias do projeto ou das deficiéncias da obra e prejudicariam a
produtividade e a qualidade. Esta perspectiva, talvez adequada para a producao de bens para o
mercado imobiliario, desconsidera que as necessidades do cliente sdo dindmicas e que o
ambiente exerce influéncia sobre as suas expectativas. No entanto, quando € o cliente que
encomenda a obra como um servico, ha um conflito entre o alcance de seus objetivos e a
conformidade ao projeto. Isto sugere como objetivo para este trabalho a apresentacdo de um
modelo da producdo que concilie as ldgicas de manufatura com as das operacdes de servico,
permitindo uma nova compreensdo do problema. Para que este objetivo seja alcancado, a
pesquisa revisa a literatura da gestéo da producdo, do processo de projeto e das operacgdes de
servico; formula um modelo para expressar a participacdo do cliente; verifica a sua aplicabilidade
e avalia as implicagBes do modelo na teoria e na pratica. O resultado da pesquisa indica que o
cliente desempenha papel gerencial na avaliagdo do processo e dos seus resultados, que a sua
participacdo reduz a consisténcia do projeto mas direciona a producdo para o alcance de seus
objetivos e que estas alteragcdes do projeto na obra sdo inerentes ao processo. O modelo
apresentado, ao aproximar as abordagens de gestdo de manufatura e de gestdo de servigos em
uma viséo integrada, pode servir para o estudo de operagdes que tem como produto um mix de
bens e de servigos.

Palavras chave:
Producdo de edificagdes, gestdo de projeto, gestao de servicos.



ABSTRACT

MAYR, Luiz Roberto. Modelo da participagdo do cliente na producdo de edificagbes por
encomenda. 2007. 161 f. Tese... (Doutorado em Engenharia de Producédo) Programa de Pos-
Graduacdo em Engenharia de Producdo, Universidade Federal de Santa Catarina. Florianopolis:
UFSC, 2007.

This research addresses the relationship between design and construction work. It deals with the
problem of adjustments and change orders on site. The current understanding of the problem is
based on the concept of production as conversion of inputs into products. It prescribes that
design must be made in accordance with the client's requirements and construction in
compliance to design. From this point of view, changes would arise from inconsistencies in
design or shortcomings in construction and are poised to undermine productivity and quality. This
view might be suitable to study the real state market production, but it does not take into account
that the needs of the customer are dynamic and that the environment exerts influence on their
expectations. When it is the client who orders the building construction as a service, there might
be a conflict between reaching objectives and compliance to design. This suggests the need of a
production model which reconciles both the manufacturing logic with the one of service
operations. To reach this goal, the survey reviews the literature on production management, on
design process and on service operations. It proposes a model that expresses the clients’
participation; tests its applicability and discusses the models meaning on theory and practice. The
outcome of the research shows that the customer has a managerial role in the assessment of the
process and results, that their participation reduces the consistency of design but directs the
production for the scope of its objectives and that these changes are inherent in the process. The
model presents an integrated vision of production, which can serve for the study of operations
which produce a mix of goods and services.

Keywords:
Buildings production, design management, services management.



ILUSTRACOES E FIGURAS

1.1 Estrutura conceitual do trabalno ... 25
1.2 Estrutura formal e organizacao do trabalno...........ccccceeeiieeciscc 30
2.1 Producdo como transformacgéo, com base em Slack (2002) ...........cccoeeeeeeesesiieisreenes 32
2.2 Produgéo como fluxo, com base em Shingo (1996) ... 33
2.3 Produgéo como valor, com base em Drucker (1981) ..o 34
2.4 Restricdo tripla em projetos, como em Menezes (2001) ........ccvvrrrrnninnnincnnenereereeeeas 36
2.5 Relacdo volume x variedade, adaptado de Slack et al. (2002) ........ccccvvvrvrrnnniccrninnnn, 38
2.6 Caracteristicas das operagdes, adaptado de Slack et al. (2002)...........cccevrvverrrererersinenn. 38
2.7 Razéo P:D, adaptado de Slack et al. (2002) ........ccooverrrniernienneesseese e 39
2.8 Custo, tempo e qualidade, adaptado de Slack et al. (2002)..........cccovvrevennnnnnnnnerinnnns 40
2.9 Interfaces do processo, adaptado de Fabricio € Melhado (2001).........cccovevererenienieenens 46
2.10 Organizacéo do processo, adaptado de Fabricio (2002).........cccvirereenneneneenieenieenenn. 46
2.11 Fases do processo de projeto, adaptado de Romano (2003)........ccccvverrrrrrererereerneennn, 47
2.12 Processo de compra, de acordo com Kotler (2000) ........ccovevvrvereernreenesiesessessesnssenens 52
2.13 Lacuna entre expectativas e percepgao do Produto .........cccevvererererereereiernrsrsesesnesesessesenens 53
2.14 Modelo dos 5 gaps, de Parasuraman et al. (1985) .........cccovvvrvvennnnininnsssnssseseereseeens 53
2.15 Sistema de operacdes de servigos, como em Santos (2006) .......ccccverereeeriiereiereeeeenns 54
2.16 Fluxo do processo do processo de servico, como em Gianesi (1994) ........ccccceveeevviinnnnn, 55
2.17 Exemplo de service blueprint, com base em Shostack (1984) ........ccccceveeiesiiiiiieene, 55
3.1 Prédios objeto de estudo em Mayr (2000) ..........ccovvererieereenensisssss e 59
3.2 Verificacdo da consisténcia do projeto em Mayr (2000) ........cooerrrrinninninrniieeneereeeen, 59
3.3 Verificacdo da conformidade da obra em Mayr (2000) ........cccevrrrrirnnnnnnnieerereeeeieis 60
3.4 Adaptacdes em obras segundo 0S AEPOIMENTOS ........ccoviiirerererrieieininieiresese e seees 68
4.1 Etapas de projeto e custo, adaptado de Blanchard e Fabrycky (1981) .........ccccovriiierrinnnee. 70
4.2 Projeto para reforma em laboratdrio do CFM (2000) ........ccoveuvrirreiniinieinieneseeeseseeneees 72
4.3 Projeto para reforma na Imprensa Universitaria (2000) .........cocccverrenienienieneneeeneeens 73
4.4 Projeto para reforma em condominio na Praia dos Ingleses (2000)..........ccovevvieereenereenenen. 74
4.5 Projeto para ampliagdo na Eng. Mecanica da UFSC (2004) ......ccccovvvvvnnrrinincreneeeeeenennn, 76

4.6 Efeito do projeto aberto no desempenho de CUSTO .......covvvvvvvvreieccrciceee s 79



4.7 Efeito do projeto aberto no desempenho de tempo ... 79

4.8 Efeito do projeto aberto no desempenho de qualidade ..., 80
5.1 Inferéncias, adaptado de Smith (2005) ........ccoverriiirrieee s 83
5.2 Modelo de Sistema fEChAAO .......c.eveveveieiririrrrri e 85
5.3 M0delo de SIStEMA ADEIO .......c.cvviiiiririieier s 86
5.4 Modelo de Katz e Kahn da estrutura social das organizagies ............cccccvvverrrvrerererernrernnnnn, 87
5.5 Representacao convencional do modelo de transformagao ...........ccceeeevvrvrvrereceennnnns 88
5.6 Representacao alternativa da transformacdo, por Hubka e Eder (198)..........cccovvvvrvrrernnne. 89
5.7 Partes do sistema, de acordo com Hubka e Eder (1988) ..........cccceerrrrnriiiinieiereieercnenane, 89
5.8 Sistema de transformacéo, de acordo com Hubka € Eder ...........ccovovvvviicccceeeeecieen, 90
5.9 Sistema de transformacéo, adaptado de Hubka € Eder ...........cccccveevciviiicccccccane, 91
5.10 Principais componentes no sistema de ProduGao .........cccceeeeveeeeiiiinieieisseeee e 93
5.11 Operadores do Sistema de ProdUGED ..........cccoeerererriririninirirers s 94
5.12 Sistema de gestdo € de ODJELIVOS .......ccovviriiiieeereee e 95
5.13 Operag0es N0 SiStema de PrOUUGED .......c.cvvvrrieerriircieisire e 96
5.14 Interfaces no sistema de gestao € de ODJELIVOS ........ccevrrrircinrr s 97
5.15 Modelo do sistema de producdo com a participacao do ClIENte ...........ccevvrrreerrririenes 98
5.16 Pulso a partir do sinal do Sistema de geSta0..........cvvrienrnierree s 100
5.17 Decomposi¢do de um pulso do Ciclo de ProdUGAD .......ccvevvereerrrerrriririreeererere s 101
6.1 Aquisicao pelo cliente, adaptada Para SEIVIGOS .........cowrereriereerniiieeseneeese s 103
6.2 Paralelo entre a aquisicdo pelo cliente € as OPEragies .........cccovreeeerererennsseresesereseenens 105
6.3 Sucessivos ciclos de aquisicao, em operagdes fragmentadas ...........cccovveeerririiiininiens 106
6.4 Diagrama do fluX0 00 SEIVICO .....vvvvereercrereieisieie st 108

6.5 Atividades de planejamento e controle nas operagdes de Projeto .........cccovvvveerereereenrnnnnn, 110



SUMARIO

CAPITULO 1 INTRODUGAD ...ccovvverrmeeeeeesssaseesessssssesssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssnns 13
1.1 PROBLEMATIZACAD ..o ssessseessesssses s sssssssssnsssesssassssnsses 13
1.1.1  Apresentacao do ProbIEMA..........cccovvviiiivriiisieisce e 14
1.1.2 O problema pelateorial.........couuriiirrrieeiesse 14
1.1.3 O problema pela PratiCa...........ccccvvrrereeresnieisssieseeeeeeese s 15
1.1.4  Lacuna entre teoria € PratiCa .........coueeurrrerrnirereinissieee s 16
115  Parafechar @laCuna........cccoooiiiiisississssse e 17
1.2 QUESTIONAMENTOS E PROPOSICOES ......oooovvvrecrerrienssssssesessesssssssessssssssssnnsons 18
1.2.1  Compreensao do ProbIEMa ..........ccovvvviiviriiisisisee e 19
1.2.2  Perguntas de PESUISA ...........ccvivererererereieieieieiere e 20
1.2.3  PIOPOSICOBS .....ceiiiiiiieiei ettt 20
1.3 OBJETIVO DA PESQUISA......coiiiiceteert sttt 21
1,31 JUSHFICAEIVA ....evvieeieiererereiii s 22
1.3.2  CONDUIGAOD. ... cvcvevererereririeeee ettt 22
1.3.3  OngiNAlIAAE. ..o 23
14 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS.......covveeieeriecissrienssssisssssssnsssssssssssssasnnees 24
15 ORGANIZAGAO DO TRABALHO ........vvvvirinsieeniesseeessisssessssssssessssssssssesssssssnnens 28
CAPITULO2  FUNDAMENTAGAQO TEORICA ......ovveeeeveeecreeseeceeesieesssssesi s 31
2.1 GESTAO DAPRODUGAQ........coooveeiecriieeseeesesiseesiessssessesssesssssssssssssssssssssssessssnnssens 31
2.1.1  Transformacao, fluX0 € VAIOT .......ccccviiriririiiiiiisiisess e 32
2.1.2  Planejamento € CONMIOIE .......ccveveveueeeiiiiieiee ettt 35
2.1.3 O melhoramento da ProduGAO ...........cceerereriiireiririnieeiee s 37
2.2 GESTAO DO PROCESSO DE PROJETO ......ovoivierieesicensessssesssssssssssssssesssssssensens 43
2.2.1 A discussao do processo de PrOJET0 ......ceeveriircveiririreiiereisisese e 44
2.2.2  MOUEIO O PrOCESSO ....vvvvrcrcrererirereee ettt renens 45
2.2.3  Limitag0es doS MOGEIOS .........ccvvirriiiiiiiisecee s 47
2.3 GESTAO DA PRODUGCAQ DE SERVICOS.........covevierereeserisensiesssessesissssssesesisssnssens 50
2.3.1  Especificidades das operagdes de SEIVIGOS .........cocuirrrrneniireesininneeeeeens 50
2.3.2 O comportamento do CIENLE.........ccevrerierireiiiiiiieisicrise s 51

2.3.3 O ProCESSO A0 SEIVIGO ....cuvuvuirieieiiiiseseieisi sttt 54



CAPITULO3  OBSERVACAO DA PRATICA ... 58

3.1 DADOS DA DISSERTACGAD .....cooiveiieeierieissiieseeessiessssssssssssssessssssssssssssesssssssssnsseons 58
3.1.1 Dados sobre ainconsisténcia do ProJET0 ........cocveeervrrrirircreiririneeee s, 59
3.1.2  Dados sobre a ndo conformidade da 0bra.........cccoevrrieennnnineesnneen, 60
3.1.3 A OmMISSE0 COMO INFOIMAGED. ........veriereriririeeieis s 61
3.2 OBSERVAGOES NAPRATICA.....ooooieveeriessiessiiessessssesssensssssssesssssssss s sssssssanssenns 61
3.2.1  Por que 0correm adaptaghies..........ocoureururrniireieisneee e 63
3.2.2  Qual 0 efeito das adaptagies ........ccovvererireriririririsiiesireissis s 63
3.23 O que fazer pela MelNOMia........ccccveeiiiiiiii e 64
3.3 DEPOIMENTOS SOBRE AS ADAPTAGOES NA OBRA .......covvvvmveenriensisseisnsienssonns 64
3.3.1  Depoimentos de pessoal de Projeto........cccovrrrrirrnnnineess e 66
3.3.2  Depoimentos do pessoal de 0Dra ..o 66
3.3.3  Depoimentos d0S CHENES........cccieiiiiii it 67
CAPITULO 4 EXPERIMENTAGAD .......imvemeiieriessseesssssssesssseessssssssesssssssssssssssesssssssansons 69
41  SIMPLIFICACAO DA DOCUMENTACAQ DO PROJETO.....coooerrveenereeenrienesisensieonn. 69
42 PROJETO ABERTO A PARTICIPACAQO DO CLIENTE.....ovviovrreereeenriesseeseesessssenesenns 74
4.3  EFEITOS NO PROCESSO......ccciitiiiriiieieisinisinieeis st sesns 76
44 TEORIAEPRATICA ....oovvieieeeeeseeeteessesses s 77
45 INTERAGOES ......oirooeeeveeececeeses e ssss s 80
CAPITULO5 FORMULAGAO DO MODELO.......covvveerveeesriiseeeeseeessissssesssssssssssssssnsseaneens 82
5.1 CONCEITUAGAO. ..cooecveeececeeeveeeveesesss s essssssess s s 82
511 O USO € MOUEIOS......c.cvieiiiiiieieiiriieee s 83
5.1.2 A abordagem SIStEMICA .......ccccoceeieriiiiiiiiie it 84
5.1.3  SiStemas SOCIOECNICOS. ........ccuererririircieieisisissereiss s 88
5.1.4  Adequacdo do modelo a participacao do Cliente ..........cccoeeeeeeccneiereiniennns 90
515 Complexidade do MOGEIO .......c.ceuverieiiiiiii s 91
5.2 CONFIGURAGAD ......oosrvvveceeieeeseecs s ss s ssssnss s 93
52.1  Componentes do MOdelo ProPOSLO........ccovviiiiriririiinirinisise s 93
5.2.2  INTEITACES ....cvviiiicieies b 96
5.2.3  AITANJO oottt 98
5.3 DETALHAMENTO ..ottt 99



CAPITULO 6 APLICACAO DO MODELO ....ovvvorreeeeeeessseeesseeeeeeeessessssseeeseesssssss oo 103

6.1 O PROCESSO DE COMPRA DE ACORDO COM O MODELO........ccovivevriirririeinnnns 103
6.2 O CICLO DO SERVICO DE ACORDO COM O MODELO .......cccovvvviirririeiiiiercisieiinns 105
6.3  EXEMPLO DE APLICAGCAO .....oiveiiveeseeessieesieessiessssssssesnsesnssssssss s ssesnes 112
CAPITULO 7 AVALIAGAO E CONCLUSOES .......ccorrreermmmeeeeessiseessssssssssssssssnsesssessons 117
7.1 CONSISTENCIA DO MODELO ......ovvereeeeceeecriessisssssesssssssesssssssssssssesssssssssnssssnes 117
7.1.1  Resposta as perguntas de PESUUISA..........ovrvrvrrrrrrrrrrrerrererererersissesssererereseseens 117
7.1.2  Confirmagao das PropoSIGOLS ..........ccoeerrrriirirrieiririnieieieieseseee e 118
7.1.3  Alcance do objetivo do trabalno...........cccceviiirrniceee 119
7.2 IMPLICACOES NA TEORIA E NAPRATICA ......oovvoeeeveeeeeeerceseeeseseessesses s 122
7.2 O MOCEI0 € ATEOMA ...evviiiieiei s 123
7.22 O mMOAEI0 € @ PrAtICA ....cvcvevevercrcriiiieie ettt 124
7.23 O mMOAEI0 € 0 BNSIND.....cuiviieirieirieieieeiereeee et renenes 125
7.3 CONCLUSOES ...oormrirrvverineesiesinsssssssssssss s sssssssssssssssssssssssssssssssssssons 126
7.3.1  Gestdo da produclo de edifiCaghes. ... 126
7.3.2  Gestao do procesSo A€ PrOJELO.....cciiiiriiiiiiiiiert sttt rerenes 126
7.3.3  GESAO U8 SEIVICOS .....c.vviiiicieieiie et 127
7.3.4  Sugestdes para a continuidade da PeSqUISA ..........ccccvverererererrererereerereennns 128
7.3.5  ConSIderaghes fINAIS .........cccceerereeieiiiiieie s 128
REFERENCIAS ......oooumiveesiseeeseessssseeseesssssssssss st 130
ANEXOS ...ttt 140
A 1 - Projeto para Laboratério de Ensino a Distancia para 0 CFM...........ccocevvvniiennninnnns 141
A 2 — Reforma na Imprensa UNIVEISIEATIA ..........cccrurieirireircnieeesseeis s 146
A 3 — Reforma em condominio na Praia doS INGIESES ........cccwreeriieririrninieirnieisesse e 151

A 4 — Prédio para o Departamento de Engenharia MeCANICa............coceverneinnenneeinicinens 156



CAPITULO 1 INTRODUCAO

Este trabalho esta dividido em cinco partes que correspondem as atividades de
planejamento, de pesquisa, de formulacdo, de aplicacdo e de avaliagdo. O capitulo de
introducdo, ou de planejamento, contextualiza a discusséo, apresenta o problema e as perguntas
de pesquisa, define o objetivo 0s procedimentos metodoldgicos e a estrutura trabalho.

1.1 PROBLEMATIZACAO

Para os projetistas, a discussdo da relagdo do projeto com a obra na producéo
de edificagBes traz a tona a frustracdo freqiiente de ter o projeto modificado durante a execugéo,
na obra. Por formacdo, o projetista busca a consisténcia do projeto pelo detalhamento e a
execucdo é feita de acordo com o projeto. A frustracdo dos profissionais é perceber que este

esforgo muitas vezes é em vao, e que as idéias originais nao resistem a passagem pela obra.

As adaptacOes e alteracdes do projeto na obra geram acusacdes no canteiro:
para quem executa, sdo decorrentes das inconsisténcias do projeto; para quem projeta,
demonstram as deficiéncias do processo de execugdo. Na perspectiva da gestao do processo de
projeto, sdo anomalias que prejudicam a produtividade e a qualidade; na prética podem
contribuir para que o resultado da obra se aproxime de seus objetivos na satisfacdo do cliente.

Este trabalho apresenta o caminho percorrido a partir de uma compreensao do
problema, apoiada no conhecimento que se tinha a época da conclusdo do mestrado (MAYR,

2000), até alcangar um entendimento renovado, com um novo embasamento. O estudo que se
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apresenta é ainda a tentativa de compreender o que acontece na passagem do projeto para a
obra, de resolver o problema das adaptacOes e alteragdes do projeto durante a execucao.

1.1.1 Apresentacéo do problema

O processo de realizacdo de uma edificacdo é desencadeado por necessidades
do cliente e vai até o recebimento da obra para ocupacéo e uso. Sdo as necessidades do cliente
que levam a compra de terreno, a contratacao de projetos e a aquisicdo de materiais e servigos

para a construgéo.

O projeto media as necessidades e expectativas do cliente com as
possibilidades e limitagdes do sitio e da obra. E a atividade de projeto que transforma os
requisitos do cliente em especificagdes de produto. O resultado € um modelo da edificagdo, com

seus diversos sistemas prediais.

A obra ¢ executada com base no projeto. E a obra que modifica o terreno e que
processa materiais, de acordo com as especificagbes do projeto, para que se materialize a
solucdo capaz de atender as necessidades do cliente. O resultado € a edificacdo para uso.

Como é discutido neste trabalho, na passagem do projeto para a obra, no
entanto, nem tudo ocorre de acordo com as expectativas iniciais de clientes, projetistas e
construtores, levando a que ocorram adaptacdes e alteracdes das solugdes originais durante a

execucao, no canteiro de obras.

As mudancas no projeto decididas durante a execucdo da obra distanciam o
resultado obtido do resultado esperado e alteram o0 andamento da obra. De alguma forma, estas

adaptacdes e alteracdes afetam o desempenho do processo e a qualidade do produto.

1.1.2 O problema pela teoria

Pelo menos desde a publicagdo do trabalho de Hammarlund e Josephson
(1992), que aponta para a responsabilidade do projeto pela ocorréncia de falhas de qualidade na
realizacdo de edificacOes, diversos pesquisadores em diferentes instituicbes no Brasil, como
Melhado (1994), da Politécnica da USP, Formoso (MOURA e FORMOSO, 2006), do NORIE da
UFRGS, Heineck (RODRIGUEZ e HEINECK, 2006) da EPS-UFSC, Oliveira (1994), da ECV-



UFSC, Salgado (2004), da PROARQ-UFRJ, e Amorin (2004) da UFF, entre outros, discutem a
melhoria do projeto, e a gestdo do processo, como contribuicdo para a melhoria da obra.

A importancia que € atribuida ao tema pode ser constatada em encontros como
0 Workshop Brasileiro de Gestdo do Processo de Projeto na Construcdo de Edificios,
WBGPPCE, que em 2006 teve a sua sexta edi¢do, e o Encontro Nacional de Tecnologia do
Ambiente Construido, ENTAC, que em sua décima primeira edicdo em 2006 teve uma de suas

areas tematicas voltada a Gestéo de Projetos na Construcao.

Também é relevante a producéo de dissertacoes e teses tratando do processo
de projeto de edificacdes, com estudos significativos como os de: Castells (2001), sobre a
aplicabilidade de programas de qualidade no processo de projeto; de Santiago (2002), sobre o
comportamento dos intervenientes no processo; de Moschen (2003), sobre o gerenciamento do
processo de projeto; de Romano (2003), sobre a personalizacdo de unidades em
empreendimentos multifamiliares, e; de Rodriguez (2005), sobre a coordenagdo técnica de
projetos, para citar alguns trabalhos no &mbito do Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia
de Producdo da Universidade Federal de Santa Catarina.

De uma maneira geral, ha o reconhecimento de que as deficiéncias de projeto
levam a improvisacOes e adaptacbes em obra, com perda de produtividade e de qualidade.
Destaca-se nestes estudos, principalmente, as interferéncias e incompatibilidades entre as
solugbes para os diversos sistemas prediais e recomenda-se um esforgco gerencial como forma

de evitar adaptacdes e alterages do projeto na obra.

1.1.3 O problema pela pratica

As deficiéncias do projeto, e também de execucdo, podem levar, de fato, a
mudancas do projeto na obra. O que ocorre na pratica, no entanto, ndo permite que se afirme

que as adaptacdes e alteragdes tenham como causa 0s problemas de projeto e de execucéo.

Deve-se reconhecer, inicialmente, que a producdo de edificacbes é uma
operacdo significativamente complexa. S&o diversos os condicionantes e requisitos a serem
atendidos, os recursos a serem utilizados e 0s processos e atividades a serem realizadas para
que os resultados sejam alcancados. Freqiientemente, surgem circunstancias inesperadas ao

longo do processo, que reduzem a consisténcia do projeto e levam a ndo conformidade da obra.



Além da complexidade que € inerente a sua natureza, a producdo precisa lidar
com a singularidade para ser adequada as condicbes de cada terreno e para atender a
diversidade humana, o que dificulta o fornecimento por meio do mercado imobiliario de
edificacbes que satisfacam necessidades especificas, fazendo com que, a0 menos no Brasil, a

maior parte do que € produzido seja feito por encomenda.

Na producdo por encomenda o cliente interfere no processo e muitas
adaptacOes e alteracbes ocorrem durante a execucdo a seu pedido, a pretexto de ajustar o
resultado, o objeto que se materializa de forma gradativa, as suas expectativas ou as mudancas
em suas necessidades. Na pratica, e na perspectiva do cliente, parece ser mais importante a

conformidade da obra com os seus objetivos do que com as especificacdes do projeto.

1.1.4 Lacuna entre teoria e pratica

A discussdo sobre a gestdo do processo do projeto de edificagbes se apoia,
essencialmente, no conceito de producdo como transformagdo de insumos em produtos. Por
esta perspectiva, 0 projeto é a transformacao de informacdes, realizada com base em requisitos,
e a execucao da obra a transformacao de materiais, em conformidade com estas especificagoes,

de maneira a que o resultado, a edificacdo, satisfaca as necessidades do cliente.

O conceito de transformacéo leva a um modelo de como é o processo, ou de
como deveria ser, onde hd uma precedéncia do projeto em relacdo a execugdo e uma clara
separacdo entre estas duas atividades. Neste modelo, o cliente esta expresso nos requisitos,
nas necessidades, na entrada do processo de projeto, e no recebimento do bem, no uso, na

saida do processo. Esta € uma abordagem adequada para o estudo da producdo da manufatura.

O modelo de transformacdo sustenta a compreensao atual de que adaptacdes e
alteracbes de projeto em obra decorrem de deficiéncias de projeto ou de execucdo e devem ser
evitadas ja que causam perdas de produtividade no processo, por retrabalho, e de qualidade no
resultado, pela ndo conformidade. Pelo modelo, a melhoria deve promover uma aproximagéo
entre as atividades de projeto e de execugédo, aumentando a consisténcia do projeto criando
condigbes para que se obtenha a conformidade da obra.

O modelo pode ser adequado para tratar de alguns aspectos da producdo, mas

nem todos. Quando é preciso levar em conta possiveis turbuléncias no ambiente e uma



participacdo do cliente que v& além da manifestacdo de necessidades e do uso, na entrada e na
saida do processo, como ocorre na produgdo por encomenda, 0 modelo é inadequado.

Quando se trata da producdo de edificacBes por encomenda, ha uma lacuna
entre 0 que diz a teoria da gestdo do processo de projeto e 0 que ocorre na pratica. A préatica
sugere que, em muitos casos, estudar as adaptacdes e alteracdes durante a execucdo com base
na relagdo do projeto com a obra ndo € suficiente para compreender o que de fato ocorre nesta
passagem: na perspectiva da participagéo do cliente, a questdo vai além das inconsisténcias do

projeto e das deficiéncias da obra.

1.1.5 Parafechar a lacuna

O modelo de transformacdo, aplicado a gestdo do processo de projeto de
edificios, por ndo levar em conta a participacdo do cliente, pode levar a uma compreensao
distorcida, ou equivocada, do problema das alteracdes em obra, na producéo por encomenda,
que pode ser um entrave para a efetividade das iniciativas de melhoria do projeto.

Na busca da qualidade ha de se reconhecer que as adaptacdes e alteracdes de
projeto na obra podem contribuir para a melhoria do resultado e para o alcance dos objetivos do
cliente e que, portanto, devem ser admitidas como parte do processo a serem gerenciadas. Esta
perspectiva vem a tona, por exemplo, na pesquisa promovida pelo Construction Industry
Institute, em 1994, nos Estados Unidos (onde aparentemente ndo ha a mesma énfase que
ocorre no Brasil no estudo da producédo para o mercado imobiliario, e onde ha forte influéncia da

abordagem de Project Management).

O relatorio, divulgado no meio académico por meio de Ibbs (1997), que
participou da sua elaboracdo, considera como alteracfes quaisquer acréscimos, subtracdes ou
revisdes de escopo ou dos objetivos do processo, quer aumentem ou diminuam o custo ou prazo

de execucdo da obra e trata do seu gerenciamento para minimizar seu impacto na produtividade.

Parte dos estudos recentes sobre as alteracdes do projeto na obra segue a
direcdo de avaliar causas e efeitos, como os de: Moselhi et al. (2005), sobre o impacto na
produtividade da mé&o de obra e que reconhece a importancia das alteracdes como meio de
satisfazer as necessidades do cliente e de corrigir erros e omissbes do projeto, do método
construtivo e do contrato, e; Oladapo (2007), sobre o impacto nos custos e prazos de execucéo e



que aponta como causa principal das alteragdes as mudangas de especificacdes e de escopo
por parte do cliente e seus consultores, no caso, projetistas.

Outros estudos tratam do gerenciamento das alteragdes, como em: Ibbs et al.
(2001), que propde principios de engenharia de valor para uma ‘cultura de alteracéo equilibrada’
(que reconhece, avalia, implementa e aprende com as alteracfes); Motawa et al. (2006), que
classifica as alteracbes em termos de tempo (antecipdveis ou emergentes), necessidade
(eletivas ou requeridas, discricionarias ou ndo discricionarias, preferenciais ou regulatérias) e
efeito (benéficas, neutras ou disruptivas), e; Arain e Pheng (2007), voltado para encorajar
alteracdes benéficas, que simplificam a obra e reduzem custos e prazos e para desencorajar as

que reduzem o valor para o cliente.

A abordagem de gestdo das adaptacOes durante a execucdo da obra, no
entanto, talvez por reconhecer que as causas Sao inumeraveis e, muitas vezes, inevitaveis,
ainda que admita a interferéncia do cliente e que lhe atribua parte significativa da
responsabilidade, da mesma forma que a gestdo do processo do projeto, ndo discute a
participag@o do cliente: o papel que desempenha, como esta participacdo afeta 0 processo e

como adequar o processo a esta participagao.

A limitacdo das abordagens teoricas em relacdo a participacdo do cliente no
processo de producdo de edificacBes, que vem a tona quando se discute as alteracBes do
projeto na obra, podem indicar que ainda ha um caminho a ser percorrido para que o setor esteja
alinhado na dire¢do do atendimento das necessidades e da satisfacdo dos clientes.

Como expressa o0 documento Rethinking Construction, conhecido como Eagan
Report (DETR, 1998), que inspira este estudo e que motivou o reconhecimento das deficiéncias
da pratica profissional e reacfes de melhoria como o RIBA Constructive Change, entre os
arquitetos ingleses (RIBA, 2000 e 2005), a construgéo civil precisa ter uma compreensao clara
do que significa qualidade para os clientes de maneira a quebrar o ciclo vicioso de servigos ruins
e baixas expectativas e entregar resultados comparaveis aos dos setores mais avancados da

economia.

1.2 QUESTIONAMENTOS E PROPOSICOES

Na producéo de edificacbes por encomenda a interferéncia do cliente pode
afetar a consisténcia do projeto, 0 desempenho da execug¢do da obra e o resultado do processo.



As suas necessidades sdo dindmicas e 0s seus objetivos podem se modificar & medida que a
execucdo da obra avanca, motivando adaptacdes e alteragdes do projeto. E necessario levar em
conta a participacao do cliente para avaliar se estas alteragdes prejudicam ou contribuem para a
melhoria do processo.

1.2.1 Compreenséo do problema

Entre as inmeras causas para adaptacoes, possivelmente a mais dificil de ser
controlada pela producgéo seja o cliente. Diversos autores (FORCELINI et al., 2006; JURAN,
1992 e PARASURAMAN et al., 1984) admitem a dificuldade de identificar as suas necessidades,
para que se possa estabelecer com precisdo requisitos e especificagdes. Admitindo-se, ainda,
que as necessidades dos clientes sdo dinamicas e se modificam & medida que sdo atendidas,
como no classico estudo de Maslow de 1943, mesmo que seja possivel controlar inteiramente as
condi¢bes do projeto e da obra, dificilmente se evita a emergéncia de novas necessidades a
serem atendidas.

Nas obras realizadas por encomenda muitas adaptacdes e alteragdes ocorrem
durante a execugéo a pedido do cliente. S&o intervencdes nas especificagdes ou no escopo do
objeto a pretexto de ajustar o resultado que se materializa gradativamente as suas expectativas
ou as mudancas em suas necessidades. Ainda que seja mais facil afirmar que o cliente ndo sabe
0 que quer, deve-se reconhecer que, em sendo leigo, pode ter dificuldades para expressar as
suas necessidades e manifestar as suas expectativas. No entanto, o cliente € capaz de perceber
0 resultado, avaliar sua adequacdo e intervir no processo ainda antes do final da obra. Isto

significa que, de alguma forma, o cliente esta envolvido e participando do processo.

Com a participacdo do cliente, a producéo se torna mais incerta e vulneravel ao
ambiente, ainda mais quando o cliente desconhece a dinamica do processo e ndo tem como
avaliar as implicacOes da sua intervencdo sobre o desempenho. Com a participacdo do cliente, a
consisténcia do projeto se reduz e pode ser dificultada a formalizacdo de iniciativas de

planejamento e controle.

Na pratica, 0 cliente muitas vezes ndo se importa em pagar mais do que o
estimado e em dilatar o prazo de execucdo previsto para que a edificacdo atenda as suas
necessidades. Contrariando 0 que prega a teoria e a boa prética profissional, o cliente pode
avaliar que as adaptacOes e alteracles, ainda que afastem a obra do projeto, ainda que
prejudiquem o desempenho do processo, aproximam o resultado de seus objetivos.



O interesse no efeito potencialmente perturbador de mudancas nas
necessidades a serem atendidas leva este estudo a enfocar as adaptacOes e alteraces na
perspectiva do envolvimento e participacdo do cliente na producdo de edificagbes por
encomenda. Esta é apenas uma entre muitas abordagens possiveis para o problema, mas é
uma perspectiva que tem muito a contribuir para a melhoria da producéo de edificacdes, do

projeto e da obra.

1.2.2 Perguntas de pesquisa

O reconhecimento de que o cliente tem alguma forma de participagdo ao longo
do processo na producéo de edificacdes por encomenda, que esta participacdo afeta a producao
e de que o processo deve ser controlado, e melhorado, aponta para questdes em aberto na
discussdo tedrica. Sera que o papel do cliente esta restrito a manifestacdo de necessidades e ao
uso; quando se adapta o projeto na obra, para atender o cliente, hd de fato prejuizo no

desempenho, e; qual € a confiabilidade possivel em um ambiente caracterizado pela incerteza?
Assim, para este trabalho, cabe perguntar:
e qual é a participacéo do cliente na producéo de edificacdes por encomenda;

e de que maneira a participacdo do cliente afeta a producédo de edificacdes por

encomenda, €;

e como adequar a producdo de edificacbes por encomenda a participacdo do

cliente?

1.2.3 Proposicoes
As questdes levantadas sugerem trés proposicoes:

e 0 cliente desempenha um papel gerencial avaliando os resultados do processo

com base nos seus objetivos;

e a participacdo do cliente reduz a consisténcia do projeto porém direciona a obra

para o alcance de seus objetivos, €;

e as alteracBes de projeto na obra sdo inerentes ao processo e, portanto, devem

ser gerenciadas.



Estas proposi¢fes tém implicacdes tedricas e praticas. Estudar as adaptacdes
de projeto durante em obra na perspectiva da participacéo do cliente leva a mudancas no quadro
tedrico da discussdo sobre a relacdo do projeto com a obra, tema desta pesquisa. A
fundamentag&o precisa se aproximar da abordagem da gestéo de servicos, sem deixar de lado,
no entanto, os aspectos de transformagdo, adequados a gestdo da producdo de bens. As
abordagens de gestdo da producdo de bens e de gestdo das operacdes de servicos, ainda que

nao sejam excludentes entre si, precisam ser conciliadas em uma visdo integrada da producéo.

Do ponto de vista das préticas profissionais estas proposicdes abrem caminho
para o atendimento de necessidades emergentes do cliente pela gestdo das adaptacdes e
alteracdes durante a obra, admitindo perdas e ganhos de desempenho em termos de custo, de
prazo e de qualidade. Com isto, também se torna possivel lidar com as deficiéncias de projeto e
obra, com as incertezas das condicOes locais e, ainda, fazer uso da experiéncia adquirida no

canteiro e do conhecimento do pessoal de obra, na melhoria do processo.

1.3 OBJETIVO DA PESQUISA

Este trabalho tem por objetivo:

e apresentar um modelo da participacdo do cliente na producéo de edificagcdes por

encomenda.
S&o marcos intermediarios, que direcionam o trabalho:

e caracterizar 0 problema da relacdo do projeto com a obra e das adaptagdes de

projeto durante a execucao;
e revisar 0 conhecimento sobre a gestao da producgdo e seus modelos;

e discutir a aplicabilidade dos modelos para a compreensdo da producdo de

edificacdes por encomenda;

e revisar 0 conhecimento sobre as implicacbes da participacdo do cliente na
produgéo;
e levantar informacOes sobre os efeitos das adaptacdes de projeto em obra sobre

0 desempenho do processo;

e experimentar os efeitos da simplificacdo do projeto sobre o desempenho das
atividades de projeto e obra;



e conceituar 0 modelo da produgcdo por encomenda, estabelecendo a sua

complexidade e os principios gerais de solu¢éo;

e configurar 0 modelo, de maneira adequada ao estudo da producdo de
edificacdes por encomenda;

e detalhar 0 modelo, de maneira a expressar a participacdo do cliente no

processo,

e observar os efeitos da participacdo do cliente na producdo e no comportamento
do sistema, e;

e verificar a contribuicdo do modelo para a compreensao e resolugédo do problema

de pesquisa.

1.3.1 Justificativa

Questionar se as adaptacOes e alteracbes das especificacdes e do escopo
durante a execucdo causam de fato prejuizo para o desempenho do processo e do seu
resultado, na perspectiva do cliente, leva a revisao critica do modelo atual, baseado no conceito
de producdo como transformacéo, que tem servido de referéncia para a pratica profissional,
tanto da producao de bens como para servigos e que tem como pressupostos a consisténcia das

especificacdes e a conformidade do produto.

A formulacdo de um modelo alternativo, adequado ao estudo da producgéo por
encomenda, capaz de expressar a participacdo do cliente na producao e suas implicagdes sobre
o desempenho do processo, pode referenciar praticas voltadas para o alcance dos objetivos do

cliente e para 0 aumento da sua satisfacao apoiadas na flexibilidade do processo.

O presente trabalho se justifica, entdo, pelo esforco de compreensédo de
fendbmenos que ocorrem no momento em que a producdo deve executar 0 que esté no projeto, e
que dizem respeito a todo o processo realizado por encomenda, para criar condi¢des para a
melhoria do desempenho e para assegurar o atendimento das necessidades do cliente.

1.3.2  Contribuicéo

Grande parte das edificaces realizadas para o setor privado, e possivelmente a

totalidade do que é produzido para o setor publico, sdo obras que podem ser caracterizadas



como sendo realizadas por encomenda. Atendem a especificidades que ndo sao satisfeitas pela
incorporacdo imobiliaria. Esta produgdo € relevante ndo apenas pela sua contribuicdo para a
economia, mas principalmente pela sua extraordinaria capacidade de satisfazer as mais diversas
necessidades de abrigo para a atividade humana. Abrange desde pequenas residéncias

unifamiliares até complexas instalagdes industriais, hospitais, laboratdrios e centros de pesquisa.

Apenas para ilustrar a proporcéo e a escala da produgéo por encomenda, dados
de pesquisa da consultoria Booz Allen para a Associacdo Brasileira dos Fabricantes de
Materiais, Abramat, publicada em 2003, mostram que 80% das casas novas no Brasil séo
construidas de forma independente por pessoas fisicas, isto €, sem ser por meio das
construtoras que atuam no mercado de incorporacdo imobiliaria. Nas classes C, D e E, este
indice atinge 95% da producdo (BOECHAT, 2007).

A producdo por encomenda tem sido pouco abordada pela academia no Brasil.
Para que se tenha uma idéia, no XI ENTAC, em 2006 em Floriandpolis, apenas 15% dos 38
trabalhos na éarea de gestdo de projetos na construcdo trataram de problemas que séo
peculiares a esta forma de producdo. Boa parte da discussdo enfoca os problemas ligados a
producdo voltada para o mercado imobiliario.

Problemas com os de gestdo de projetos para a restauragdo do patriménio
cultural (CSEPCSENYI, SALGADO e RIBEIRO, 2006), edificagdes empresariais (LUCIANO,
PUTHIN, SILVA, JUDA e ISATTO, 2006), instalages industriais e hospitalares (MOURA e
FORMOSO, 2006), arquitetura comercial (NOGUEIRA, AMORIM e CINTRA 2006), estruturas
metélicas (SCOPEL, BRANDLI, KUREK, PANDOLPFO e MORAES, 2006) e, claro, obras
publicas (MAYR e VARVAKIS, 2006), tem especificidades que dificimente podem ser abordadas
adequadamente no mesmo quadro tedrico que os empreendimentos imobiliarios. Este trabalho

busca contribuir para o enriquecimento da discussdo pela ampliagdo da sua base tedrica.

1.3.3  Originalidade

Ao tratar de maneira especifica do problema das adaptacOes e alteragdes na
perspectiva da participa¢do do cliente no processo, que marca a producdo de edificagdes por
encomenda, o trabalho abre caminho para uma outra compreensdo da relagé@o do projeto com a
execucao da obra.



A originalidade do trabalho esta em uma nova abordagem para um velho
problema, pela ampliagdo e mudanca no quadro tedrico. A abordagem da gestdo de servicos
permite novas inferéncias na discussdo das causas e na avaliacdo dos efeitos dessas
adaptacdes. As proposicdes de modelo da participagéo do cliente no processo, de adequagéo da
atividade de projeto e de formalizacdo das adaptacbes de projeto como instrumento de

planejamento e controle séo conseqiiéncias desta abordagem.

A tentativa de conciliar os aspectos de producdo de bens e de producdo de
servicos em um modelo adequado para o estudo da realizagdo de edificagdes pode levar,
finalmente, a uma visao abrangente, complexa e integrada das atividades que séo realizadas na

producdo, desde a identificacdo de necessidades até a entrega para 0 uso.

1.4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para Silva e Menezes (2001) pesquisar é procurar respostas. A pesquisa é
realizada quando se tem um problema e néo se tém informagdes para soluciona-lo. A pesquisa €
um conjunto de a¢des, que tém por base procedimentos racionais e sistematicos, para encontrar
a solucéo para o problema. Esta pesquisa busca respostas para o problema das adaptagdes e
alteracdes do projeto durante a execucdo da obra, que esta inserido no tema da relagdo do

projeto com a obra.

Procedimentos de pesquisa

Este trabalho esta divido em cinco partes, que sdo analogas ao ciclo do cliente
ao cliente, da necessidade ao uso, proposto por Blanchard e Fabrycky (1981) para o
desenvolvimento de sistemas, e que correspondem a atividades de planejamento, pesquisa,

formulacdo ou projeto, aplicacdo ou execucao e avaliacao.

Inicialmente, no planejamento, s&o identificadas as lacunas entre a teoria e a
pratica, que levam as perguntas de pesquisa e a definicdo do objetivo a ser alcancado. A busca
por respostas condiciona a pesquisa, que é realizada na teoria, na pratica e por meio de
experimentacdo. Estas diferentes abordagens fundamentam, respectivamente, a conceituagao, a
configuracdo e o detalhamento do modelo. A aplicagdo do modelo vai permitir responder as
perguntas de pesquisa. A avaliagdo verifica o alcance do objetivo e as implicagdes do modelo

para uma nova compreenséo do problema.



A Figura 1.1, que ilustra a estrutura conceitual do trabalho, representa como se
parte da atual compreensdo do problema das adaptacdes e alteracbes do projeto na obra, e
como esta compreensdo se modifica @ medida que o estudo avanga. Também mostra a
articulacdo entre o planejamento e a avaliagdo que, respectivamente, formula as perguntas de

pesquisa e verifica as respostas, que estabelece o0 objetivo e verifica 0 seu alcance.

PLANEJAMENTO

AVALIAGAO

Qual a participacéo do cliente na producéo de edificagdes por encomenda?

De que maneira esta participacéo afeta a producéo?

Como adequar a produgdo a esta participagdo?

Objetivo: apresentar modelo
da participacéo do cliente na

produgdo por encomenda.

v 1

vt

v

PESQUISA FORMULAGAO APLICAGAO
omp 0 prob da pesq daptagd acdes do projeto na obra ova comp

teoria | gestdo da producéo: discutir a producdo | ——p» | conceituagéo (nova teoria)
processo projeto: discutir projeto x obra | —— | principios
servigos: discutir participagdo do cliente | —»

prética | dissertagdo: consisténcia e conformidade | - - - 9 | configuracdo (nova pratica)
observagdes: causas das adaptacdes - -~ arranjo
depoimentos: cliente projetista construtor | - - - 9

experimentacéo | verificar desempenho da produgéo - | detalhamento —— | aplicacéo experimentacéo
verificar processo de projeto [ e P | funcionamento — | uso do modelo
verificar efeito da participacdo do cliente | =P —>
[

Figura 1.1 — Estrutura conceitual do trabalho.

Para permitir uma compreensdo renovada do problema das adaptacbes do
projeto em obra, alcancar seu objetivo e responder as perguntas de pesquisa, so realizados 0s
seguintes passos:

e identificacdo do problema, definicio de objetivo e da metodologia, para

caracterizacdo da pesquisa;

e pesquisa tedrica, para revisar aspectos da gestdo da producdo, da gestdo de

projetos de edificacOes e da gestao de servicos;

e pesquisa de observacdo da prética, para levantar informacdes sobre os efeitos

das adaptacOes e sobre a ndo conformidade;

e pesquisa de experimentagdo, para avaliar o efeito no desempenho com a

alteracdo de algumas condi¢des do processo;



e formulacdo do modelo, para sistematizar informagdes sobre 0 processo e seu

gerenciamento;

e aplicacdo do modelo para inferir sobre os efeitos da participacdo do cliente no

sistema;

e avaliacdo do modelo, para discutir as implicacdes teoricas e préticas da sua

aplicacao.

Caracterizagdo da pesquisa

Na perspectiva teorica, este trabalho pode ser caracterizado, com base em Silva
e Menezes (2001), por sua natureza, abordagem, objetivos, procedimentos e método:

e (Quanto a sua natureza, é uma pesquisa aplicada que tem por objetivo gerar
conhecimento para aplicacdo pratica dirigida a solugdo de problemas especificos
(neste caso, a aplicacdo de teorias de gestdo da producdo na producdo de

edificios);

e quanto a forma de abordar o problema, é uma pesquisa qualitativa, j& que nao
se trata de quantificar a ocorréncia mas da descricdo e interpretacdo de
fendmenos, para a compreensdo do processo (neste caso trata-se de identificar

causas ou de estabelecer regras para as adaptacdes do projeto na obra obra);

e (uanto aos seus objetivos, € uma pesquisa explicativa que visa identificar os
fatores que determinam ou contribuem para a ocorréncia dos fendémenos (neste
caso a ocorréncia de adaptacdes na obra e os efeitos da participacdo do cliente

NO Processo);

e (uanto aos seus procedimentos € uma pesquisa participante que se desenvolve
a partir da integracéo entre o0 pesquisador e a situa¢do investigada (neste caso,
a atuacao profissional do pesquisador em projeto e obra permite confrontar a
teoria com a pratica por meio de revisdo bibliografica e da observacdo e da

experimentacao), e;

e 0 método adotado é essencialmente o indutivo, uma vez que o conhecimento é
fundamentado na experiéncia e ndo leva em conta principios preestabelecidos, a
generalizacdo deriva de casos da realidade concreta (neste caso a partir do

efeito busca-se identificar as causas e estabelecer uma nova regra).



Delimitac&o da pesquisa

O tema da relacdo entre o projeto e a obra e o problema das adaptacoes e
alteracbes do projeto durante a execucdo da obra sdo de interesse para os que estudam a
producdo de edificios em geral. A abordagem da pesquisa, no entanto, precisa ser delimitada em

suas especificidades de maneira a clarear a abrangéncia do trabalho. A pesquisa esta limitada a:

e projetos e obras de edificacOes realizadas por encomenda, que se diferenciam
dos bens imoveis produzidos para atender o mercado imobiliario pelo
atendimento de especificidades do cliente e pelo seu envolvimento com o

processo;

s

e projetos e obras de edificagbes publicas, cuja pratica é qualificada pela
aplicacdo Lei 8.666/93 (MAYR, 2000) e que sofrem restricbes para as
adaptacOes e alteracGes na obra, aqui representadas pelas que sdo realizadas

para a Universidade Federal de Santa Catarina;

e adaptacOes e alteragbes de especificagdes ou de escopo, no sentido de objetivo
e de abrangéncia, durante a execucdo da obra, que sejam decorrentes da
interveng&o do cliente no processo, desconsiderados 0s erros de execucao, e;

e custo, tempo e qualidade, como varidveis de observacdo do desempenho da
producgéo, no sentido de custo para o cliente, tempo de execucgdo e qualidade
como atendimento de necessidades e alcance de objetivo, de uma forma

abrangente;

e cliente, fornecedor e projetista como intervenientes, ou atores, do processo,
sendo cliente o individuo ou organizagdo para quem € feito o fornecimento de
bens e servicos, o fornecedor como o que produz e projetista como o aspecto do
cliente, do fornecedor ou do ambiente que traduz requisitos em especificacdes, a

ser considerado em separado por conta do tema da pesquisa.

Desta forma, ainda que as adaptacdes e alteracdes do projeto em obra possam
afetar o desempenho da producéo de edificacdes de qualquer natureza, e possam ter indmeras
causas, esta pesquisa enfoca 0 problema quando este ocorre em obras realizados por
encomenda. E o que ocorre na UFSC, cujas necessidades especificas ndo tem como ser
atendidas pelo mercado imobiliario e que, apesar das restricbes legais, de maneira analoga a



outros clientes individuais e institucionais, ao desempenhar o papel de cliente, intervém no

processo e afeta 0 seu desempenho.

15 ORGANIZACAO DO TRABALHO

O trabalho esta organizado em sete capitulos. O Capitulo 1, de introducdo, e

que corresponde a atividade de planejamento, e trata da apresentacdo do problema, das

perguntas de pesquisa, dos objetivos a serem alcancados, dos procedimentos metodoldgicos

adotados e da organizac&o do trabalho. Neste capitulo:

sdo apresentados 0s elementos para a identificacdo e compreensdo do

problema de pesquisa;

sdo apresentados 0s questionamentos e as proposices que motivam a

realizacdo da pesquisa;

sdo apresentados os objetivos do trabalho, ja enumerados acima, com base nos

guestionamentos e nas proposicoes;

sao apresentados os procedimentos metodoldgicos, para que estes objetivos

sejam alcancados, €;
é apresentada a organizagdo do trabalho.

Os Capitulos 2, 3 e 4, de fundamentacdo teorica, de pesquisa exploratéria e de

experimentacao, correspondem a atividade de pesquisa. Revisam o conhecimento tedrico, fazem

observacdes da prética profissional e testa a intervencao na consisténcia do projeto e a abertura

do processo a participacdo do cliente. Nestes capitulos:

a fundamentagdo teorica revisa na literatura da gestdo da producdo os seus
conceitos e caracteristicas, os modelo tedricos, 0 planejamento e controle e o
melhoramento (servindo como base para discutir a melhoria das atividades

produtivas);

a fundamentacdo tedrica também revisa na literatura da gestdo de projetos a
discusséo recente sobre a melhoria do processo de projeto, suas perspectivas e
limitagOes (servindo como base para discutir a relagéo do projeto com a obra);

a fundamentagdo tedrica se completa com a revisdo na literatura da gestéo de

servicos das suas especificidades e caracteristicas, do comportamento do



cliente e da gestdo do processo (servindo como base para discutir a participagéo
do cliente no processo);

e a pesquisa exploratoria apresenta dados da dissertacdo de mestrado do autor
(MAYR, 2000) sobre consisténcia do projeto e conformidade da obra,
observagdes ao longo de 20 anos de participacdo na atividade de projeto e de
fiscalizacdo de obras e depoimentos tomados de individuos ligados a producao
de edificagdes por encomenda (trata do que ocorre na pratica), e;

e a experimentacdo avalia preliminarmente os efeitos da simplificacdo deliberada
da documentacdo do projeto e da participacdo do cliente no processo

(contrapondo teoria e pratica).

O Capitulo 5, de formulacdo do modelo, trata da sua conceituagéo,
configuracdo e detalhamento. Conceituar no sentido de estabelecer principios de solugdo;
configurar como prescri¢do de caracteristicas, e; detalhar como destaque de suas caracteristicas

essenciais. Neste capitulo:

e a conceituagdo discute a utilidade dos modelos como instrumento de andlise,
revisa aspectos da abordagem sistémica, e define a sua complexidade de
acordo com o objetivo do estudo;

e a configuracdo apresenta os componentes, as relacdes e o arranjo entre as
partes do sistema, tendo por base as interagfes entre as pessoas, a tecnologia

e 0s instrumentos de gestao;

e 0 detalhamento destaca aspectos do funcionamento do modelo essenciais para

a compreensao do problema.

O Capitulo 6, de verificacdo da aplicabilidade, trata do uso do modelo para
expressar a participacdo do cliente na producdo de edificacbes por encomenda e a sua
aplicabilidade para a compreensao do problema e como referéncia para o gerenciamento e a

melhoria do processo, na pratica profissional. Neste capitulo:
e édiscutido o ciclo de produg&o, com base no modelo;
e ¢ discutida a participacdo do cliente, com base no modelo;

e ¢éilustrada a aplicagdo do modelo, com base em dados de um caso pratico de
producéo de edificacdo por encomenda.



O Capitulo 7, de conclusdo, corresponde a atividade de avaliagdo e discute o

alcance dos objetivos do trabalho e as implicacdes teoricas e préaticas da aplicacdo do modelo,

com uma compreensdo renovada a respeito do fendmeno objeto do estudo. S&o sugeridos

desdobramentos na atividade profissional e no ensino e apontados alguns caminhos para o

aprofundamento da discussdo tedrica. Neste capitulo:

e ¢ verificado se 0 modelo responde as perguntas de pesquisa, confirmar as

hipoteses e alcangar os objetivos do trabalho;

e sdo discutidas as implicacbes da aplicacdo do modelo para a teoria, a pratica

profissional e para o ensino de projeto, €;

e sdo apontados os desdobramentos do estudo para a pesquisa e para a pratica

profissional e séo feitas as consideragdes finais.

O encadeamento do estudo e a sua correspondéncia com a organizagdo em

capitulos sdo ilustrados pela Figura 1.2 onde as atividades de planejamento e de avaliagdo

correspondem respectivamente aos capitulos de introducdo e de conclusdes e a etapa de

pesquisa esta dividida em trés capitulos, enfocando a teoria, a pratica e a experimentacao.

atual

compreensao

planejamento

pesquisa

formulacéo

aplicacéo

avaliagdo

capitulo |

capitulo Il

capitulo Il

capitulo IV

capitulo V

capitulo VI

capitulo VIl

nova

compreenséao

introdugéo

problema de pesquisa: adaptacdes e alteracdes do projeto na obra

fundamentacéo
tedrica

observagéo da
prética

experimento

formulagéo do
modelo

aplicacéo do
modelo

conclusbes

Figura 1.2 - Estrutura formal e organizag&o do trabalho.

Tendo por ponto de partida a percepcao de lacunas entre a teoria e a pratica na

compreensdo atual, com a realizacdo desta pesquisa, com a formulacdo de um modelo da

producdo por encomenda e com a sua aplicacdo a producdo de edificaches e consequente

avaliacdo, chega-se a uma nova compreensao sobre o problema das adaptacOes e alteragdes

do projeto na obra, que pode fundamentar uma prética renovada.



CAPITULO 2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para este trabalho, a pesquisa esta sub-dividida em trés enfoques que abordam,
respectivamente: a teoria, pela revisao da literatura; a pratica, com dados obtidos na observagao
em campo, e; a experimentacdo, com resultados de intervencdo na pratica profissional. O
capitulo de fundamentacg&o tedrica, trata: da gestdo da produgdo, com os modelos tedricos e as
bases para o planejamento, o controle e 0 melhoramento da producéo; da gestdo do processo
de projeto, com uma discussdo do modelo atual e suas limitacOes, e; da gestdo das operagdes
de servico, com suas especificidades, aspectos do comportamento do cliente e 0 modelo do

processo do servigo.

2.1  GESTAO DA PRODUCAO

Quando se fala de satisfazer os clientes, é preciso levar em conta que € dificil
encontrar na natureza 0s meios adequados para atender as necessidades humanas.
Geralmente, o que se encontra disponivel precisa ser alterado, de alguma forma, em termos de
propriedades, de disponibilidade e até mesmo de valor, para que adquira carateristicas capazes
de satisfazer estas necessidades (HUBKA e EDER, 1988). A producdo trata disto.



2.1.1 Transformacao, fluxo e valor

Koskela (2007, 2000), junto com Ballard (2007, 2000) e Howell (2006), entre
outros, faz parte do International Group for Lean Construction, que em 2007 realizou seu 15°
encontro. Este grupo traz para a discussdo académica da arquitetura, engenharia e construcao
civil elementos de gestdo da manufatura sob influéncia do conceito de producdo enxuta, que a
partir do sucesso da Toyota Motors Co. inspirou significativas mudangas no ambiente produtivo.
Koskela identifica trés modelos teoricos distintos que sdo usados para descrever producdo: o
modelo com base na transformacdo de insumos em produtos, o com base no fluxo entre os

processos e 0 com bhase na entrega de valor para o cliente.

Produgéo como transformagéo

Para Koskela (2000) o modelo dominante se apoia no conceito de ‘producao
como transformacdo’ de insumos em produtos através de processos. Slack (2002) € um autor
que sistematiza um conhecimento que se desenvolve a partir da revolugdo industrial, com a
administragdo cientifica, a especializacdo e a divisdo do trabalho. O modelo na Figura 2.1
representa a entrada dos recursos, a producdo, decomposta em sub-processos, e a saida na
forma de produtos. Neste modelo, a melhoria ocorre pelo melhor aproveitamento dos recursos,

em cada processo, atividade ou tarefa, isoladamente.

recursos a transformar produgdo bens e servigos

!
!
!

rec. de transformagéo subprocessos

Figura 2.1 - Produgdo como transformacéo, com base em Slack (2002).

Um dos principios do conceito de 'producdo como transformacéo' é o de que o
processo de producdo pode ser decomposto em sub-processos. Com neste principio, a melhoria
do processo é obtida pela melhoria nas atividades e tarefas. Da mesma forma, a reducéo do
custo total € obtida pela reducéo do custo em cada sub-processo. Pelo modelo, a produtividade

aumenta pelo melhor aproveitamento dos recursos em cada sub-processo, isoladamente.

Um outro principio é o de que a produgdo deve ser protegida de maneira ndo
deve ser afetada pelas turbuléncias do ambiente externo. Normalmente, isto € feito por meio de
estoques de insumos e de produtos acabados que isolam a producdo do fornecimento e da



demanda externa e de estoques intermediarios que isolam 0s sub-processos uns dos outros,
internamente (Slack, 2002).

A racionalidade decorrente do modelo de producéo como transformagéo permite
um aumento significativo da produtividade e a obtencdo de uma vantagem competitiva com base

na reducao de custo.

Produgéo como fluxo

Um segundo modelo tem por conceito a ‘producdo como fluxo’ de materiais,
através de operacBes de transformacdo. E uma resposta japonesa a escassez de recursos
naturais e a destruicdo do parque industrial na Segunda Guerra. Shingo (1996) observou que
nem todas as atividades da producdo realizam transformagdes, como representado na Figura
2.2. A melhoria se da pela eliminacdo dos desperdicios e atencdo especial é dada ao tempo,

como recurso. Este é o modelo que d& suporte a producédo enxuta.

recursos retrabalho produtos

—>

J movimentagdo > espera > processamento > inspe¢éo > movimentacéo

descarte+

Figura 2.2 - Producdo como fluxo, com base em Shingo (1996).

Um dos principios do conceito de ‘producdo como fluxo' é o de que deve ser
reduzido o tempo empregado em atividades que nédo acrescentam valor, isto €, que néo realizam
transformacfes, como movimentacles e esperas, preparos de maquinas e trocas de
ferramentas, inspecdes e retrabalhos. Da aplicacdo do principio decorre a diminuicdo do tempo

de ciclo e ainda dos estoques de insumos, entre processos e de produtos acabados.

Para que isto seja possivel, € decisiva a confiabilidade no processo, que € obtida
pela reducdo da variabilidade e pela simplificacdo do processo e do produto. Uma importante
manifestacdo do conceito estd no Just-in-Time como filosofia de producdo, que preconiza

'produzir apenas o que € necessario, nas quantidades necessarias e no tempo certo necessario'.

Esta racionalidade leva & reducdo do tempo de ciclo pela diminuicdo de
estoques de seguranga, de rejeitos e de retrabalhos e das inspecdes. A articulagdo da melhoria
da produtividade com a qualidade, apoiada nas idéias de Deming e Juran, gera uma vantagem
competitiva com base, principalmente, na reducéo do tempo de producao.



Produgé&o como entrega de valor

Um terceiro modelo é o da ‘producdo como entrega de valor, como
representado na Figura 2.3. O conceito também surge no pés-guerra, porém nos EUA, como
resposta a dificuldade em encontrar mercado para a producéo, inflada pelo pleno aproveitamento
da capacidade industrial e pela abundancia de recursos, ja ndo mais comprometidos no esfor¢o
de guerra. Uma referéncia é Drucker (1981), que conceitua a produgdo como um processo de
satisfacdo de necessidades. A base da melhoria estd no aumento do valor, pelo obtencdo de

beneficios para o cliente e/ou pela reducéo do seu esforgo de aquisicao.

requisitos, expectativas

A

fornecedor cliente

v

valor (bens e servigos)

Figura 2.3 - Producdo como entrega de valor com base em Drucker (1981).

Os principios que decorrem do conceito de 'producdo como entrega de valor'
dizem respeito principalmente ao cliente e seus requisitos. O fornecedor deve se assegurar da
compreensdo dos requisitos do cliente; deve cuidar para que ndo se percam ao longo do
processo, e; deve dar respaldo a esses requisitos em tudo o que é entregue pela producéo. Com
isto, deve-se destacar, 0 projeto, ao transformar os requisitos em especificagdes do produto,

assume um papel de extrema importancia na geragéo de valor.

Outro aspecto relevante € o direcionamento da produgdo para produzir de
acordo com os requisitos e a busca de indicadores de satisfacdo do cliente. O esforco de
certificacdo pelo sistema de qualidade 1SO 9000 pode ser interpretado como uma manifestacao

do enfoque da producéo no cliente, sob influéncia do conceito de valor.

Esta racionalidade € focada no cliente e, com isto, 0 projeto assume um papel
de extrema importancia por traduzir seus requisitos em especificagdes de produto. A 'intimidade
com o cliente' traz como beneficio a interacdo da demanda com o fornecimento, o que d& mais
consisténcia ao planejamento da producdo e resulta em vantagem competitiva com base no

aumento da qualidade.



Limitagdo dos modelos para a producdo de edificagdes

Para Koskela (2000), cada um desses modelos, isoladamente, ndo dao conta de
representar a complexidade da producéo. A aplicagdo de um dos modelos, sem levar em conta
0s demais aspectos da producdo, pode levar a anomalias: a busca da eficiéncia com base na
divisdo do trabalho é um entrave a cooperacéo e pode prejudicar a produtividade do processo
como um todo; a redugdo de estoques isoladores torna a producdo vulneravel aos fatores
externos e aos imprevistos internos e; o foco no cliente pode ser confundido com o atendimento
indiscriminado a todos 0s seus requisitos levando a perda de ganhos de escala na produgéo pela

responsividade excessiva.

Koskela (2000) também reconhece dificuldades na aplicacdo desses principios a
producdo de edificios. A decomposicdo e o isolamento entre as atividades, podem levar a
fragmentacdo do processo, a separacdo entre especialidades, entre 0 projeto e a obra e a um
aumento do tempo de ciclo e esbarra na interdependéncia das atividades e com as incertezas do
ambiente de realizacdo. Minimizar os tempos ociosos € um grande desafio para a gestdo, pela
diversidade de recursos que devem estar disponiveis para a realizagdo de cada uma das tarefas,
havendo o risco permanente de escassez ou de congestionamentos no canteiro de obras.
Finalmente, o direcionamento para a geracdo de valor, ainda que aproxime as atividades de
planejamento, de projeto e de obra, apresenta, problemas metodoldgicos e de comunicagao.

Para Koskela (2007), que atualmente discute como estes conceitos afetam o
planejamento e controle, deve-se buscar uma visdo integrada da producdo, um modelo TFV, de
transformacéo, fluxo e valor, que permita articular o melhor aproveitamento dos recursos com a
reducdo dos desperdicios e com o aumento do valor gerado para o cliente, produzindo a um
custo menor, em um tempo menor e com mais qualidade. Como indica a abordagem de
Folkstead e Howell (2007) sobre comprometimento, um dos desafios esta em que, ao contrario
de custo e de tempo, ainda ndo se sabe como controlar 0s processos na perspectiva do valor, 0

que pode indicar que ha pouco compreensédo quanto ao papel desempenhado pelo cliente.

2.1.2  Planejamento e controle

Planejar é estabelecer objetivos, controlar € agir para que 0s objetivos sejam
atingidos. Planos sdo baseados em expectativas e nem tudo ocorre como o esperado: clientes
mudam de idéia, fornecedores ndo cumprem suas promessas, equipamentos param de

funcionar. Controle é o processo de lidar com estas variagdes, fazer os ajustes que permitem



que a operacdo atinja 0s objetivos estabelecidos pelo plano, mesmo que 0s pressupostos
assumidos ndo se confirmem. Quanto maior a incerteza, mais dificil serd planejar e maior énfase
devera ser dada ao controle (SLACK; CHAMBERS e JOHNSTON, 2002).

Em um sentido abrangente, de conciliar o fornecimento com a demanda, o
planejamento e controle trata de ajustar os recursos as necessidades dos clientes, respeitando
os limites da producéo. Desta forma, considera-se que custo, tempo e qualidade séo passiveis

de serem planejados e controlados, para que sejam alcancados os objetivos da producao.

Planejamento e controle sdo afetados pelo volume e pela variedade da
producdo. Operacdes de grande volume sdo planejadas em horizontes de longo prazo, e
preocupam-se com 0 seu resultado em termos de quantidade. Dificimente podem ser
reprogramadas, ou redirecionadas, em caso de turbuléncias no ambiente. Ja as operacdes de
alta variedade sdo planejadas em horizontes de curto prazo, com énfase no tempo. Séo
operagfes mais robustas, ja que tem maiores possibilidades de ajuste as mudancas que

ocorrem no ambiente.

Producdo por projetos

A producdo por projetos lida com operacbes que sdo caracterizadas pelo
extremo de baixo volume e alta variedade. De acordo com Casarotto (1999), os projetos tendem
a ser complexos, envolvendo conhecimentos multidisciplinares; sao Unicos, sem terem sido
realizados anteriormente; o ambiente de realizacdo € incerto, sujeito a turbuléncias e mudancas;
a organizacdo que trata de sua realizacdo tem natureza temporaria, €; tem o seu ciclo de vida
definido. O seu planejamento e controle dependem de uma definicéo clara de ponto inicial e de
estado final desejado, para perseguir uma meta fazendo uso de um conjunto determinado de
recursos. A gestao se apoia fortemente na decomposicéo das atividades, na analise de seu fluxo

e na clareza quanto aos objetivos a serem alcancados.

custo

prazo Qualidade

Figura 2.4 — Restri¢do tripla em projetos, como em Menezes (2001).



Para Menezes (2001), com base no Project Management Body of Knowledge, o
planejamento e o controle da produgéo por projetos deve ser tratado de maneira unificada e 0s
objetivos alcangados respeitando as restricdes em termos de custo, prazo e qualidade, como
expressa Figura 2.4. As fungdes de controle devem monitorar o processo, analisar as distorgoes,

apresentar alternativas de solugdo e replanejar o projeto.

O desafio de garantir o desempenho, por conta das caracteristicas de
vulnerabilidade da producéo ao ambiente, justificando o fortalecimento das fungdes gerenciais na
organizacao, como em Aubry (2007), para lidar com as constantes alteracdes e adaptagdes no
processo. As mudancas, de acordo com Steffens et al. (2007) devem ser gerenciadas, no
sentido de aproveitar as positivas, que permitem aumentar o valor para o cliente, e inibir as

negativas, que aumentam o esfor¢o sem apresentar beneficio.

2.1.3 O melhoramento da producéo

A busca pela competitividade é justificada pelo aumento da satisfagdo do cliente.
S6 é possivel melhorar 0 que se conhece. A acdo de melhoria é voltada para modificar o
desempenho em termos de custo, de tempo e de qualidade. O melhoramento da producao
depende do conhecimento e da compreensdo de suas caracteristicas, algumas inerentes e

outras estratégicas, de medidas de desempenho e da atuacao pela melhoria nos processo.

Caracteristicas da producao

Algumas caracteristicas associadas as saidas de processo, como a dimensao
volume x variedade, variagdo da demanda e visibilidade, tem implica¢Bes significativas em
diversos aspectos da organizacdo da producdo. Do ponto de vista teorico, a medida que o
volume de producdo aumenta se reduz a variedade de produto, e vice versa. Aumentar a
variedade do que é produzido significa produzir quantidades cada vez menores. No limite da
méxima variedade, quando é produzido um Unico exemplar, a produgdo € um processo por
projeto (SLACK, CHAMBERS e JOHNSTON, 2002).

Produzir em grande quantidade leva a repeticdo de tarefas. Isto permite a
sistematizacdo do trabalho, a especializacdo dos recursos e a obtencdo de custos unitarios
baixos. Produzir em grande variedade, ao contrario, permite o melhor atendimento as

necessidades especificas dos clientes. O projeto de produto para grande volume se preocupa



principalmente com o processo, com o melhor aproveitamento dos recursos. J& no projeto para

grande variedade, a énfase vai estar no produto, nas suas caracteristicas, no atendimento de

necessidades especificas. A Figura 2.5 expressa esta relacdo entre volume e variedade.

produg&o por projeto,

énfase no produto

+

variedade

producéo continua,

volume

énfase no processo

Fig. 2.5 — Relacdo volume x variedade, adaptado de Slack et al. (2002).

Ja a demanda pode ser regular, sazonal e irregular. A irregularidade da

demanda dificulta 0 melhor aproveitamento dos recursos e leva a permanente necessidade de

ajustes na capacidade de producdo. Finalmente, as operagfes podem estar mais ou menos

expostas ao contato com o cliente. Quando a visibilidade da producdo é alta, a satisfacdo é

definida pela percepgdo do cliente e ha necessidade de habilidade no contato do pessoal de
producdo com o cliente (SLACK, CHAMBERS e JOHNSTON, 2002). A Figura 2.6 apresenta

algumas implicacOes das caracteristicas da producao.
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Fig. 2.6 — Caracteristicas das operagdes, adaptado de Slack et al. (2002).

A relac@o entre o tempo de processo e o tempo de demanda, ou Razdo P:D
(SLACK, CHAMBERS e JOHNSTON, 2002) também afeta o planejamento e o controle. Esta

relacdo caracteriza as operagfes como sendo do tipo ‘fazer para estoque’, 'fazer contra pedido

ou obter 'recursos contra pedido’, com efeito sobre o tempo que o cliente tem que esperar para

ter a sua demanda atendida. A Figura 2.7 mostra diferentes relacbes entre os tempos de

aquisicdo de recursos, de producdo e de entrega.



Algumas caracteristicas da producdo sdo inerentes a operacgdo, outras Sao
estratégicas e decorrem de decisdo gerencial. Na busca de uma maior eficiéncia no
aproveitamento dos recursos ou de uma maior eficacia no atendimento das especificidades do

cliente o balango entre volume e variedade é alterado.
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Figura 2.7 - Razdo P:D, adaptado de Slack et al. (2002).

Melhoria de desempenho

O ambiente competitivo faz com que a producdo busque melhorar 0 seu
desempenho na maneira de satisfazer os seus clientes. Para Slack (2002), fazer melhor leva a
vantagem competitiva em relagcdo aos concorrentes. Este fazer melhor pode significar fazer
barato, fazer rapido e fazer certo, e ainda pode ser fazer com pontualidade e mudar o que esta

sendo feito, em termos de caracteristicas ou de volume.

Fazer barato cria uma vantagem competitiva em termos de custo. Custos
menores permitem reduzir os pre¢os para o0s clientes ou aumentar os ganhos da producéo. A
melhoria em custos se da essencialmente pela adequacdo, ou equilibrio, entre a entrada de
recursos e as saidas. Os custos sdo afetados pelo volume e pela variedade, que modificam as
caracteristicas dos recursos e a sua utilizacdo: maiores volumes levam a especializacdo e a

economia de escala; maior variedade aumenta a complexidade da producéo.



Fazer répido cria uma vantagem competitiva em termos de tempo. A velocidade
na producdo permite reduzir o tempo de resposta ao cliente e aproximar as previsdes da
realidade. A melhoria em tempo se d& essencialmente pela reducdo da ociosidade e eliminacao
das atividades que ndo modificam o valor. A velocidade, como percebida pelo cliente, € afetada
pela relacdo entre tempo de resposta e o tempo total de comprar, fazer e entregar. Na producéo

por encomenda estes dois tempos tendem a se confundir.

Fazer certo cria uma vantagem competitiva em termos de qualidade. Qualidade
€ um conceito abrangente mas que pode ser resumido como o0 ‘atendimento das necessidades
do cliente’ ou como 'fazer as coisas certas e fazer certo as coisas'. Para Slack (2002), o
melhoramento em qualidade deve ser visto como um processo continuo, em que a melhor
maneira de garantir que o cliente externo fique satisfeito € estabelecer a idéia de que cada parte
da organizacdo contribui para isso por meio da satisfacdo de seus proprios clientes internos.
Além disto, deve-se destacar, considera fundamental definir claramente as exigéncias dos

clientes internos e externos e as fronteiras entre o que € aceitavel e o que néo é.

menor custo
A

menor prazo de entrega maior qualidade

Fig. 2.8 — Custo, tempo e qualidade, adaptado de Slack et al. (2002)

Slack (2002) reconhece que estas forcas podem ser antagbnicas, como
expresso na Figura 2.8: reduzir custos pode prejudicar a qualidade e levar ao aumento do tempo
de producéo; aumentar a qualidade pode levar ao aumento do tempo de producéo e do custo, €;
reduzir o tempo de producao pode levar ao aumento do custo e prejudicar a qualidade. Por isto,

a melhoria deve estar alinhada com a estratégia da empresa.

Na relagdo com o cliente, a capacidade de fazer pontualmente, de honrar o
contrato de entrega, da confiabilidade a producédo. A confiabilidade se apoia na consisténcia do
planejamento e pode ser regulada pelo gerenciamento das expectativas do cliente. A



confiabilidade da estabilidade interna a produgdo, da& regularidade, criando um ambiente

favoravel as iniciativas de melhoria.

Ainda na relagdo com o cliente, mudar o que faz da flexibilidade a producédo. A
flexibilidade abrange os diversos ajustes da producdo as condicbes do ambiente, seja para
atender necessidades especificas dos clientes, seja para gerenciar problemas de fornecimento,
seja ainda para lidar com a falta de consisténcia das previsdes de futuro. A flexibilidade cria
condigbes para que a producdo lide com a incerteza, garantindo o seu desempenho apesar das

turbuléncias no ambiente externo, com efeitos sobre custo, tempo e qualidade.

Melhoria de processos

A producdo pode melhorar significativamente o seu desempenho pela melhoria
nos seus processos. Essa melhoria pode ser obtida pelo aperfeicoamento gradual, usando como
instrumento de andlise 0 mapeamento do processo para identificar os processos criticos e as
oportunidades de ag&@o. Busca-se a redugdo da burocracia e da duplicidade de tarefas;
determinar a contribuicdo de cada atividade para o atendimento de exigéncias do cliente; a
reducdo do tempo de ciclo e; a simplificacdo e padronizagdo para reduzir as possibilidades de
erro (HARRINGTON, 1993).

Uma outra visdo propde mudancas revolucionarias, ndo pela melhoria do
existente, mas pela sua substituicdo por estruturas de processo inteiramente novas, que
atravessam as fronteiras organizacionais. Ao contrario da decomposi¢do, que demanda uma
estrutura complexa para possibilitar administrar tarefas simples, a ‘reengenharia’ propde uma
estrutura simples para administrar tarefas que concentram em uma mesma pessoa a
responsabilidade de vérias etapas (HAMMER e CHAMPY, 1994). O tempo pode ser um
indicador significativo para referenciar a melhoria (STALK e HOUTT, 1993).

Também pode ser mencionada como uma abordagem de melhoria a engenharia
e 0 gerenciamento de valor, esforco de analise de produtos para identificar as funcdes
necessarias e as caracteristicas essenciais de maneira a alcanca-las ao menor custo possivel.
Esta metodologia se apoia nos conceitos de fungéo, como caracteristica do produto que atende
a necessidade do cliente, de valor, como relacéo entre beneficio obtido e esforco de obtencao, e

de desempenho como adequagéo as suas finalidades (CSILLAG 1995).



LimitagOes das abordagens de melhoria

Determinadas caracteristicas da producdo podem ser intrinsecas a sua
natureza, outras sdo decorrentes de escolhas racionais, alinhadas com a estratégia da empresa.
O que faz parte da natureza dificiimente tem como ser mudado e o que depende de escolhas

dificilmente deve ser mudado: ha sempre o risco de descaracterizar o produto.

Assim, existem limitagbes para a intervencdo em volume e variedade, na
demanda e na visibilidade. O aumento da eficiéncia pelo ganho de escala é antagbnico ao
esforco em atender as especificidades dos clientes; alterar a demanda de maneira artificial tem
implicagBes no custo, e; alienar o cliente do processo vai comprometer a avaliagdo do seu
resultado. Ja o planejamento e controle demandam uma atitude pré-ativa e grande disciplina
gerencial. O conceito de que os objetivos da producdo estdo além da realizacdo de produtos
exige um grande esforco de abstracdo e existe uma resisténcia natural ao exercicio do controle

sobre a propria atividade.

A forca do habito e o medo do risco dificultam a promocdo de mudancas
significativas na gestdo da produgdo. O aumento da qualidade e da produtividade geralmente
implica em esforgo e investimento, sem garantia de obtengéo de resultado significativo. Ainda
que sejam inegaveis as melhorias pontuais, ndo é de surpreender a resisténcia a mudangas no

conjunto do setor produtivo, apesar das oportunidades abertas pelas tecnologias de informacao.

ImplicacOes da gestdo da producgdo na realiza¢éo de edificagces

A producédo de edificagbes por encomenda pode ser caracterizada como de
baixo volume e alta variedade, demanda irregular e alta visibilidade. Isto justifica uma tendéncia
natural a falta de sistematizacdo dos processos e a falta de padronizacdo das solugdes. A
capacidade da producdo precisa ser ajustada a cada processo, pela formacéo de equipes, € 0
cliente tem grande contato com a producéo, tanto no projeto como na obra. Estas caracteristicas
permitem compreender a persisténcia da dificuldade de programar e monitorar a producdo, que é

apontada por Ahuja et al. (2004).

As caracteristicas da producao levam o planejamento e controle a se aproximar
de uma abordagem de gerenciamento de projeto, como em Burstein e Stasiowski (1997) e Harris
e McCaffer (1999). A singularidade do objeto, a organizagdo temporéria para a producao e as
incertezas inerentes ao trabalho in loco, justificam a aplicagéo do Project Management, como por
exemplo, nos trabalhos de Yu et al. (2007) sobre as varidveis que afetam a identificacdo e



formalizacdo dos requisitos do cliente, de Ford e Bhargav (2006) sobre estratégias de
flexibilidade no gerenciamento da construcdo e de Odeh e Battaineh (2002) sobre causas de
atrasos e gerenciamento de tempo na constru¢do. Também é relevante destacar que um érgao
publico como o U.S. Departament of Energy Office of Engineering and Construction
Management, responsavel por grandes investimentos em infraestrutura, sistematiza suas
praticas com base na abordagem do gerenciamento de projetos, da gestdo de valor e da

engenharia de sistema e gestdo de interfaces (OECM, 2003).

Como abordagem de melhoria, a engenharia e o gerenciamento de valor, tem
motivado iniciativas, com o reconhecimento das deficiéncias da pratica e da necessidade de
compreender o que significa qualidade para os clientes desencadeada pelo Eagan Report
(DETR, 1998), com trabalhos como os de Dulaimi (2005), sobre o desafio de direcionar a
construcdo para a satisfagdo dos clientes, de Cheng et al. (2006), sobre os critérios de avaliacao
dos projetistas pelos clientes, de Song et al. (2006), sobre indicadores de qualidade no
monitoramento do desempenho, de El-Sayegh (2006), sobre a efetividade dos métodos de
contratagéo de construcéo e de Mills et al. (2006) sobre a identificagéo de valores do cliente e

sua influéncia na formulagéo da proposicao de valor.

A melhoria da producéo de edificacdes por encomenda esbarra em um conjunto
de entraves, alguns que so inerentes as suas caracteristicas, como a falta de sistematizagéo e
de padronizacéo, e outros que sdo decorrentes da cultura gerencial, como a fragmentagéo do
processo e a separacdo entre as diversas especialidades profissionais. A abordagem de
processos, no entanto, pode levar a uma visdo integrada da producdo para a proposicdo de

novas bases tedricas para a interface entre as atividades, em especial entre o projeto e a obra.

2.2 GESTAO DO PROCESSO DE PROJETO

O reconhecimento da influéncia das deficiéncias do projeto no desempenho da
obra em termos de qualidade e produtividade leva a preocupacdo com a melhoria da atividade
de projeto. Um panorama da producdo tedrica recente, mostra que a discussdo gira
principalmente em torno da necessidade de uma maior integracdo do processo. Esta abordagem
se apoia ha modelagem do processo, que assume um carater prescritivo, indicando as interfaces
entre etapas e entre especialidades profissionais e 0 encadeamento das atividades. A discussao
reconhece que faltam instrumentos para a avaliagcao do projeto.



2.2.1  Adiscussao do processo de projeto

A preocupacdo com a melhoria do processo de projeto de edificacfes é uma
consequéncia do esforco gerencial para aumento da competitividade por meio de ganhos de
qualidade e de produtividade que surge a partir do inicio dos anos 90. Se em um primeiro
momento as empresas construtoras buscaram ganhos pela reducao de desperdicios no canteiro
de obras, atualmente as atencdes estdo voltadas para o projeto, pelo entendimento de que as

suas deficiéncias afetam o desempenho da producéo.

Dados citados por Romano (2003), para justificar a importancia que deve ser
dada a sua melhoria, indicam que o projeto, apesar de representar apenas cerca de 5% do custo
total do produto, influencia em 70% o seu custo inicial e em cerca de 90% do custo do ciclo de
vida total. Para Romano, o projeto pode ser determinante de 70% a 80% da produtividade e esta
associado a cerca de 40% de todos os problemas de qualidade.

De acordo com Vargas, citado por Romano (2003), os problemas de projeto
decorrem essencialmente de falhas gerenciais evitaveis. Sao citados, entre outras, como causas:
a falta de compreensao da complexidade do projeto; a falta ou 0 excesso de gerentes de projeto;
a falta ou a diversidade de padrfes de trabalho; a inadequacéo dos sistemas de controle, e;

expectativas distintas e, muitas vezes, opostas, de cliente e projeto.

Além disto, entre os diversos problemas mencionados por Romano (2003)
podem ser destacados: a falta de cultura de planejamento, que € tratado de forma superficial,
repercutindo em custos e prazos nao realistas; a falta de metodologia para o levantamento das
necessidades dos clientes; a falta de comprometimento dos profissionais com as metas e 0s
objetivos do contratante; a compartimentacdo do projeto nas especialidades profissionais e sua

elaboracdo de maneira seqtiencial e fragmentada, e; a falta de retroalimentacéo do processo.

A preocupacao manifesta por Romano (2003) e reiterada por Romano, Back e
Oliveira (2004) é comum aos diversos autores que abordam os problemas do projeto de
edificacbes. De uma maneira geral, propdem a melhoria de projeto pelo gerenciamento e pela
formalizag&o do processo como: Adesse e Salgado (2006), ao tratarem do papel do coordenador
do projeto; Manso e Mitidieri (2006), abordando a gestéo de projetos pela ética das construtoras;
Fabricio, Melhado e Bertezini (2006), sobre o papel dos arquitetos como lideranga nas equipes
de projeto; Bertezini e Melhado (2006), tratando da avaliacdo do processo de projeto, e; Oliveira
e Melhado (2006), sobre os servigos associados aos projetos de edificagdes, apenas para citar
alguns trabalhos apresentados no painel sobre gestdo do processo de projeto no NUTAU 2006,



VI Workshop Brasileiro de Gestdo do Processo de Processo de Projeto na Construcdo de
Edificios, em S&o Paulo. E importante ter mente que € uma discuss&o que enfoca a produc&o de

bens para 0 mercado imobilirio.

A Engenharia Simultanea como referéncia

Um problema especifico do processo de projeto de edificagdes diz respeito a
sua fragmentacdo em especialidades, que correspondem aos diversos sistemas prediais, e ao
distanciamento da execuc¢éo da obra. Autores como Fabricio (2002) tem buscado na abordagem

da engenharia simultdnea a base para uma maior integracéo entre as especialidades de projeto.

A engenharia simultdnea é uma abordagem sistematica para o desenvolvimento
integrado e paralelo do projeto de produtos e 0s processos relacionados, incluindo manufatura e
suporte. Para Forcelini (2006), busca fazer com que seja levado em consideracdo, desde o
inicio, todos os elementos do projeto, da concepcdo ao descarte, incluindo custo, prazos,
qualidade e requisitos dos clientes.

Para Fabricio e Melhado (2001) a engenharia simultanea esta apoiada em trés
premissas: diferentes atividades de projeto que sdo realizadas em paralelo; énfase na integracéo
entre os diversos agentes envolvidos desde o inicio do processo, e; concepgdo orientada ao
ciclo de vida do produto.

2.2.2  Modelo do processo

A abordagem de processos € promovida pela NBR 1SO 9001:2000 (ABNT, 2000)
e, consequentemente pelo SiQ, Sistema de Qualificacdo de Empresas de Servicos e Obras
(PBQP-H, 2002), para aumentar a satisfacdo do cliente pelo atendimento de seus requisitos,
Pela norma, uma organizacao para funcionar de maneira eficaz tem que identificar e gerenciar

as diversas atividades interativas que usando recursos transformam entradas em saidas.

De maneira que é coerente com a abordagem de melhoria proposta por
Harrington (1993), apoiada na representacdo do processo, diversos autores, apresentam
modelos do processo de projeto como instrumentos de representacéo e andlise, como: Fabricio
e Melhado (2001), expressando as interfaces internas e externas do processo de projeto;
Fabricio (2002), para tratar da simultaneidade no processo de projeto dos diversos sistemas
prediais; Bordin e Schmitt (2004), para estabelecer uma rede de precedéncias no processamento



de informagBes, e; Romano (2003), para incluir atividades de pré e de po6s projetacao,

integrando o processo de projeto ao processo de realizagdo como um todo.

Fabricio e Melhado (2001), situam as atividades de projeto de arquitetura e de
engenharia como parte do processo de desenvolvimento de produto, ao qual devem estar
articuladas. O modelo expressa o planejamento como interface entre o cliente e o projeto e
propde uma etapa intermediaria de projeto para a producdo entre o projeto do produto e a
execucdo da obra. O modelo expressa a retroalimentacdo do processo a partir da execucao e do
uso, como na Figura 2.9, que expressa as interfaces do processo de desenvolvimento de

produto na construcdo de edificios de acordo com Fabricio e Melhado (2001).

planejamento e projeto de empreendimento

arquitetura

A p
CLIENTE planejamento projfzto do projeto para execucédo USUARIO
<4 - - 1EEEREEL I > ) pipeoeeeoseoas --»
necessidades produto producéo desempenho

engenharia

retroalimentagdo

Fig. 2.9 - Interfaces do processo, adaptado de Fabricio e Melhado (2001).

Com base na abordagem da engenharia simulténea, Fabricio (2002) busca uma
maior integracao e compatibilizacdo entre as solugdes para 0s sistemas prediais, esmiucando as
relacdes entre etapas de concepcdo, desenvolvimento e detalhamento do projeto e entre as
especialidades profissionais. O modelo de Fabricio expressa o carater multidisciplinar do projeto
e a necessidade de coordenacdo. A Figura 2.10 mostra o papel integrador da coordenacdo do

projeto, com base no modelo.
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Figura 2.10 - Organizag&do do processo, adaptado de Fabricio (2002).



O modelo proposto por Bordin e Schmitt (2004) se ap6ia na representacdo da
rede de precedéncias, & maneira de Pert/CPM, para o desenvolvimento de um sistema de
informagdo para planejamento e controle voltado para identificar o caminho critico e as relagdes
de interdependéncias no processo. Busca sistematizar e facilitar a atividade de coordenacéo de

projetos, selecionando e direcionando as informagdes geradas ao longo do processo.

Romano (2003) aborda a totalidade do processo para integrar projeto e
execucdo. O modelo proposto tem o objetivo declarado de formalizar o processo por meio de sua
representacdo e de servir como referencial para estabelecer as bases para a comunicagédo entre
0s intervenientes do processo e facilitar a implantacdo e integracdo de métodos, técnicas e

sistemas de planejamento e controle.

Pelo modelo de Romano (2003), o processo de projeto de edificacbes abrange
trés macrofases: de pré-projeto, ligada ao planejamento; de projeto, decomposta nas fases de
projeto informacional, projeto conceitual, projeto preliminar, projeto legal e projeto de produgéo,
e; de pos-projeto, ligada ao acompanhamento da obra e a0 acompanhamento do uso, como na
Figura 2.11 que representa as oito fases do processo de projeto de edificagdes.

processo de projeto de edificaces >
pré projetagao projetacdo \ pés projetacéo
elaboragdo de projetos /
planejamento c}t\ projeto projeto projeto projeto projeto acompanham. acompanham.
empreendimento'\ informacional conceitual preliminar >Iegal detalhado e de obras de uso
para producéo

Fig. 2.11 - Fases do processo de projeto, adaptado de Romano (2003).

2.2.3 Limitacdes dos modelos

Pela falta de sistematizacdo que ocorre na prética profissional, os modelos para
representacdo e andlise do processo de projeto assumem um carater prescritivo; nao
representam o processo como € mas sim uma visao limitada, ou distorcida, de como deveria ser.
Talvez por influéncia dos modelos voltados a producéo de bens, o estudo do processo de projeto
nao leva em consideracéo a participacéo do cliente no processo.

Além disto, o problema de adaptacOes e alteracdes do projeto na obra, indica

que ocorrem atritos na passagem de um para 0 outro. Na pratica, 0 projeto € realizado de



maneira seqiencial e ¢é fragmentado por especialidades profissionais para atender
conveniéncias que sdo justificadas como de razdo econdmica sem levar em conta a
interdependéncia das decisdes de projeto. O processo de projeto ainda é tratado ainda de

maneira estanque em relagéo ao planejamento e a obra.

Evidentemente, falta integracdo ao processo. Talvez uma maior integracao
possa ser facilitada por meio de um individuo que assuma a responsabilidade de coordenar o
processo, que articule a participacdo e facilite a troca de informacdes entre as partes. Para
Adesse e Salgado (2006), o coordenador do projeto deve ter a visdo de todo, de conjunto, para
antever os problemas no processo. Este papel é mais amplo é ndo deve ser confundido com o

de compatibilizar as diversas especialidades do projeto.

Também falta avaliar o desempenho do processo. A melhoria depende de
avaliacdo e de indicadores. Para Bertezini e Melhado (2006), ainda estdo por ser definidos
indicadores que permitam avaliar tanto o projeto como um produto que € resultado de

processamento, COMO 0 projeto COmMo um Servigo, COMo Um Processo.

Para avaliar o processo de projeto, deve-se definir o escopo do servico de
projeto, qual a sua abrangéncia, quais 0s seus objetivos. De acordo com Amorim (2004), ha de
se formular instrumentos especificos e padronizar os procedimentos de avaliacdo, inclusive para
que seja possivel a aplicacdo do Sistema de Qualificacdo de Empresas de Servicos e Obras
(PBQP-H, 2002).

O reconhecimento da participagdo do cliente na avaliagdo do processo e do
produto leva a preocupac¢do com a maneira como os resultados da producdo sdo percebidos.
Para Mayr e Varvakis (2005), a producdo deve atender as necessidades e gerenciar as
expectativas como forma de garantir os resultados. Ao processo de projeto caberia um maior

rigor metodoldgico na transformacao dos requisitos do cliente em especificacdes de produto.

Perspectivas da gestao do processo de projeto

O gerenciamento do processo de projeto caminha na direcdo da abordagem de
engenharia simultdnea, mas ainda restrita a etapa de projeto, com uma maior integracdo das
solugdes para os diversos sistemas prediais. No entanto, a passagem da prética tradicional de
projeto seqliencial para a simultaneidade, é dificultada, segundo Melhado (2005), pela falta de
ferramentas de gestdo e de comunicacdo que tornem produtivo o trabalho em conjunto dos

profissionais das diversas especialidades de projeto.



Com enfoque na producdo para o mercado imobiliario, Melhado (2005)
reconhece a necessidade de mudancas nas posturas e nos métodos dos agentes envolvidos no
processo, atribuindo, no entanto, aos empreendedores a responsabilidade pela iniciativa.
Demanda também a qualificacdo das empresas e dos profissionais de projeto, de maneira a

atender as necessidades da obra, e para garantir que os requisitos do cliente sejam atendidos.

Uma iniciativa recente da ASBEA, Associacdo Brasileira de Escritorios de
Arquitetura, em conjunto com entidades representativas do setor de projetos e com entidades
setoriais representativas dos contratantes de projeto, de elaborar e divulgar liviemente, um
conjunto de Manuais de Escopo de Projetos e Servicos para a Industria Imobiliaria (ASBEA,
2007) € um marco significativo para a melhoria do processo de projeto ao estabelecer condicdes

a serem atendidas pelo servico, permitindo alguma forma de avaliacao.

ImplicagOes préticas da abordagem na producdo de edificagBes

A discussao da gestdo do processo de projeto na producdo de edificios tem
contribuido para uma revisdo das praticas de projetos, ainda que de forma aparentemente
timida. O aspecto mais relevante ainda é a preocupacgdo com a compatibilizacdo dos projetos,
que demanda um grande empenho gerencial na articulacdo de profissionais de diversas
especialidades, cada um com uma prética peculiar, sem a cultura do trabalho em equipe voltado

para um objetivo comum.

Talvez a forga motivadora da melhoria, que contribui para uma convergéncia das
praticas voltadas para atender o mercado imobili&rio em torno de um patamar minimo aceitavel,
é o esforco de certificacdo das empresas construtoras pelo SiQ (PBQP-H, 2002), condicao para
a obtencdo de financiamentos. Porém, um grande entrave para que se estabeleca uma
estratégia unitaria do processo ainda € o risco em torno da aprovacao do projeto nos diversos
0rgdos publicos, que induzem a fragmentacdo do processo em etapas seqiienciais e em

especialidades bem definidas.

Outro aspecto relevante, e que contribui para uma grande discrepancia entre as
diversas praticas, € o grau de exigéncia quanto ao projeto. Projetos avaliados apenas em termos
de preco e com prazo de realizagdo exiguo, como € comum, tendem, naturalmente, a ser
deficientes em termos de qualidade. Talvez a falta de compreensdo da importancia do papel
desempenhado pelo cliente corresponda uma falta de reconhecimento, e de valorizagdo, da



importancia do projeto para que 0s objetivos do processo sejam alcancados, como admite 0
Eagan Report (DETR, 1998).

H& ainda um grande espago de discussdo da producdo de edificagbes na
perspectiva do cliente, no sentido de aumentar a percepc¢ao do valor que esta sendo gerado,
como admite o CIB, International Council for Research and Innovation in Building and
Construction, com a publicacdo do relatorio CIB Priority Theme - Revaluing Construction,
elaborado pelo grupo de trabalho WO065, que trata da organizacdo e gerenciamento da
construcdo (CIB, 2007), e que indica a importancia de alcancar valor por uma maior integracao
da producdo, do trabalho de equipe e o do envolvimento e participacdo do cliente e do

reconhecimento de seus valores.

2.3 GESTAO DA PRODUCAO DE SERVICOS

A abordagem da gest&o de servicos enfoca a produgao em que, essencialmente,
0 objeto da transformagéo é o proprio cliente. E preciso conhecer as especificidades dessas
operages, compreender o comportamento do cliente e adequar a produgao a esta participagéo.

2.3.1 Especificidades das operacdes de servicos

Servicos sdo idéias e conceitos que levam a experiéncias a serem vivenciadas
pelos clientes, em que ele prdprio, ou um bem de sua posse, é tratado, em que ele proprio atua
como parte da producdo. A producédo de servicos se diferencia da producdo de bens em pelo
menos trés aspectos: a intangibilidade do produto, a simultaneidade entre a produgéo e o
consumo e a participa¢do do cliente no processo. Como consequéncia, ndo ha como isolar a
producédo do ambiente, o tempo de producédo se confunde com o tempo de consumo e o cliente
avalia ndo apenas o resultado mas também a experiéncia vivida (JOHNSTON e CLARK, 2002;
FITZSIMMONS e FITZSIMMONS, 2000: GIANESI e CORREA, 1994).

A falta de isolamento em relacdo ao ambiente e & demanda, em servigos, faz
com que a producdo seja vulnerdvel as turbuléncias do meio. Impde como limite ao tempo de
producdo a disposicdo de espera do cliente. O contato do cliente com as operagdes afeta a

maneira como 0s processos devem ser realizados e como os resultados sao avaliados.

O cliente € o elemento que dispara a operagdo, em termos de quando e como

esta deve ser realizada, sem que haja um controle direto por parte do gerenciamento. Com isto,



ha dificuldade em usar a capacidade produtiva de maneira eficiente bem como de padronizar e
monitorar processos e resultados o que torna a gestao da produgdo potencialmente complexa.

Sobre a avaliacdo do processo e do resultado, em servicos, € importante
acrescentar que ndo ha como possibilidade uma intervencéo de inspecdo final antes da entrega
do produto ao cliente, que o produto € entregue a medida em que vai sendo produzido e que a
avaliacdo feita pelo cliente pode se dar de maneira pouco objetiva. Desta forma, a qualidade

deve ser controlada ao longo de todo o processo.

A busca pelo aumento da competitividade com base na melhoria da qualidade,
no sentido de atendimento das necessidades dos clientes, leva a que mesmo as operacoes de
manufatura, de producdo de bens, se preocupem em identificar e gerenciar os aspectos de
servico dos produtos que entregam aos seus clientes. Segundo Gianesi e Corréa (1994), ha uma
tendéncia de considerar os resultados de qualquer operacdo como um pacote, com uma

predominancia maior ou menor dos aspectos em bens e servigos.

2.3.2 O comportamento do cliente

A compreensdo do comportamento do cliente depende de saber de suas
necessidades, como decide a compra e como avalia o produto. A identificagdo de necessidades
¢ a base para qualquer atividade de projeto e de produgdo: os requisitos do produto sao
estabelecidos com base na discrepancia entre o estado atual e o estado desejado (BACK e
FORCELINI, 2000).

As necessidades humanas sdo variadas e dinamicas. Maslow, citado em Back e
Forcelini (2000), ao estabelecer uma hierarquia para a diversidade das necessidades humanas
observou que a medida que as necessidades vao sendo satisfeitas, se sucedem outras. A
moradia, junto com a alimentacdo, o vestuario, o lazer e o sexo, satisfaz as necessidades
fisioldgicas de manutencéo da vida e de preservacao da espécie. Satisfeitas estas necessidades,
emergem, sucessivamente, as necessidades de seguranga, as sociais, as de estima e,

finalmente, as necessidades de auto-realizacéo.

Para Juran (1992), as necessidades dos clientes estdo sempre mudando e
dificiimente s&o expressas claramente. Os clientes tendem a manifesta-las em termos dos bens
que desejam adquirir, ainda que suas necessidades reais sejam pelos servi¢os que tais bens
podem proporcionar. Assim, as necessidades dos clientes devem ser distinguidas em



manifestas, reais e latentes. Nem sempre os clientes estdo completamente conscientes ou

informados a respeito do que sdo suas reais necessidades.

A decis&o de compra

A compra de um produto é um processo onde 0s consumidores,
seqliencialmente, reconhecem ou identificam uma necessidade, buscam informagdes, avaliam
alternativas, decidem a compra e avaliam o produto, ou resultado (KOTLER, 2000), como

expresso na Figura 2.12.

identificar
necessidades

» | buscar informacdes o | avaliar alternativas o | tomar deciséo avaliar resultado
» > > |

Fig. 2.12 — Processo de compra, de acordo com Kotler (2000).

Sendo a necessidade uma discrepancia entre um estado atual e um estado
desejado, tende a despertar naturalmente a atengdo do cliente para informacdes referentes a
sua satisfacdo e atendimento. A necessidade também pode motivar uma busca ativa em fontes
diversas como em seu meio social, junto a fornecedores, nos meios de comunicagdo e até
mesmo por meio do exame e da experiéncia de uso. As possiveis alternativas sdo avaliadas
conforme critérios que variam de acordo com o grau de tangibilidade do produto e que séo
baseados em pesquisa, em experiéncia ou em credenciais. Servigos profissionais tendem a ser
avaliados com base nas credenciais do fornecedor (GIANESI e CORREA, 1994).

A intencdo de compra, antes de se transformar em uma deciséo pela alternativa
mais favordvel, pode ser afetada pelas atitudes de outras pessoas ou por situacdes nao
previstas, 0 que demonstra a dificuldade de avaliacdo prévia dos servicos pelo cliente. De
acordo com Gianesi e Corréa (1994), apds a compra, o cliente, estando satisfeito, tende a repetir
a compra e a recomendar o servico; insatisfeito, a sua rea¢do pode variar do silencio, como que
admitindo uma co-responsabilidade na sua propria insatisfacdo, até tomando alguma iniciativa

publica de buscar a reparacdo com o fornecedor.

A avaliacdo pelo cliente

Ao buscar atender as necessidades e aumentar a satisfagdo do cliente a

producdo reconhece que qualidade néo é intrinseca ao produto: ela depende da avaliacdo pelo



cliente. A avaliagdo pelo cliente, em servicos, ndo esta restrita aos resultados mas abrange
também a sua experiéncia (JOHNSTON e CLARK, 2002).

Mais do que o atendimento de necessidades, o cliente avalia a qualidade
comparando o que espera como resultado com o que percebe (PARASURAMAN, ZEITHAML e
BERRY, 1985). As expectativas quanto ao produto séo geradas pelas suas necessidades em
associacdo com as suas experiéncias prévias e as influéncias das relacoes interpessoais. A
avaliacdo é positiva quando o que é percebido se iguala ou supera as suas expectativas, €

negativa quando o que € percebido esta aquém das suas expectativas, como na Figura 2.13.

expectativas dos clientes quanto lacuna
ao produto

v .
percepcéo dos clientes quanto
ao produto

Fig. 2.13 - Lacuna entre expectativas e percepcao do produto, adaptado de Parasuraman, Zeithaml e Berry. (1985).

A discrepancia entre o que € percebido pelo cliente as suas expectativas ocorre
como consequéncia de lacunas no dominio do fornecedor (PARASURAMAN, ZEITHAML e
BERRY, 1985). O modelo da qualidade em servigos, ou dos cinco gaps, representado na Figura
2.14., expressa essas lacunas. Pelo modelo: o gap 1 ocorre quando ndo se sabe quais séo as
expectativas do cliente; o gap 2, quando séo estabelecidos padrdes de qualidade equivocados; o
gap 3 € a lacuna que ocorre no desempenho do servigo; o gap 4, quando as promessas nao se
cumprem, €; 0 gap 5 ocorre quando o cliente ndo percebe qualidade no servigo.

comunicacéo boca a boca ‘ ‘ necessidades pessoais | | experiéncia anteriores
: B .
> servigo esperado D
|«
gap 5
Dominio do cliente ‘ servigo percebido ||<
Dominio do fornecedor I servigo entregue ngﬂpAuJ comunicagéo ao cliente
x A
gap3 H T
gap 1 ’ especificacdes de qualidade I
2 % 1
gap H
.‘ percepgdo das expectativas do cliente pela geréncia |

Fig. 2.14 — Modelo dos 5 gaps, de Parasuraman et al. (1985).

O modelo da qualidade em servicos enfatiza a importancia do cliente na
avaliacdo do produto. As expectativas e a percep¢do quanto ao servico devem ser balanceadas



de maneira a favorecer a avalia¢do pelo cliente. Isto pode ser alcangado por meio do controle e
da melhoria do processo ou por meio da comunicagdo, contendo as expectativas do cliente ou
informando sobre o servico e suas limitagdes (MAYR e VARVAKIS, 2005).

2.3.3 O processo do servico

A percepcdo a respeito do servico € formada em cada momento em que ocorre
um contato do cliente com qualquer aspecto do fornecedor. O processo deve ser adequado a
este contato a partir de um conceito que define a maneira como o fornecedor quer ser percebido

pelo cliente, como pretende atender as suas necessidades (JOHNSTON e CLARK, 2002).

O conceito do servigo proporciona alinhamento e dire¢do estratégica para a
operacdo. Este conceito pode ser desdobrado nos componentes do pacote de servigos,
elementos que proporcionam 0s beneficios propostos. Para Fitzsimmons e Fitzsimmons (2000)
estes elementos séo: as instalacdes de apoio, que incluem os equipamentos utilizados no
servico; os bens facilitadores, que sdo consumidos ou utilizados pelo cliente durante o servigo;
0s servigos explicitos, que sdo os beneficios claramente percebidos, e; os servicos implicitos,
beneficios psicoldgicos ou acessorios do servico.

De acordo com Santos (2006), ao definir o pacote de servigos, o fornecedor
decide quanto aos beneficios que pretende oferecer aos seus clientes, no entanto € o processo
que determina se os beneficios sdo fornecidos ou ndo. Desta forma, ndo h& como separar 0s
resultados dos processos que 0s produzem uma vez que O Servico ocorre nestas duas
dimensdes. A Figura 2.15 apresenta o sistema de operacdes de Servicos que expressa 0 Servico

como uma somatoria do processo com o resultado.

< SERVICO :l
|¢é————— processo ——ple resultado —>‘

PROCESSOS DE

fornecedores ‘ SERVICOS ‘ clientes

(transformagdo / agregacéo de valor)

Fig. 2.15 - Sistema de operages de servigos, como em Santos (2006).

Os servicos se caracterizam pelas interagdes entre o cliente e o fornecedor. Este
encontro direto, no qual o cliente tem a oportunidade de avaliar a qualidade do servico, €
denominado de momento da verdade (NORMANN, 1993). Ao longo do servico, o cliente vivéncia



uma sequiéncia de contatos com a operagdo, uma série de momentos da verdade, que marca o
ciclo do servico (ALBRECHT e BRADFORD, 1992).

Um diagrama de fluxo do processo pode evidenciar a sucessao de momentos da
verdade, as interacOes entre o cliente e 0 pessoal de contato, na linha de frente, as atividades de
suporte, na retaguarda, e servir de instrumento para identificar 0s processos criticos e as
oportunidades de melhoria (GIANESI e CORREA, 1994). A Figura 2.16 esbo¢a um diagrama
genérico de fluxo de processo de servico com a separacdo entre atividades de contato e

atividades de retaguarda, por tras da linha de visibilidade.

| momento 1 ’—»‘ momento 2 }—»‘ momento 3 }———>| momento n | |:>
4 4 [ 4

linha de contato | [ i |
pessoal de contato ‘ atividade 1 }—»‘ atividade 2 ‘—+ atividade 3 ‘ | atividade n ‘
linha de visibilidade 1 1 JI, T

[ |
suporte ‘ ativ sup 1 }—»‘ ativ sup 2 ‘—-‘ ativ sup 3 }- -- »| ativ sup n ‘
A *

linha de interagéo t
interna | |

producéo ativ prod 2

. A
linha de controle 1 1

|
geréncia ativ ger 1 >

ativ ger 3 }- -- >| ativ éern l
Fig. 2.16 - Fluxo do processo de servigo, como em Gianesi e Corréa (1994).

O esforco de gerenciamento e controle do processo pode levar a uma
abordagem de projeto do servico, ou service blueprint (SHOSTACK, 1984; KINGMAN-
BRUNDAGE, 1992). Nesta abordagem é feito um modelo do servico, uma representacéo grafica
dos seus processos, com a identificacdo dos pontos em que podem ocorrer erros e de rotinas
que permitam contornar as suas conseqliéncias, como ilustrado na Figura 2.17, que também
permite levar em conta os fatores custo e tempo. O projeto do servico se apoia na principio de
que, ainda que 0s processos possam ser decompostos em atividades e seqiéncias, 0S servicos

devem ser vistos como sistemas interativos e interdependentes.

SN v
t4 t5

tempopadrdo=t1+t2+t3+t4+t5

atividade 1 atividade2 |———p
A t2

inspecéo

13

recursos desfazer

!

aceitavel =t 1+ (t2)x2 + (t3)x2 +13'+t4 +t5

bens facilitadores t3 T visivel pelo cliente

servicos e bens facilifadores ¢ ndo visivel mas necessério para a performance

Fig. 2.17 - Exemplo de service blueprint, com base em Shostack (1984).




Em certa medida, a complexidade e a divergéncia dos processos de servigo
podem, ou devem, ser gerenciados. Para Shostack (1987), uma vez que o processo tenha sido
documentado com precisdo, podem ser analisadas as oportunidades para aumentos ou
reducbes em ambas as variaveis, com mudancas deliberadas ou estratégicas, com

consequéncias para a gestao:

a) reduzir a divergéncia: leva a uniformidade, que tende a reduzir custos e

aumentar a produtividade;

b) aumentar a divergéncia: leva a maior customizacdo e flexibilidade, que

tende a aumentar o valor;

c) reduzir a complexidade: indica uma estratégia de especializagdo, que facilita

o0 controle;

d) aumentar a complexidade: indica uma estratégia de maior penetracdo, que

amplia 0 escopo do servigo.

Ainda que o0s servigos sejam intangiveis, 0s meios pelos quais sdo realizados 0s
processos sdo bastantes concretos: sdo as pessoas, 0 fornecedor e o cliente, e 0s bens
facilitadores. Qualquer mudancga na complexidade ou na divergéncia do processo deve ser feita
considerando o seu impacto sobre estes elementos, avaliando a maior ou menor participagéo do
cliente. Para Shostack (1987), as pessoas s&o tdo importantes quanto a estrutura e o melhor

projeto de servico ira fracassar se ndo levar em conta 0 aspecto humano.

ImplicacOes da gestao de servicos na producéo de edificacoes

A producdo de edificacbes por encomenda € fortemente afetada pelo
envolvimento do cliente. Pelo que define o Sistema de Qualificagdo de Empresas de Servigos e
Obras, SiQ, (PBQP-H, 2002), e a propria NBR ISO 9001:2000 (ABNT, 2000), cliente € a
entidade, pessoa fisica ou juridica, para quem o fornecedor trabalha e pode ou ndo corresponder

ao usuario final do produto construido.

Ainda que o produto final possa ser visto como um bem tangivel, resultado do
processamento de materiais, ndo ha como produzir sem o pedido e o cliente participa
decisivamente do processo. Ha dificuldade em ter clareza quanto as necessidade do cliente, ja
que sdo dindmicas e ocorrem mudancgas significativas ao longo do tempo e do processo. O
processo de aquisi¢do é desencadeado, e freqlientemente conduzido, pelo préprio cliente, que



assume funcdes de planejamento quando estabelece os objetivos, compara as alternativas, faz
escolhas e avalia o resultado.

E possivel que o cliente das atividades de construcao civil seja leigo quanto aos
aspectos tecnoldgicos, ambientais e legais. No entanto, pela tradi¢do cultural e pela vivéncia
cotidiana, tm uma relacdo que pode se dizer atemporal com o ambiente construido. A sua
percepcao da qualidade talvez ndo tenha como ser traduzida em palavras mas, de alguma
forma, pode ser inteiramente objetiva (ALEXANDER, 1981).



CAPITULO 3 OBSERVAGCAOQ DA PRATICA

O segundo enfoque da pesquisa é na pratica profissional. O capitulo de
observacao da prética apresenta: dados sobre a pratica de projeto e execu¢do de obras publicas
obtidos na pesquisa realizada para a dissertagdo mestrado; observacdes sobre as causas,
efeitos e iniciativas de melhoria decorrentes do exercicio profissional na atividade de projeto e de
fiscalizacdo de obras, e; depoimentos de pessoal de projeto, de obra e de clientes sobre as
adaptacgdes que ocorrem durante a execugéo da obra.

3.1 DADOS DA DISSERTACAO

A dissertacao de mestrado (MAYR, 2000) tratou do problema das adaptacoes de
projeto em obra na perspectiva de que eram decorrentes de falhas de projeto ou de erros de
execucdo. O trabalho tinha como pressuposto de que a inconsisténcia do projeto consistente
levava & ndo conformidade da obra e que as condi¢des de transmiss@o do projeto deveriam ser
controladas de maneira a garantir que a obra fosse executada de acordo com o projeto.

Para abordar o tema, o trabalho se apoiou na teoria da comunicagéo, fazendo
um paralelo entre projetista e emissario, projeto e mensagem, construtor e receptor. De acordo
com esta abordagem, comunicar é tornar comum e toda comunicacdo tem por finalidade a
obtencdo de uma resposta. As mensagens truncadas ou as interferéncias de ruidos podem levar
a respostas inesperadas; cabe ao emissario controlar as condicdes de codificagdo e de

descodificacdo para que possa obter as resposta desejadas (MAYR e VARVAKIS, 2005).



O estudo foi feito por meio de levantamento de dados em projetos e obras de

quatro edificagdes realizadas para a Universidade Federal da Santa Catarina, no Campus

Universitario da Trindade, em um total de 8.000,00 m2, aproximadamente. Estes prédios, listados

e descritos sucintamente na Figura 3.1, foram licitados de acordo com a Lei 8.666/93, o que

deveria servir para qualificar a pratica profissional e garantir a consisténcia da documentacéo do

projeto e para garantir a execugédo da obra em conformidade com o projeto.

prédio area pavimentos técnica construtiva
CTC - Engenharia Quimica 1.091,65 m? 8 estrutura de concreto armado

CFM - Depto. de Fisica 1.979,25 m? 3 vedagdes e painéis em alvenaria
CCB - D. Microbiologia e Parasitologia 2.650,53 m? 3 cobertura em telhas de fibrocimento
CCJ - Centro de Ciéncias Juridicas 2.179,00 m? 3 esquadrias de aluminio

3.1.1 Dados sobre a inconsisténcia do projeto

Fig. 3.1 — Prédios objeto de estudo, em Mayr (2000).

Foram escolhidos itens de verificacdo da consisténcia de projeto e de

conformidade da obra que pudessem ser representativos da sua complexidade e de suas

caracteristicas significativas. Estes itens se referiam as fachadas, as coberturas, as escadas e

sanitarios e sdo dados sobre dimensdes, especificaces e quantidades. A Figura 3.2 apresenta

0s resultados sobre a consisténcia dos desenhos e da documentagao.

resultado da verificagdo das informagdes do projeto apenas nos desenhos

CTC-ENQ CFM - FIS CCB - MIP ({0A] total média
consisténcia 8 40 % 15 5% 10 50 % 10 50 % 43 53,7 %
imperfeicéo 2 10 % 3 15% 2 10 % 7 8,7%
omisséo 10 50 % 5 25% 6 30 % 8 40 % 29 36,3%
contradi¢do 1 5% 1 13%

total % 20 100 % 20 100 % 20 100 % 20 100 % 80 100 %
resultado da verificagdo das informagdes do projeto no conjunto de documentos

CTC-ENQ CFM - FIS CCB - MIP CCJ total média
consisténcia 10 50 % 12 60 % 12 60 % 13 68 % 47 58,7 %
imperfeicdo 8 40 % 7 35% 5 30 % 4 20 % 24 30,0 %
omisséo 1 5% 1 5% 2 8% 4 8,0%
contradi¢do 1 5% 1 5% 2 10% 1 4% 5 6,3 %

total % 20 100 % 20 100 % 20 100 % 20 100 % 80 100 %

Fig. 3.2 - Verificacdo da consisténcia do projeto, em Mayr (2000).




No projeto, foi verificado se as informacdes, ou dados, referentes aos itens de
verificagdo, constantes na documentacdo eram consistentes, imperfeitos, omissos ou
contraditorios. A leitura dos projetos foi feita em dois momentos: em um primeiro apenas nos

desenhos; em seguida nos memoriais e nas planilhas de quantitativos e estimativas de custo.

Pela leitura dos desenhos foi constatada uma significativa falta de consisténcia
das informacdes, em quase 50% dos itens, sendo que mais de 35% por omissdo. A leitura do
memorial e da planilha aumentou a consisténcia das informacdes do projeto. Admitindo-se as
informagBes imperfeitas, ou incompletas, como validas, a inconsisténcia se reduziu a cerca de
15% dos itens de verificacdo. Estes dados tratam dos aspectos dimensionais e de

especificacdes dos materiais e servicos da edificacao.

3.1.2 Dados sobre a ndo conformidade da obra

Apbs a leitura e analise da documentacdo dos projetos, a pesquisa teve
continuidade nas edificages, onde foi verificado, nos mesmos itens, se as obras haviam sido
executadas em conformidade, ou de maneira semelhante, mantendo as mesmas caracteristicas
basicas, ou ainda de forma discrepante. Se o projeto era omisso, os itens foram considerados

como ndo verificaveis.

A verificacdo nas edificagbes levou a constatacdo de que ocorrem nao
conformidades da obra com o projeto em mais de 50% dos itens, ainda que a discrepancia fosse
inferior a 15%. A Figura 3.3 apresenta tabela com os resultados desta verificagcdo. Estas ndo
conformidades, adaptacfes e alteraces da obra em relacdo ao projeto, correspondem

vagamente aos itens em que as informacdes de projeto ndo eram consistentes.

resultado da verificagdo da conformidade das obras com o projeto

CTC-ENQ CFEM - FIS CCB - MIP (o{oA] total %
conformidade 9 45 5 25 11 55 9 45 34 42,5%
semelhanga 8 40 9 45 7 35 7 35 31 38,7%
discrepéancia 2 10 6 30 1 5 2 10 11 138%
ndo verificavel 1 5 - - 1 5 2 10 4 50%
total % 20 100 % 20 100 % 20 100 % 20 100 % 80 100 %

Fig. 3.3 - Verificagdo da conformidade da obra, em Mayr (2000).

A analise dos dados da verificacdo, na dissertacdo, tenta estabelecer uma

relacdo entre a falta de consisténcia e a ndo conformidade da obra, de maneira a confirmar o




pressuposto que a 'sobrevivéncia do projeto as ldgicas produtivas e econémicas' (FAROLDI e
VETTORI, 1997), com a preservacdo de seus contetdos, decorre da consisténcia do projeto e

da conformidade da obra.

3.1.3 A omissdo como informacao

O trabalho permitiu constatar que as lacunas de informacéo, os dados omitidos,
sdo preenchidas durante a execucdo por informacdes introduzidas pelo pessoal de obra,
possivelmente de seu repertorio. Isto sugere que a omissdo de informacdes pode ser tratada
como uma forma de informac&o, uma mensagem que admite qualquer resposta como valida, que

induz a continuidade da atividade de projeto durante a execugdo da obra.

Por uma mudanca de atitude

A dissertacdo, em suas consideragdes finais recomendou uma mudanca de
atitude da parte de projetistas, que, na elaboragéo dos projetos, deveriam resgatar o conceito de
atendimento de necessidades, ter clareza quanto a finalidade do projeto na obra e de levar em
consideracdo as condicOes de leitura do conjunto de documentos do projeto nas condigdes
adversas do canteiro de obras. No entanto, o trabalho, pela sua abordagem, ndo pesquisou e
ndo levou em consideracdo a possibilidade das alteracbes e adaptacdes, que levam as nédo

conformidades, serem solicitadas pelo cliente.

As inconsisténcias dos projetos e a ndo conformidade das obras avaliadas em
face ao seu uso atual pela UFSC, deixaram como questdo em aberto para esta pesquisa se
projetos mais consistentes e obras conformes teriam um desempenho significativamente maior,

para justificar o esfor¢o de melhoria em funcéo dos beneficios (MAYR e VARVAKIS, 2005).

32 OBSERVACOES NA PRATICA

Teoricamente, a obra deve ser executada de acordo com o projeto. Na pratica,
porém, observa-se que as adaptacBes sdo freqientes. Exercer a atividade de projeto e de
fiscalizacdo de obra leva ao contato freqiiente com o problema das adaptagdes e alteragdes e
seus efeitos em termos de custo, prazo e qualidade. A experiéncia profissional e a observacao

participante, podem contribuir para uma reflexdo em torno de trés pontos:



e (uais as causas das adaptacoes do projeto em obra;
e qual o efeito das adaptagbes no desempenho, e;
e (quais as possiveis iniciativas para a melhoria do processo?

A primeira questdo leva a discussao sobre se as causas das adaptacdes estdo
nas inconsisténcias do projeto, nas deficiéncias da execucdo ou ainda em algum outro fator e se
ha condicdo para que o problema seja controlado. A segunda, leva a discussao sobre se
ocorrem apenas prejuizos e ou se podem haver ganhos no processo como resultado destas
adaptacdes. Finalmente, a terceira questdo, discute sobre as medidas a serem tomadas como

forma de evitar o problema, ou minimiza-lo.

As observacOes da pratica profissional se apoiam em vinte anos de atuagdo
diversificada em arquitetura, como profissional liberal no interior de Santa Catarina, como
gerente de escritdrio em Floriandpolis e como arquiteto do Escritério Técnico da Universidade
Federal de Santa Catarina, nas atividades de projeto de edificacdes, de acompanhamento e de

fiscalizagdo de obras publicas e privadas.

Essa preocupacdo com as adaptacdes de projeto em obra, que motivaram a
realizacdo da pesquisa de mestrado (MAYR, 2000) e que motivam este estudo, surge ja no inicio
da carreira com a constatagdo de que nem tudo na obra sai conforme o projeto e de que se por
um lado ocorrem algumas perdas de contedo, por outro, ha a possibilidade de melhorar o

resultado durante a execucao.

Ao longo do tempo, essa preocupacdo com a questdo das adaptacdes em obra
se manteve. No entanto, por influéncia do contato entre a teoria e a prética, a visao pessoal de
suas causas, seus efeitos e das possiveis iniciativas de melhoria, mudaram de forma
significativa, passando da busca obstinada da consisténcia do projeto para a conformidade da

obra a do reconhecimento da consisténcia do projeto como possivel entrave a melhoria.

O que estd em discussdo estad além da relagdo do projeto com a obra. As
adaptacOes e alteragOes ocorrem nesta passagem mas decorrem de algum tipo de decisdo, ou
de omissdo. Cabe refletir, com base no conhecimento tacito acumulado na prética profissional
por que ocorrem as adaptacdes em obra, qual o seu efeito sobre o processo e sobre o resultado,
e, 0 que fazer pela melhoria do processo.



3.2.1 Por que ocorrem adaptacbes

A prética demonstra que sdo inUmeras as causas para as adaptacbes e
alteracbes de projeto em obra. Inconsisténcias nas informacdes de projeto, solugbes mal
formuladas e incompatibilidade entre solugdes podem ser freqientes. Também ocorrem o0s
imprevistos que modificam as condi¢cdes de realizacdo da obra, como aspectos do subsolo que
ndo sdo identificados na sondagem e os problemas de fornecimento. E, ainda: o cliente pode
achar que o resultado ndo esta de acordo com o que precisa, mudar de opinido sobre quanto

gastar ou mesmo, inesperadamente, passar a ter outras necessidades.

As adaptacOes e alteracdes do projeto em obra ocorrem por iniciativa do
construtor, do projetista ou do cliente. No caso do construtor buscam simplificar a execugéo,
reduzir os seus custos; no do projetista, adequar a solugdo as condi¢bes locais, tornar o
resultado possivel ou mesmo melhoré-lo, e; no caso do cliente, adequar o que esta sendo feito
as suas necessidades, as suas expectativas e ainda as suas possibilidades ou limitacdes.

Pela observacdo é possivel constatar que, de fato, as adaptacdes ocorrem de
maneira geral por conta de algum tipo de problema relacionado a projeto o que néo significa,
necessariamente, projeto com problemas. A falta de consisténcia do projeto certamente leva a
adaptacbes mas ndo ha como afirmar que as adaptacBes sdo conseqiiéncia apenas das

deficiéncias do projeto.

3.2.2 Qual o efeito das adaptacdes

A pratica demonstra que as adaptacdes podem servir para corrigir problemas do
projeto, adequar a execucdo da obra as condi¢bes locais e, principalmente, para atender
necessidades emergentes do cliente. Em principio, isto significa melhoria, mas nem sempre. Por
outro lado, as adaptacOes podem levar a um aumento de custo e do prazo de execugéo, o que

significa perda, mas nem sempre.

O efeito das adaptacOes e alteracdes durante a execucdo da obra sobre o
desempenho do processo e sobre o resultado pode ser negativo ou positivo; depende de como e
para que sdo feitas. Como forcas antagonicas, ganhos em qualidade podem implicar em perdas
em custo e prazo e vice versa. Como as causas sao muitas e os efeitos séo mdltiplos, ndo ha

generalizacao possivel em termos de ganho ou perda.



Admitir as adaptacGes e alteracdes dé flexibilidade ao processo, 0 que aumenta
a sua capacidade de se ajustar para atender melhor o cliente. No entanto, por outro lado, pode
reduzir a consisténcia do projeto e afetar a confiabilidade do processo, com implicagbes na
conducéo do processo, que tem resultados menos previsiveis e podendo levar a conflitos entre

cliente, projetista e construtor. Administrar isto pode ser um grande desafio.

3.2.3 0O que fazer pela melhoria

A pratica demonstra que a maior consisténcia do projeto, pela redugdo das
deficiéncias em termos de solugBes e de representacdo, € passo importante para reduzir a
ocorréncia de adaptacdes na obra. Mas nédo é suficiente, na medida que a execucdo da obra
esta sujeita a influéncia de fatores ambientais dindmicos, de dificil controle com o envolvimento e
participacdo do cliente no processo. Extrapola & capacidade e a finalidade do projeto controlar as
necessidades e 0s objetivos do cliente.

A experiéncia parece indicar que o problema ndo esta nas adaptacGes em si,
mas nas suas consequéncias em termos de gestao do processo. Ha problema quando séo perde
as condigcdes de garantir o resultado em termos de custo, prazo e qualidade e a manutencao

deste controle € tida como relevante para que o processo alcance o0s seus objetivos.

Assim, o caminho de melhoria aponta ndo para o fim das adaptacbes e
alteracdes de projeto durante a execucdo da obra, mas para o seu gerenciamento. Acreditar que
seja possivel evitar as adaptacbes significa a crenca na possibilidade de preservar a
consisténcia do projeto e de garantir a conformidade da obra com o projeto. Isto s6 € possivel
quando se isola a producdo de seu ambiente, quando ndo se leva em consideracdo a
participacdo do cliente. Na produgéo por encomenda, ndo ha como alienar o cliente do processo

para que este isolamento seja possivel.

3.3 DEPOIMENTOS SOBRE AS ADAPTACOES NA OBRA

As adaptacOes e alteracdes do projeto na execucdo da obra séo tratadas pela
teoria como um problema, ja que prejudicam o desempenho do processo e 0 seu resultado. Pelo
que ocorre na pratica, no entanto, & possivel admitir em muitos casos podem contribuir para a

melhoria do processo.



Para clarear o que ocorre no canteiro de obras, foram realizadas entrevistas com
individuos envolvidos com o processo de realizacdo de edificacdes para a Universidade Federal
de Santa Catarina, UFSC. Sendo uma autarquia federal, esta pratica é qualificada pela aplicagao
da Lei 8.666/93 que trata da aquisi¢do de bens e servicos pelos drgaos publicos, como discutido
em Mayr (2000). A mesma Lei estabelece limites para as alteragdes no contrato que deverao ser
justificadas como em seu artigo 65. O inciso | admite que possam ocorrer por decisdo unilateral
da Administracéo, que é o cliente, '‘quando houver modificagdo do projeto ou das especificacdes,
para melhor adequacéo técnica aos seus objetivos' e o Il ou por acordo entre as partes , cliente e
fornecedor, ... em face de verificacdo técnica da inaplicabilidade dos termos contratuais
originarios' (BRASIL, 1993).

As entrevistas realizadas ndo tiveram a preocupacdo de quantificar mas sim de
buscar elementos que pudessem passar despercebidos e que contribuissem para enriquecer a
compreensdo, a respeito de trés questdes especificas sobre as adaptacdes e altera¢des do
projeto com a obra, as mesmas abordadas na reflexdo a partir do conhecimento tacito do autor:

e por que ocorrem as adaptagdes do projeto em obra;
e qual o efeito das adaptages no desempenho, €;
e 0 que pode ser feito pela melhoria do processo?

Como ja mencionado, a primeira questdo leva os entrevistados a apontar
possiveis causas das adaptacdes no projeto, na execugdo ou em algum outro fator; a segunda, a
apontar possiveis prejuizos e ou ganhos como resultado destas adaptacdes, e finalmente; a

terceira para discutir as medidas a tomar como forma de evitar o problema.

Os entrevistados

Foram entrevistados individuos que pudessem expressar aspectos distintos do
processo na UFSC: pessoal de projeto (6 projetistas), pessoal de obra (9 individuos, sendo 3
empreiteiros e 6 fiscais de execucdo de obra) e clientes (3 individuos, sendo um diretor de centro
de ensino, um dirigente no Hospital Universitario e um administrador em departamento de
ensino; todos com contato recente com a atividade de projetos e obras com pelo menos 3
ocorrendo simultaneamente). Estes 18 depoimentos estdo agrupados de maneira a refletir as
perspectivas da cultura do projeto, da obra e do cliente.



3.3.1 Depoimentos de pessoal de projeto

Os entrevistados representativos das atividades de projeto sdo projetistas que
atuam ou que prestam servico para a UFSC. Para estes, as adaptacdes em obra ocorrem
principalmente por deficiéncias de projeto, como a falta de detalhamento e de compatibilizacdo
entre as diversas especialidades. Alguns profissionais atribuem estas deficiéncias aos prazos
exiguos e a baixa remuneracdo. Outras causas apontadas sdo a falta de conhecimento dos
clientes quanto aos aspectos de projeto e de obra, sua ingeréncia na obra e as mudancas nas

necessidades e nos usos.

Para 0 pessoal de projeto, as adaptacGes em obra afetam principalmente o
prazo de execucdo, podem afetar ou ndo o custo e podem até contribuir para corrigir problemas.
Alguns depoimentos se referem & ndo conformidades e a falta de controle sobre o resultado.
Outros a melhoria da funcionalidade e adequacao as necessidades.

A melhoria, para o pessoal de projeto, depende de mais tempo para atividade de
projeto, revisdo e compatibilizacéo e ainda de coordenacao e gerenciamento do processo, com
maior controle e fiscalizacdo da obra. A Figura 3.5 apresenta um quadro que sintetiza as
opinides predominantes. Muitas falas se referem a participagdo do cliente no projeto e na obra
como causa das adaptacdes durante a execucao, mas, curiosamente, nenhum dos depoimentos
se referiu ao cliente nas proposi¢des de melhoria. Uma das falas, vale ressaltar, admitiu o

carater participativo como sendo inerente ao processo.

3.3.2 Depoimentos do pessoal de obra

Os entrevistados representativos das atividades de obra, sdo técnicos de
empresas contratadas e pessoal de fiscalizacdo de obras para a UFSC. Pelos depoimentos, as
adaptacdes e alteragdes do projeto na obra séo causadas, principalmente, pelas deficiéncias de
projeto. As falas se referem a falta de revis@o do projeto, de compatibilidade entre as solucdes
para 0s sistemas prediais e até mesmo a falta de comprometimento dos profissionais de projeto
com a obra. Reconhecem também que muitas adaptacfes ocorrem pelo fato dos clientes leigos

S0 compreenderem as solucdes durante a execugao.

Ha um consenso de que as adaptacOes e alteragdes prejudicam o andamento
da obra. Ocorre ndo apenas um aumento do prazo de execucdo mas também a perda de ritmo e

0 desgaste do pessoal de obra. Para 0 pessoal de obra, as solugdes improvisadas,



emergenciais, tumultuam o processo, reduzem a vida Util da edificacdo e podem comprometer a

Sua seguranca.

Para a melhoria, os depoimentos apontam a necessidade de maior gestdo e
integracdo do processo, de coordenacdo do projeto e de envolvimento de clientes e projetistas
com a execucao da obra. A Figura 3.4 sintetiza as opinides predominantes. Algumas falas se
referem para a necessidade de mudangas culturais, com a valorizagéo do projeto e da atividade
de planejamento. Um dos depoimentos admite de que deve haver uma preparacdo para a
execucdo por parte do pessoal de obra. H& ainda o reconhecimento de que a defasagem de

tempo entre o projeto e a execugdo prejudica 0 processo.

3.3.3 Depoimentos dos clientes

Os entrevistados na condi¢do de clientes sdo individuos com envolvimento na
realizacd@o de obras na UFSC, exercendo fungdes gerenciais. Quanto as causas, 0s depoimentos
nao atribuiram as deficiéncias de projeto a origem das adaptacbes e alteracBes na obra,
havendo o reconhecimento de que a responsabilidade é comum e de que existem problemas na
comunicacao entre clientes e projetistas. Para os clientes, falta de clareza quanto aos seus
préprios requisitos e necessidades e ha dificuldade em visualizar 0 que esta sendo decidido o
que leva muitos problemas a serem percebidos apenas na obra, havendo quem afirmasse que €

quase impossivel prever tudo, controlar tudo e ha o que mude com o passar do tempo.

Como efeitos das adaptagdes, os clientes apontam as mudancas no
cronograma, com atrasos da obra e dificuldades em resolver a questdo contratual. Houve
unanimidade na afirmativa que o resultado € melhor em termos de adequacéo ao uso. Para um
dos entrevistados os transtornos causados pelas adaptacdes sdo pequenos quando se

considera a complexidade do conjunto e 0s beneficios que sao alcangados.

Para a melhoria, é sugerida a intensificacdo da discussao prévia a obra, com um
melhor preparo e conhecimento técnico do pessoal envolvido, projetista, construtor e o proprio
cliente, além de uma maior competéncia gerencial e da clareza quanto a disponibilidade de
recursos. A Figura 3.4 apresenta um quadro que sintetiza o depoimento dos clientes, e também

do pessoal de projeto e de obra, para comparacao.

Como em uma das falas, os clientes depositam nos técnicos a expectativa de
que estes sejam capazes de identificar os problemas e de traduzir as suas necessidades. No



entanto, os clientes admitem que existem dificuldades que s&o inerentes a complexidade de um
processo desta natureza e envergadura, algumas decorrentes da sua prdpria participacdo e

envolvimento com a realizagéo.

depoimentos sobre a ocorréncia das adaptag@es e alteragdes do projeto durante a execucéo da obra:

por que ocorrem qual o efeito sugestdo de melhoria
clientes dificuldades na comunicagéo mudangas no cronograma discussao prévia & execugéo
falta clareza aos requisitos dificuldades contratuais maior conhecimento técnico
compreensao apenas na obra melhoria do resultado final maior competéncia gerencial

pessoal de projeto deficiéncias de projeto afeta tempo e custos mais tempo de projeto

falta de compatibilizacéo ndo conformidades envolver cliente
mudangas nas necessidades maior adequacéo ao uso gerenciamento do processo
pessoal de obra deficiéncias de projeto quebra de ritmo da obra mudanga na cultura
desconhecimento do local mudangas no cronograma mais tempo para projeto

o cliente é leigo improvisagdo tira qualidade gerenciamento do processo

Fig. 3.4 — AdaptacBes em obra segundo os depoimentos.

Para os clientes, ao contrério do que prega a teoria, as adaptacdes e alteracdes
de projeto em obra fazem parte do processo e contribuem positivamente para melhorar o seu
resultado. Vale destacar que para um dos entrevistados, que ocupa fungdo gerencial na
administracdo publica, mesmo a obra publica submetida a Lei 8.666 ndo deve ser engessada.
Na entrevista, apés lembrar das diversas intervenges no projeto durante a obra, realizadas para
permitir que 0s seus objetivos fossem alcancados, este cliente espontaneamente afirmou que a

flexibilidade do projeto na obra € importante para alcangar os seus objetivos.




CAPITULO 4 EXPERIMENTAGAO

O terceiro enfoque da pesquisa é na experimentacdo. O capitulo de
experimentacao trata de intervengdes na pratica profissional, com a simplificacdo do projeto, a
sua abertura a participacdo do cliente e os efeitos destas intervencfes no desempenho do
processo. O capitulo também encerra a pesquisa com uma discusséo sobre aspectos da teoria e
da pratica e das interagdes do cliente com a produgao.

4.1  SIMPLIFICACAO DA DOCUMENTACAO DO PROJETO

A omissdo de informacdes no projeto € uma forma de informacdo onde as
lacunas de informacdo sdo preenchidas na obra, buscando soluc6es no repertdrio que € comum
da pratica e que implica, naturalmente, em algum tipo de atividade de projeto durante a
execucgdo da obra (MAYR, 2000). Admitir que 0 que ndo é resolvido no projeto é resolvido na
obra leva a reflexdo sobre a importancia da consisténcia do projeto e motiva a experimentacao
na prética profissional. Os experimentos foram realizados na atividade de projeto, especialidade
arquitetura, para a UFSC, Universidade Federal de Santa Catarina.

De acordo com a pratica usual no ETUSC, Escritério Técnico da UFSC, a
estimativa de custos para as edificacbes € feita por meio de projeto detalhado, com
especificacdo e quantificacdo de materiais e servi¢os. A estimativa com base em um custo por
metro quadrado néo € aplicada porque desconsidera caracteristicas que séo especificas a cada

edificacdo além de néo gerar documentacao adequada para os procedimentos formais. Inimeros



projetos sdo realizados para a UFSC mas deixam de ser executados por ndo serem
economicamente viaveis ou por ndo obterem financiamento. A pratica do ETUSC em projetos

consome um grande esfor¢o em termos de custo e de tempo, nem sempre bem aproveitado.

Nos experimentos realizados, buscou-se uma reducdo significativa do tempo de
resposta, € conseqientemente de custo, entre a solicitacdo de projeto e o atendimento do
pedido, com a simplificacdo do projeto e com a adequacao da consisténcia das informagdes de
projeto as necessidades do processo de decisdo. Esta alternativa se situa entre uma resposta
imediata, porém imprecisa, com base no custo por metro quadrado, e a resposta precisa, porém

onerosa e demorada, com base em detalhes construtivos e quantitativos.

A deliberada simplificacdo da documentacdo do projeto, com a significativa
reducdo do detalhamento, e possiveis efeitos sobre a sua consisténcia, se apdia em Blanchard e
Fabrycky (1981) e na premissa de que a maior parte dos custos do produto sdo definidos nas
etapas iniciais de projeto, como ilustra a Figura 4.1. Também se ap6ia em Forcelini et al. (2006),
quando afirma que 80 a 90% do custo do produto é comprometido durante a fase de
desenvolvimento, 0 que implica em custos que ndo sao definidos durante a fase de projeto. O
detalhamento do projeto demanda mais tempo de realizagdo e onera seu custo. A simplificacdo

permite reduzir o custo e o tempo, ainda que isto possa levar uma perda de consisténcia.
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Fig 4.1 - Etapas de projeto e definicao de custo, adaptado de Blanchard e Fabrycky (1981).

Como se observa na Figura 4.1, a parcela mais significativa do custo total do
produto é definida nas etapas iniciais de projeto. No entanto, 0 aumento da consisténcia das
informagdes, 0 maior comprometimento de custo final, implica em custos e tempos de projeto

cada vez maiores. Assim, como estratégia para melhorar o desempenho do projeto em termos



de custo e de tempo de processo, pode-se admitir uma redugédo da qualidade que, neste caso,

significa ter menos consisténcia das informagdes.

Desta forma, para a analise da viabilidade de uma obra, grande parte do seu
custo, prazo de execucdo e qualidade, podem ser estimados com base em estudos que
caracterizem o objeto do contrato, a ponto de permitir discriminar, quantificar e orcar oS servicos
mais relevantes. Para os itens secundarios é possivel estimar pelo peso relativo em relagdo ao
total, admitindo um ajuste da especificacdo ao valor estimado. Isto é coerente com a proposi¢do
de Drucker (1981), de que as decisbes de compra sdo tomadas ndo com base no pre¢o mas sim

com base em valor, como uma relacdo entre o beneficio desejado e o esforgo para alcanca-lo.

E importante chamar a atencéo de que, com o estudo preliminar, cerca de 75%
dos custos da obra j& estdo definidos, comoemt2'e ¢ 2, na Figura 4.1. No entanto, a Tabela
de Honorérios do Instituto dos Arquitetos do Brasil (IAB, 2007), recomenda que seja cobrado
25% do custo total do projeto até a sua aprovacdo pelo cliente, quando ja ha definicdo da
solugdo formal e do sistema construtivo. Isto significa que com cerca de 25% do tempo e custo
do projeto j& se h& definicdo de 75% do custo da obra. Em relacdo aos 25% restantes ha
possibilidade de ajuste na escolha de materiais, ja que 0s revestimentos, representam entre 15 a
35% do total da obra (PINI, 2007).

Como exemplos de aplicacdo dessa estratégia de simplificacdo do projeto
podem ser apontadas as primeiras versdes dos estudos para o Estdio do Laboratério de Novas
Tecnologias do Centro de Educacdo da UFSC, LANTEC, e para o Laboratério de Ensino a
Distancia do Centro de Ciéncias Fisicas e Mateméticas da UFSC, CFM, como reformas em
prédios existentes, com areas abaixo de 200 m2, e os estudos para um novo Planetario e para

um novo Biotério de Roedores, ambos com areas acima de 1.000 m? todos para a UFSC.

Aplicac@o em projeto de obra publica

No projeto para 0 CFM, a primeira op¢do de local, conforme manifestacdo dos
interessados, era no conjunto conhecido na UFSC por blocos modulados. Esta idéia foi
descartada porque o custo estimado, cerca de R$ 60.000,00 para uma area de 130,00 m2, era
além do esperado, por conta de servicos de recuperacdo da edificacdo existente. Como
alternativa, optou-se por aproveitar espaco sub utilizado em prédio novo existente, com custo

estimado em R$ 30.000,00 para uma area equivalente.



As alternativas de solucdo foram eshocadas por meio de croquis e de uma
listagem dos servigos a realizar, elaboradas sobre uma planta do local existente e verificadas em
visita a0 local. As estimativas foram feitas com base em quantidades aproximadas e em custos
unitarios de servicos, tendo por referéncia servicos ja executados. A Figura 4.2 ilustra o projeto,

dados complementares podem ser encontrados no Anexo 1.
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Fig. 4.2 — Projeto para reforma em laboratério do CFM (2005).

A simplificacdo do projeto permitiu respostas rapidas aos interessados, com
precisdao compativel com as necessidades do processo de decisdo em sua fase preliminar. Isto
permitiu reconsiderar as intencdes iniciais e ajusta-las aos limites orgamentérios para sua
viabilidade. Isto também permitiu reduzir significativamente o tempo alocado para a realizagao do

servico de projeto.

Aplicacdo em projeto e obra pablica

A reforma no prédio da Imprensa Universitaria € um experimento realizado com
a simplificacdo do projeto, que foi aprovado para execucdo. Para este servico, 0s mesmo
documentos elaborados para avaliar a viabilidade da obra foram utilizados para a licitagdo, uma
vez que, ainda que ndo se caracterizasse como um projeto detalhado, atendia a condigéo de ser
um ‘conjunto de elementos necessarios e suficientes, com nivel de preciséo adequado, para

caracterizar a obra ou servigo' como define a Lei 8.666, artigo VI, o projeto béasico.
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Fig. 4.3 — Projeto para reforma na Imprensa Universitaria (2002).

O desenho consiste em uma marcacao dos servicos a realizar feita a mao por
cima de uma planta baixa do prédio existente. As suas especifica¢des, quantitativos e custos
estimados foram sintetizados em um Unico documento no formato de texto, organizado em
topicos correspondentes a descricdo dos servicos agrupados por especialidade. A Figura 4.3

ilustra os documentos do projeto, dados complementares podem ser encontrados no Anexo 2.

A execucdo dessa obra, realizada em 2002, teve custo estimado em R$
27.500,00 e foi contratada a R$ 26.850,00. A obra foi entregue sem que houvesse a necessidade
de contratag@o de termo aditivo de servi¢os, o que pode demonstrar a adequagao do projeto e
de sua documentacdo. Neste caso, a simplificagdo da documentagdo, ndo prejudicou a
consisténcia do projeto. A estimativa de custos estava correta, ainda que ndo houvesse um

projeto detalhado.

Aplicagéo em obra privada

A experimentagdo com a simplificacdo da documentacdo do projeto na UFSC
serviu de referéncia para um servico realizado para condominio residencial, na Praia de
Ingleses, Floriandpolis, tendo por objeto mudancas em portaria, acessos e no fechamento do
terreno. Sendo uma aplicagdo em obra privada, houve a possibilidade de ir além na simplificagdo
do projeto, sem respeitar os limites de caracterizagdo do objeto impostos pela Lei 8.666. Neste
caso a intencdo declarada era a de reduzir o tempo de projeto para ajustar a concluséo da obra
ao inicio da temporada de verdo. Além disto, sendo uma reforma, o projetista teria a

possibilidade de ajustar a solugcéo proposta as condi¢des do local.



A obra foi contratada com base nos mesmos desenhos a médo usados para
discutir as alternativas de solu¢do com Conselho Consultivo do condominio. A documentag&o foi
complementada com uma listagem de servicos e de uma estimativa de valor. O orcamento da
execucao pelo empreiteiro foi ajustado ao valor estimado. A Figura 4.4 ilustra os documentos do

projeto, dados complementares se encontram no Anexo 3.

Fig. 4.4 — Projeto para reforma em condominio na Praia dos Ingleses (2004).

A execucdo foi acompanhada de forma sistematica pelo projetista, que fez a
marcagédo da obra e discutiu os detalhes de execucdo diretamente com o empreiteiro e com 0
encarregado da méo-de-obra. Ao longo da obra foram feitos ajustes na solucgao original, como o
posicionamento final dos portbes de acesso, definido pelo projetista. Também foram
acrescentados servicos que ndo estavam previstos, como o prolongamento do beiral, sugerida
pelo cliente, e a troca de madeiramento do telhado, proposta pelo empreiteiro. Esta obra,
realizada em 2004, teve custos da ordem de R$ 50.000,00. Neste caso, a simplificacdo da

documentacdo deu grande flexibilidade ao processo.

4.2 PROJETO ABERTO A PARTICIPACAQ DO CLIENTE

A simplificacdo da documentacdo do projeto também foi aplicada de forma
experimental em obra para o Departamento de Engenharia Mecanica da UFSC. Trata-se de
edificacdo com cerca de 2.300,00 m2, em cinco pavimentos, que segue 0 padrdo construtivo que
é comum a muitos prédios do Campus da Trindade. A interven¢do na consisténcia do projeto
abriu o processo a participacao do cliente. Neste caso, houve atividade formal de projeto durante
toda a execugdo da obra.



O projeto foi contratado no inicio de 2003 tendo como preocupacdo O
aproveitamento imediato de recursos de convénios garantidos para a execugdo da obra. A
construcdo deveria iniciar no menor prazo possivel, ainda que o cliente ndo tivesse clareza
quanto a utilizacdo e a distribuicdo dos espacos internos. Havia apenas a nocdo de que os
espacos seriam destinados a laboratérios e sala de professores com algumas especificidades

em termos de carga, de pé-direito e de vao livre para o laboratdrio principal.

Como resposta, decidiu-se por uma realizacdo em etapas sucessivas, inclusive
dos projetos. A especialidade arquitetura, verificou rapidamente, por meio de esbocos, Varios
possiveis arranjos e a adequacao do volume proposto as necessidades dos interessados, para
permitir a contratacdo do calculo estrutural. A configuracdo do invélucro do prédio, com suas
vedacBes e esquadrias externas e a cobertura foi realizada simultaneamente ao célculo. Os
demais sistemas prediais, 0 arranjo interno e 0s acabamentos, projeto e execu¢do, foram

deixados para depois.

Com a primeira etapa de obra iniciada, tiveram que ser feitas adaptacdes da
estrutura e do espaco resultante as condicbes do solo, ndo claramente expressas pela
sondagem. Também foram contratadas as solugdes tecnoldgicas para os sistemas prediais de
maneira a criar um inesperado sistema de drenagem para 0 pavimento de sub-solo e as

passagens e esperas para as instalagoes.
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Fig. 4.5 — Projeto para ampliagéo da Engenharia Mecénica da UFSC (2003).

O andamento da obra e a dinamica do processo de projeto serviram de suporte
para que o cliente definisse, de forma gradativa, a maneira de ocupar o espaco e a distribuicdo
dos espacos internos. Ainda em meio a execucdo da estrutura, tomou-se a decisdo de alterar o

projeto e executar imediatamente mais um pavimento, previsto inicialmente como uma possivel



ampliagdo. Com a aproximacdo do final da execucdo da primeira etapa de obra foram
contratados projeto e execucdo especificos de acabamentos e interiores. Neste caso, a
simplificacdo do projeto induziu a uma intensa participacdo do cliente no processo. A Figura 4.5
ilustra alguns aspectos do projeto, dados complementares podem ser encontrados no Anexo 4.

Admitir uma reducdo da consisténcia do projeto, para antecipar o inicio da obra,
gerou a necessidade de que boa parte da atividade de projeto ocorresse ao longo da execugéo.
A participacdo dos profissionais de projeto na obra ndo se restringiu a formulagdo de solucoes
mas abrangeu ainda parte da atividade de verificagdo e levou a alguma forma de contribuicéo
com o gerenciamento do processo, estabelecendo prazos limites para definicdo das
necessidades por parte do cliente, de maneira a que o tempo de projeto fosse compativel com o

andamento da obra.

As especificidades dos diversos laboratorios, as decisdes em aberto e a
demanda por definicbes para a realizagdo do projeto e execucdo da obra, e, abriram o caminho
para uma intensa participacdo do cliente ao longo de todo o processo. Em tempo real, e em
paralelo com a obra, o cliente teve a possibilidade de avaliar os efeitos de suas decisdes sobre 0

espaco que gradualmente tomou forma e de reavaliar suas expectativas.

43 EFEITOS NO PROCESSO

Os experimentos com a simplificacdo do projeto, na UFSC e no condominio,
levam a constatacéo de que o desembolso maior na obra como conseqiiéncia da contratacdo de
servicos adicionais, ndo significa necessariamente prejuizo ja que podem ser decorrentes da
obtencdo de beneficios adicionais e justificar custos adicionais. O prazo de execucdo também

tende a se ampliar com a contratacdo de servigos adicionais.

Quanto a qualidade, em termos de auséncia de defeitos e de durabilidade, esta
parece depender fortemente da mao-de-obra e em obras como estas, seja mais determinante o
gerenciamento do que o detalhamento. J& em termos adequacdo ao uso, ou de escopo, a
reducéo deliberada da consisténcia facilita que as intencdes iniciais do projeto sejam adaptadas
as condic@es locais, contribuindo para o alcance dos objetivos.

Efeitos da participagéo do cliente



No caso do prédio da Engenharia Mecénica, a participacdo do cliente ndo
resultou em um distanciamento significativo entre estimativas iniciais e resultado final. O custo
total, cerca de R$ 1.200.000,00, ficou um pouco acima da estimativa de R$ 1.080.000,00. No
entanto, houve um acréscimo de quase 30% na area construida, com uma reducéo do custo por
metro quadrado. Como a contratacdo da primeira etapa foi feita a um valor abaixo do estimado
para a licitacdo, o cliente contratou a construcdo da estrutura de mais um pavimento. O cliente
aproveitou a flexibilidade para sofisticar os sistemas prediais e a melhorar os acabamentos em
relacdo ao modelo austero adotado pela UFSC, fazendo uma série contratacfes em pequenas

etapas de obra e se apropriando dos custos indiretos e de gerenciamento.

Quanto ao prazo de execucdo, a primeira etapa foi estimada em 9 meses com
um tempo adicional de 6 meses correspondente aos servicos de desmonte de rocha nas
fundacBes e execucdo da estrutura de mais um pavimento. Houve, no entanto, uma grande
dificuldade nas negocia¢es com o construtor para a contratagdo dos servi¢os adicionais que se
refletiu num aumento do prazo desta etapa da obra além do razoavel. Sem que tenha sido
estipulado um prazo com rigor, as etapas subsequentes, incluindo montagem de equipamentos e

mobiliario, foram executadas em cerca de 6 meses.

A intervencdo do cliente no processo levou ao aumento da quantidade de
servicos e a um melhor aproveitamento dos recursos alocados para a obra, inclusive com
aumento da éarea total edificada. Ainda que tenha havido aumento do custo em relagdo as
estimativas, eles significam beneficios obtidos e ndo podem ser caracterizadas como prejuizo.
Por outro lado, 0 aumento do tempo de obra, neste caso, indica que pode haver dificuldade de

natureza gerencial como consequéncia da participacao do cliente.

A qualidade do acabamento e a durabilidade da edificagéo, nesta obra, nao foi
prejudicada pela participacédo do cliente; é possivel admitir ganho, pelo maior rigor na verificagao,
com a sua presenca na obra. Em termos de funcionalidade, adequacdo ao uso e conforto,
ocorreu um ganho expressivo; a intervencdo do cliente levou ao refinamento da solucao
eshocada para o arranjo dos espacos internos, a sofisticacdo dos sistemas prediais e a uma

escolha criteriosa dos materiais de acabamento.

4.4 TEORIA E PRATICA

A teoria recomenda um esforco de melhoria do projeto na producdo de
edificacbes. Este esforco tende a ser direcionado para aumentar a consisténcia do projeto e



reduzir a ocorréncia de adaptacOes e alteragbes em obra de maneira a permitir controlar o
processo. Pela prética, no entanto, observa-se, que muitas mudangas ocorrem por causa da
participagédo do cliente, que reduz, naturalmente, a consisténcia do projeto. Nos experimentos
realizados, o projeto foi simplificado, a sua consisténcia deliberadamente reduzida e abriu-se o

processo a participacdo do cliente.

A pesquisa indica que, na produgdo por encomenda, ndo ha como, nem porque,
isolar a execucdo do ambiente evitando a interferéncia do cliente no processo como forma de
preservar a consisténcia do projeto e a conformidade da obra: ganhos e perdas em termos de
custo, de prazo e de qualidade devem ser combinados em fungdo dos objetivos a serem
alcancados. Assim, a producdo de edificacbes por encomenda deve ser executada com a

participacdo do cliente e em conformidade com 0s seus objetivos.

Projeto aberto a participagdo do cliente e desempenho do processo

A participacdo do cliente pode afetar o custo final da edificacdo, j& que
mudangas nas suas necessidades, nos seus objetivos, levam a adaptacdes e alteragfes no
objeto do contrato com acréscimo ou reducéo de servigos. A Figura 4.6 ilustra como a falta de
precisdo na estimativa de custo pode ndo se refletir necessariamente em prejuizo, ainda que
possa haver dificuldade para controlar o custo total. O prejuizo ocorre quando o custo unitario
dos servicos adicionais for superior ao custo unitario do servico contratado originalmente, o que

nao depende da participagéo do cliente mas da gestéo do contrato.

CUSTO

v

cl

projeto consistente custo estimado em projeto
obra em conformidade com projeto custo de execucéo da obra
cl c?2
projeto aberto custo estimado em projeto servicos adicionais
obra em conformidade com objetivo custo de execucéo da obra custos adicionais

no projeto aberto, desempenho igual se custo estimado = custo de execugdo e custos unitérios iguais para servigos adicionais
desempenho pior se  custo estimado < custo de execugdo com aumento dos custos unitarios

desempenho melhor se  custo estimado > custo de execucéo com reducéo dos custos unitarios

Fig. 4.6 — Efeito do projeto aberto no desempenho de custo.

O fornecimento de servicos da producdo de edificacbes, quando
adequadamente gerenciado, dificilmente tem como praticar pre¢os e prazos abusivos, ou



superfaturados, j& que os contratos tomam por base composi¢cdes de custo reconhecidas pelos
profissionais, como a TCPO, Tabela de Composi¢éo de Pregos para Orgamentos (PINI, 2003),
com valores atualizados mensalmente na Tabela de Custos, ou divulgadas em periodicos, como
na Revista Construcdo Mercado (PINI b, 2007). Opcionalmente, se faz uso de base de dados de
orgdos como o DEINFRA-SC (2007). Quanto a questdo formal das obras publicas, a Lei 8.666
(BRASIL, 1993) admite, no artigo 65, a contratacdo de servicos adicionais e supressdes, com
base nos mesmos custos unitarios até o limite de 25% do valor do contrato e acréscimo de 50%

no caso de reformas.

A participacdo do cliente também pode afetar o tempo de execucdo da obra, ja
que as adaptacOes e alteracfes no objeto do contrato implicam em acréscimo ou redugdo de
servicos. O prejuizo ocorre se o0 prazo adicional para a execu¢do do acréscimo de servigos nao
for compativel com os prazos estabelecidos no contrato original. A dificuldade de controle ndo
decorre da participacdo do cliente mas da gestéo do contrato. Por outro lado, a simplificacdo do
projeto pode encurtar 0 seu tempo de realizacdo. A Figura 4.7 ilustra como a reducao do tempo

de projeto pode contribuir para a redugéo do tempo de processo.

TEMPO

v

t1 t2
projeto consistente ‘ projeto
obra em conformidade com projeto execugéo da obra
t1 t2'
projeto aberto ’ projeto i atividade de projeto durante a obra
obra em conformidade com objetivo E execucéo da obra

no projeto aberto, desempenhoigualse t1+t2=t1"+t2'tempo maior de obraigual a tempo menor de projeto
desempenho piorse t1+t2=t1"+t2'tempo maior de obra maior que tempo menor de projeto

desempenho melhorse t1+t2=t1'+t2'tempo maior de obra menor que tempo menor de projeto

Fig. 4.7 — Efeito do projeto aberto no desempenho de tempo.

A participacdo do cliente também afeta a qualidade do resultado final da
edificacdo, ja que a sua intervencdo faz com que a obra seja ajustada ou adequada as suas
necessidades e objetivos, mesmo 0s que surgem, ou emergem, durante a execucao. Ha prejuizo
quando as lacunas percebidas pelo cliente ndo sdo preenchidas, como ilustra a Figura 4.8, o que
ocorre mais facilmente com a conformidade ao projeto do que com a conformidade aos objetivos
do cliente. A auséncia de defeitos construtivos e a durabilidade da edificagdo, dependem da
gestdo do contrato e néo da participacéo do cliente.



QUALIDADE

v

ql q2
projeto consistente qualidade de projeto lacuna percebida
obra em conformidade com projeto qualidade alcancada lacuna em aberto
ql q2
projeto aberto qualidade de projeto lacuna percebida i
obra em conformidade com objetivo qualidade alcangada lacuna preenchida i

no projeto aberto, desempenhoigualse q1= q1'+q2 ouseq2=0quando o resultado corresponde as expectativas
desempenho piorse q1>q1'+q2 aslacunas percebidas ndo séo preenchidas

desempenho melhor se q1<q1l'+q?2' as lacunas percebidas sdo preenchidas

Fig. 4.8 — Efeito do projeto aberto no desempenho de qualidade.

O projeto aberto a participacdo do cliente, que admite ajustes, adaptacdes e
alteracbes durante a execucdo da obra, pode ser visto como uma melhoria nas operagoes de
servico, adequada & producdo de edificacbes por encomenda. Para a satisfacdo de
necessidades e para o alcance de objetivos, deve haver a possibilidade de gerenciar ao longo do
processo 0s ganhos e as perdas em termos de custo, de prazo e de qualidade: isto implica no
envolvimento do cliente com o planejamento e com a avaliagdo do processo e do resultado; isto

implica na participacéo do cliente na producéo.

45 INTERACOES

Para Levitt (1960), a indUstria deve ser um processo de satisfacdo de clientes e
ndo um processo de producdo de bens. Na producdo por encomenda, as abordagens de
manufatura ndo sdo suficientes para direcionar a industria para 0 aumento da satisfagéo, por ndo
levar em conta a decisiva participacdo do cliente no processo. Ja a aplicacao de principios da
gestdo de servigos, ainda que ndo sejam suficientes para garantir ganhos de qualidade e de
produtividade, contribui significativamente para o alinhamento e direcionamento do processo,

para 0 aumento da satisfacdo dos clientes e para 0 alcance de seus objetivos.

Para a compreensdo do que ocorre na producdo por encomenda € preciso ir
além dos aspectos de entrada e saida, de tempos e fluxo, de requisitos e especificacdes: deve-
se levar em conta também as interacBes que ocorrem internamente na producdo e com 0

ambiente. Ao planejamento e controle n&o basta conciliar fornecimento e demanda do ponto de



vista quantitativo. E necessaria uma perspectiva mais abrangente, de atendimento
(fornecimento) das necessidades do cliente (demanda), trata-se da intera¢éo da produgdo com o
seu ambiente, de troca de informacdes que permite a adequacao e o alcance de objetivos.

A aproximacdao cada vez maior com o cliente, ainda que exponha a producéo a
incerteza, se apoia no reconhecimento de que o cliente tem uma importancia fundamental na
avaliacdo do processo e do produto. Essa retroalimentacdo € um dos aspectos da interacdo da
producdo com o seu ambiente, e € necessaria para a sua sobrevivéncia no ambiente
competitivo. A melhoria da produgédo depende do desenvolvimento de instrumentos de analise,
voltados para a compreensao das interagcdes da producdo com o cliente e com o seu ambiente.
Um modelo que expresse a participacdo do cliente na producdo por encomenda, pela sua
complexidade, pode servir como base ndo apenas para 0 estudo da producdo de edificacBes

como para qualquer producédo de bem ou de operacdes de servico.



CAPITULO 5 FORMULACAO DO MODELO

A formulagéo do modelo corresponde a atividade de projeto, onde requisitos sdo
transformados em especificacbes. O capitulo de formulacdo enfoca: a conceituacdo, que
estabelece as bases conceituais e 0s principios de solucdo; a configuracdo, que prescreve as
caracteristicas do modelo, apresentando 0s componentes, as relagdes entre as partes e 0 seu
arranjo, e; o detalhamento, com o destaque de aspectos de funcionamento que séo essenciais

para a compreensdo do problema de pesquisa.

5.1 CONCEITUACAO

Modelos podem servir ao estudo da producdo. Modelos sdo representacdes que
permitem descrever, explicar e simular um sistema e seus processos. Ao descrever, 0 modelo
apresenta 0s componentes do sistema; ao explicar, as interagdes entre estes componentes, €;
ao simular, o seu funcionamento sob determinadas condigcGes. A elaboragcdo de um modelo
implica em uma necessaria sistematizagdo de informaces; a sua anélise facilita a compreensao
de fendmenos que ocorrem ao longo do processo e o resultado pode servir como referéncia para

a melhoria da prética profissional.

Modelos podem ser construidos como artefatos intelectuais. A constru¢do de um
modelo pode adotar os mesmos procedimentos de desenvolvimento de um produto, seguindo
etapas de planejamento, de pesquisa, de projeto, de producéo e de avaliagdo. De uma maneira

mais especifica, 0 desenvolvimento do projeto parte do geral em direcdo ao especifico, através



das sub etapas de conceituacéo, de configuracdo e de detalhamento. Autores de diversas areas
reconhecem que o processo de definicdo do objeto se organiza em uma seqiiéncia que vai do
geral ao particular (NAVEIRO e OLIVEIRA, 2001).

Para este trabalho: a conceituacdo estabelece a complexidade do modelo e os
principios gerais que devem ser atendidos; a configuracdo prescreve as suas caracteristicas,
definidas pelos seus componentes, pelas interagdes e pelo seu arranjo e funcionamento; o

detalhamento descreve o sistema e 0 Seu comportamento.

Conceituar, € uma etapa dos procedimentos e métodos que sdo adotados no
projeto e desenvolvimento de produto (FORCELINI et al 2006). Neste trabalho, a conceituacéo
discute, inicialmente, o uso de modelos como instrumento de analise e revisa aspectos da
abordagem sistémica em geral, e dos sistemas sociotécnicos em particular. Em seguida trata da
adequacdo do modelo a aplicacdo especifica no estudo da producdo de edificacbes por
encomenda. Finalmente, estabelece principios gerais de solugdo, ou a sua complexidade, que
decorre da racionalidade, abrangéncia e precisao.

5.1.1 O uso de modelos

Uma parte consideravel do esforco cientifico € voltada para identificar padrdes e
prever comportamentos, como meio para a compreensdo do mundo que nos cerca. Busca-se
relacionar causas, regras e efeitos na forma de em havendo uma causa e uma regra ocorre um
efeito (causa + regra = efeito). Smith (2005) aponta trés tipos de inferéncias: dedugdo, abducéo e
inducéo. E por deducdo que se infere qual o efeito, dado uma causa e uma regra; é por abdugo
que se infere a causa, dado um efeito e uma regra, e; € por inducao que se infere qual a regra,

dada uma causa e um efeito, como na Figura 5.1, que apresenta estas diversas relacoes.

DEDUCAO causa +regra = 2
INDUGAO causa + 2 = efeito
ABDUGAO ? +regra = efeito

Figura 5.1 - Inferéncias, adaptado de Smith (2005).

De acordo com Smith (2005), a previsdo de um efeito, com base em uma causa
e uma regra, por deducdo, € a Unica inferéncia ‘legal’ em um sistema aberto, interdependente,
como na natureza. J& para se chegar as regras ou as causas, por inducéo ou por abducdo, se

requer como hipGtese um sistema fechado, de maneira a restringir o universo de possibilidades.



A hipétese de sistema fechado € uma simplificacdo da realidade; uma reducéo de complexidade

que pode ser vélida para permitir a compreensao de um fenémeno especifico.

Como simplificagéo da realidade, um modelo pode ser usado como ferramenta
na tentativa de descrever, explicar e simular o funcionamento de um sistema. Seja por conta da
reducdo da complexidade, buscando a sua esséncia, seja por conta de uma alteragdo na escala,
para mais ou para menos, desconsidera aspectos que nao sdo relevantes para o objetivo da
andlise (BLANCHARD e FABRYCKY, 1981). O foco do modelo sobre aspectos especificos pode
permitir inferéncias que estabelecam regras ou identifiquem causas, com base em efeitos

observados. Desta forma é facilitada a compreenséo da realidade e a resolugéo de problemas.

As interferéncias na complexidade ou na escala do modelo tanto podem
destacar como omitir aspectos relevantes e com isto influir de maneira positiva ou negativa na
compreensdo do problema. Por conta disto, as inferéncias tendem a imperfeicdo e sao
condicionadas, e limitadas, pela prépria maneira como o problema é representado, isto €, pelo
préprio modelo. Assim, a escala ou a complexidade do modelo deve ser adequada ao problema

a ser estudado de maneira que as inferéncias possam ter alguma validade.

5.1.2 Aabordagem sistémica

O mundo é um sistema e todas as suas partes sdo subsistemas em diversas
combinacdes. Para Blair e Whitston (1971), o simples emprego da palavra ‘sistema’ em
referéncia a alguma destas unidades implica em uma atitude especial, em uma manifestacdo do
interesse analitico nas relacdes e interacdes entre as suas partes. Neste sentido, € pela atitude
do observador que algo € reconhecido como sistema e € este interesse que vai caracterizar a
abordagem sistémica. O interesse nas interacdes € crescente na medida em que observador se
distancia da preocupacao especifica com o funcionamento das operacfes e caminha na direcao

da avalia¢éo e do projeto.

Para Blanchard e Fabrycky (1981), sistemas sd&o componentes interrelacionados
trabalhando para alcangar um objetivo comum. O que diferencia um sistema de um conjunto € o
sentido de unidade, suas relages funcionais e o proposito comum. Este objetivo deve ser
explicitamente definido e compreendido, para que os diversos componentes do sistema possam
processar e fornecer as saidas (outputs) desejadas para cada conjunto de entradas (inputs).
Apenas havendo clareza quanto aos objetivos € possivel estabelecer medidas de efetividade

para avaliar o desempenho de um sistema.



A acdo objetivada realizada pelo sistema é a sua funcdo. Em sistemas
desenvolvidos pelos humanos, uma fungdo muito comum é a de transformagdo de materiais,
energia e/ou informagdes. Para Blanchard e Fabrycky (1981), sistemas que realizam fungdes
desta natureza séo constituidos de: ‘componentes estruturais’, que Sao as suas partes estaticas;
‘componentes operacionais’, que realizam o processamento, e; ‘componentes de fluxo’, que € o

que esta sendo processado.

Em um sistema, a interdependéncia das partes faz com que as propriedades € o
comportamento de cada componente afete as propriedades e o comportamento do todo. Da
mesma forma, as propriedades e o comportamento de cada um dos componentes depende das

propriedades e do comportamento de pelo menos um outro componente do sistema.

Por conta dessa inter-relacao, um sistema é mais do que a soma de suas partes.
A abordagem sistémica, onde se reconhece que todo fenémeno € parte de outro fenébmeno

maior, € uma maneira de se lidar com a complexidade.

Sistemas fechados

De acordo com a sua relagdo com o0 ambiente, os sistemas podem ser
considerados ‘fechados’ ou ‘abertos’. Nos sistemas fechados h4 uma separacéo nitida entre o
sistema e 0 seu ambiente; tem poucas entradas e saidas com relacdo ao ambiente externo.
Essas entradas e saidas sd@o bem conhecidas e guardam entre si uma relacdo de causa e efeito:
a uma determinada entrada (causa) ocorre sempre uma determinada saida (efeito), como ilustra
a Figura 5.2. Por esta razdo, de acordo com Chiavenato (2002), os sistemas fechados sdo
também chamados de sistemas mecanicos ou deterministicos. Nesta categoria encontram-se 0S

sistemas técnicos e quase toda a tecnologia desenvolvida pelo homem.

entrada processo saida

v

causa efeito

Figura 5.2 — Modelo de sistema fechado

Fora da teoria, ndo existe nenhum sistema totalmente fechado, nem um sistema
totalmente aberto. Para Chiavenato (2002), o primeiro seria hermético e o segundo evanescente.

Todo sistema tem algum grau de relacionamento e de dependéncia com o seu ambiente.



Sistemas abertos

Os sistemas abertos tém como principal caracteristica a diversidade de entradas
e saidas com relacdo ao ambiente externo. Estas entradas e saidas ndo sé@o bem conhecidas e
as suas relacdes de causa e efeito sdo indeterminadas. Para Chiavenato (2002), essas relacdes
sdo probabilisticas, isto €, por conta da forte interdependéncia do sistema com o ambiente, a

causa € uma condicao necessaria mas nem sempre suficiente para que surja o efeito..

ambiente

T

saidas + entradas
— —> 4 —

interacdes

entradas processos saidas
»

. L
causas efeitos

-—— - plq----
v

retroalimentagdo

Figura 5.3 — Modelo de sistema aberto.

A Figura 5.3 representa um sistema aberto e suas rela¢des. Um sistema dessa
natureza nao € apenas aberto em relacdo ao seu meio ambiente, mas também em relacao a si
mesmo, internamente, 0 que faz com que as interagfes entre componentes afetem o sistema
como um todo. O sistema aberto adapta-se ao seu ambiente mudando continuamente a sua
estrutura e 0s processos de seus componentes internos. A estrutura emerge como resposta as

pressdes ambientais e técnicas. Nesta categoria estdo os sistemas humanos, ou sociais.

Sistemas abertos e a organizacéo do trabalho

A abordagem de sistemas € de grande utilidade para o estudo da organizagdo
do trabalho, j& que as organizacBes podem ser reconhecidas como sistemas abertos,

apresentando muitas de suas caracteristicas.

As organizagbes se formam em torno de tarefas que s&o grandes demais para
que individuos a realizem por si mesmos. A vantagem da organizacdo sobre o individuo vem do
agrupamento de diversas capacidades e habilidades. Se alguns assumem a responsabilidades
por uma parte da tarefa, enquanto outros realizam outras partes, muito pode ser alcancado que

seria impossivel de outra forma. Assim, as organizacdes, como sistemas abertos, tendem a



diferenciacdo, isto €, a multiplicacdo e a elaboracdo de funcdes, o que lhes traz a multiplicagdo
de papeis e diferenciagéo interna.

Pelo modelo de Katz e Kahn (1978), as organizagdes surgem, em um primeiro
momento, a partir de um ndcleo primitivo, de competéncia técnica, para o qual sdo elaboradas
estruturas de suporte na entrada de recursos e na saida. Em um segundo momento € criada
uma estrutura para a manutencdo do sistema, desempenhando tarefas como contabilidade,
recursos humanos e gestdo de instalagdes. Finalmente, € acrescentada a estrutura adaptativa,
para desempenhar tarefas como tomada de decisdo, planejamento estratégico, pesquisa e

desenvolvimento e relagfes publicas, como mostra a Figura 5.4.

adaptacéo

entradas suporte COMPETENCIA TECNICA suporte saidas
[l (> [ Jem] >

manutengao

Figura 5.4 — Modelo de Katz e Kahn da estrutura social das organizacdes.

Pela abordagem de Katz e Kahn, o ciclo recorrente de importacdo-
transformacéo-exportacao constitui a base da interagdo do sistema com o meio ambiente. Entre
outros insumos, os sistemas abertos recebem entradas de carater informativo, que proporcionam
sinais a estrutura sobre 0 ambiente e sobre o seu prdprio funcionamento. A retroinformacdo € de
vital importancia porque permite ao sistema corrigir seus desvios. Para manter sua estrutura
organizacional e sobreviver sistemas abertos precisam se reabastecer e mover para deter o
processo entropico: a tendéncia natural a desorganizacdo € contrabalancada por um esforco de

crescimento e melhoria.

Finalmente, ainda pela abordagem de Katz e Kahn, as organizacdes, como
sistemas abertos, sdo caracterizados também pelo principio da equifinalidade: podem alcancar
por diversos caminhos, 0 mesmo estado final, partindo de diferentes condi¢@es iniciais. Assim,
existe mais de um modo de o sistema produzir um determinado efeito, mais de um maneira de

alcancar um objetivo.



5.1.3 Sistemas sociotécnicos

Na abordagem sociotécnica de Tavistock, citada por Chiavenato (2004), as
organizacdes podem ser vistas como sistemas abertos com o ambiente interno composto de
uma combinacdo administrada de tecnologia e pessoas em subsistemas separados mas
interdependentes. De acordo com Chiavenato, esta abordagem € adequada para tratar de

sistemas abertos com enfoque em seus processos de transformagao.

Pelo modelo de Tavistock, os sistemas sdo constituidos de trés subsistemas: 0
técnico, ou de tarefas, que inclui o fluxo de trabalho e a tecnologia; o gerencial, ou administrativo,
que inclui a estrutura organizacional, 0s procedimentos e as regras, €; 0 social, ou humano,
relacionado com a cultura da organizagdo, seus valores e normas e com a satisfagdo e
motivag@o dos individuos. O desempenho do sistema depende da otimiza¢do conjunta destes

trés subsistemas.

A abordagem sociotécnica permite considerar um sistema como sendo aberto
em suas relacdes com o ambiente, do ponto de vista de seus aspectos gerenciais e de suas
interacOes internas, e ainda assim apresentar um razodvel controle sobre suas entradas e
saidas, a maneira de um sistema fechado, em suas operac¢@es e transformagdes. Desta forma,
vai além da racionalizacdo e do funcionalismo das abordagens técnicas, para admitir alguma

forma de auto ajuste das organizacdes, como em Griffith e Dougherty (2001).

O modelo de Hubka e Eder

Os sistemas técnicos operam transformacgdes que sdo requeridas para modificar
0 estado de entrada e/ou para definir um estado de saida, de maneira a cumprir sua funcéo, a
atingir seus objetivos. Um sistema assim pode ser representado por meio de suas entradas,

processos e saidas, materiais, energia e informacdes, ou sinais em estado modificado, como na

Figura 5.5.

entradas, estado original processos saidas, estado modificado
materiais ——— P — > materiais
energia > TRANSFORMACOES —> energia
informages ———— P > informagdes

Figura 5.5 — Representacéo convencional do modelo de transformagé&o.



Este mesmo sistema pode ser representado de outra forma, mais complexa.
Hubka e Eder (1988) propdem um modelo onde 0s principais componentes séo as ‘operagoes’,
que expressam o processo de transformacgéo; os ‘operadores’, que conduzem este processo €; 0
‘operando’ que é o objeto desta transformacdo. Neste sistema, materiais, energia e informacdes
sdo insumos secundarios, usados pelos operadores para modificar o estado do operando, por
meio do processo técnico. A Figura 5.6 ilustra esta representacdo alternativa da transformacéo,

incluindo as trés fases do processo tecnico: preparo, execucao e acabamento.

materiais energia informacdes
‘ operadores
operando PROCESSO TECNICO operando

»
|

fase

» fase E——— fase

estado preparo execucédo acabamento estado

inicial final

Fig. 5.6 — Representacao alternativa, com base em Hubka e Eder (1988)

O modelo de Hubka e Eder apresenta dois tipos de operadores: 0s que atuam
diretamente sobre 0 processo, 0 chamado 'sistema de execucdo’, e os de atuacéo indireta, 0
‘ambiente ativo', que inclui a gestdo e os aspectos do ambiente externo que podem afetar o
sistema, como na Figura 5.7. O sistema de execucdo é composto pelo 'sistema humano', com
trabalhadores, supervisores e gerentes, e; 0 'sistema técnico’, com maquinas, ferramentas e
dispositivos tecnoldgicos. O ambiente ativo tem como partes o 'sistema gerencial e de objetivos’,
(ue guia 0 processo para que atinja 0s propositos desejados, €; o 'sistema de informacao’, usado

como meio de armazenamento e como fonte tanto para a execugdo como para 0 gestao.

materiais energia informacdes
‘ operador: sistema de execugdo ‘ —> operador: ambiente ativo
PROCESSO TECNICO
operando operagéo operacéo operacéo operando o
estado estado
inicial final

Fig. 5.7 — Partes do sistema, de acordo com Hubka e Eder (1988).



A Figura 5.8 representa o ‘sistema de transformacdo’ de Hubka e Eder (1988).
No modelo, o operando assume diferentes estados intermediarios, a medida que séo realizadas
as sucessivas operacdes. Um dos aspectos a se destacar € a maneira como 0 modelo expressa
a relagéo do sistema com o0 ambiente externo, trazendo para 0 gerenciamento aspectos capazes
de afetar diretamente o seu funcionamento, preservando assim a capacidade de controlar as

entradas e saidas, a maneira dos sistemas sociotécnicos.

ambiente

materiais energia informagdes l residuos
< » ambiente ativo
- >
méio d obra |€———»| tecnologia |€—»| sistema sistema
informagao gestdo T
l l l feedback
operando operagéo 1 operacdo2 | | . operagéo n operando
R —> > » — >
estado estado 1 estado 2 estado ... estado
inicial interm interm interm final

Fig. 5.8 — Sistema de transformac&o, de acordo com Hubka e Eder (1988)

5.1.4 Adequacédo do modelo a participacéo do cliente

Modelos podem ser Uteis para a analise de diversos aspectos da producéo de
edificacbes desde que a sua complexidade seja adequada ao objeto do estudo. Neste trabalho,
busca-se a compreensdo do fendmeno das adaptacbes e alteragbes do projeto durante a
execucdo da obra. Por deducdo, é possivel afirmar que havera adaptacdes e alteraces na obra
como conseqiéncia das deficiéncias de projeto, mas sé se pode abduzir a deficiéncia do projeto
como causa quando se desconsidera o cliente. Um modelo que expresse a participacdo do
cliente no processo pode permitir novas inferéncias, identificar outras causas e abrir caminho

para uma compreensdo renovada do fendmeno das adaptagdes do projeto em obra.

A abordagem de sistemas, em que diversas partes interrelacionadas realizam
atividades distintas para alcancar um objetivo comum, e em particular os sistemas sociotécnicos,
em que ha uma combinacdo de aspectos humanos e tecnoldgicos, podem expressar aspectos

que sdo marcantes na producdo de edificacbes por encomenda: por um lado sdo realizadas



transformagdes, por meio de processos técnicos, com um razoavel controle sobre os insumos e
0 produto; por outro ocorre a participacdo do cliente, que marca a produgdo por encomenda, e
que afeta de maneira significativa o0 processo e o expde as influencias do ambiente.

O modelo do sistema de transformacdo de Hubka e Eder (1988) expressa
aspectos significativos da interaces entre humanos e tecnologia. No entanto, tem como
limitacdo a falta de uma referéncia explicita a participacdo do cliente no processo, que
caracteriza a producéo por encomenda. Por outro lado, o conceito de ‘ambiente ativo', que traz
para o sistema as turbuléncias e influéncias do ambiente externo, abre caminho para expressar 0
envolvimento do cliente com a produgdo. Assim, 0 modelo de Hubka e Eder pode ser adaptado
como na Figura 5.9 para destacar os objetivos e expressar a participacdo do cliente e do
fornecedor na gestdo do processo. O modelo adaptado, pode servir de base para descrever,

explicar e simular a producéo de edificacdes por encomenda.

ambiente

materiais energia informagdes l residuos

v v v 4

< » | ferramentas cliente
- »

méo d obra |€— | tecnologia +—> de gestédo fornecedor objetivos

(interagdes) (interagBes) avaliagdo
feedback

operando operacéo 1 operagdéo2 | | e operacéo n operando
— > —> —» | >
estado estado 1 estado 2 estado ... 1 estado

inicial | interm interm interm ‘ final

Figura 5.9 - Sistema de transformac&o, adaptado de Hubka e Eder.

5.1.5 Complexidade do modelo

A producdo por encomenda envolve o desafio de conciliar aspectos tecnicos,
sociais e gerenciais igualmente significativos. Um modelo util para a analise dos aspectos mais
abrangentes do processo de producéo e para o estudo das adaptacdes durante a execucao deve
ser capaz de expressar esta complexidade. A complexidade do modelo da producdo €

decorrente de sua racionalidade, abrangéncia e preciséo.



Racionalidade

A producdo é essencialmente um processo de transformagdo em que sdo
empregados materiais e também energia e informagdes, ou sinais, como insumos, para que seja
entregue 0 objeto da transformacdo em estado modificado, adequado ao uso. O modelo da
producdo deve entdo ser capaz de expressar as transformacdes que ocorrem no processo, com
a entrada de recursos, 0s processos e a saida de produtos. Por outro lado, a producéo quando €
realizada por encomenda, € afetada pelo envolvimento do cliente com o processo. Isto implica
que o modelo da producdo também deve ser capaz de expressar a participacdo do cliente.
Assim, a racionalidade do modelo deve contemplar a Idgica da producdo de servicos, para
expressar a participacdo do cliente, sem desconsiderar, porém, a logica da producdo de bens,
que se manifesta nos conceitos de transformacao, fluxo e valor. O modelo da participagédo do
cliente na producdo por encomenda deve proporcionar uma perspectiva unificada de operagdes

que produzem bens e servicos.

Abrangéncia

A producdo ndo se restringe a projeto e execugdo. Para permitir uma visao
global do processo, 0 modelo da producdo deve abranger as sucessivas atividades que séo
desencadeadas pelas necessidades do cliente até a entrega do objeto da transformacdo em
condi¢des de uso. Com base no ciclo do cliente ao cliente de Blanchard e Fabrycky (1981), estas
atividades sdo o planejamento, a pesquisa, 0 projeto, a execucao e a avaliacdo, cada uma com
suas respectivas fases de preparo, de execucdo e de acabamento. Quando integradas em um
Unico processo, estas atividades tambeém expressam as fases de preparo, execugdo e
acabamento e tem o objetivo comum na satisfacdo do cliente. O modelo da participacdo do
cliente na producédo por encomenda deve mostrar como sao 0s objetivos que permitem articular

as diferentes atividades que sdo realizadas ao longo de todo o processo.

Precisao

A producdo envolve um conjunto de aspectos humanos, tecnoldgicos e
gerenciais em interacdo. A precisdo do modelo decorre da sua capacidade de expressar a
diversidade de elementos que afetam o comportamento do sistema, as suas relagdes e 0 seu
funcionamento. Com base em Hubka e Eder (1988), o modelo deve expressar o objeto da

transformacdo, as operagOes que realizam estas transformagbes e os operadores destas



transformacOes. Também deve expressar a interacdo entre as partes e a maneira como se
afetam umas as outras. A precisao excessiva do modelo, no entanto, pode desviar a atengdo do
problema de pesquisa. Assim, este modelo da participacdo do cliente na producdo por
encomenda deve enfocar o sistema de gestdo, pois é neste que ocorrem as decisdes, com 0

cliente e o fornecedor, os objetivos e as ferramentas gerenciais.

5.2 CONFIGURACAO

Configurar, neste trabalho, tem o sentido de prescrever as caracteristicas do
modelo. Estas caracteristicas séo estabelecidas pela discriminacéo de seus componentes, pelas
interfaces onde ocorrem as interagdes e pelo arranjo entre as partes. O modelo adaptado de

Hubka e Eder, como na Figura 5.8, serve como referéncia para esta configuracéo.

52.1 Componentes do modelo proposto

O modelo da producdo representa um sistema que realiza transformagdes. Séo
componentes do sistema: 0 operando, ou 0 objeto da transformacéo; os operadores, que guiam
ou conduzem 0 processo, com 0 uso de recursos, e; as operagfes, ou 0 processo de
transformacéo, que modifica o estado do operando. A representacdo destes componentes, como
na Figura 5.10, permite uma descri¢éo do sistema da produgéo.

materiais, energia, informacdes ambiente ativo

' v

‘ OPERADORES ‘

v 1

‘ OPERAGOES ‘
| OPERANDO >
estado ‘ ‘ estado

inicial modificado

Fig. 5.10 - Principais componentes do sistema de produg&o.

Operando

O componente ‘operando’ € o objeto da transformacéo, que deve ser definido

com base no objetivo a ser alcancado. As transformacdes que ocorrem ao longo do processo



modificam as caracteristicas do operando de maneira a que possam ser atendidas as
necessidades do cliente e alcancados os seus objetivos. Materiais, energia e informacgdes séo

insumos secundarios.

Operadores

O componente ‘operadores’ guia ou conduz o processo. E dividido em: sistema
de execugdo, com atuacdo direta sobre as operagdes de transformacéo, e sistema de gestéo,
com atuacao indireta, como representado na Figura 5.11. O sistema de execu¢do inclui: 0
sistema humano, com a mdo de obra especifica para cada uma das atividades e seus
respectivos encarregados e gerentes, e; 0 sistema tecnologico, com maquinas, ferramentas,

instalacBes e demais dispositivos técnicos.

materiais, energia, informagdes <+ ambiente ativo, tempo, espaco —»
OPERADOR: SIST. DE EXECUGAO OPERADOR: SISTEMA DE GESTAO
sistema humano cliente [projetista] fornecedor
sistema tecnoldgico objetivos e ferramentas de gestdo

v )

‘ OPERACOES ‘
| OPERANDO >
estado ‘ ‘ estado

inicial modificado

Fig. 5.11 — Operadores do sistema.

Ja o sistema de gestdo e de objetivos tem como partes 0s intervenientes, 0s
objetivos e as ferramentas de gestdo. Em principio sdo intervenientes os que intervém no
processo tomando decisdes: o cliente e o fornecedor. Porém, h& ainda o projetista, ou
especificador, que € quem transforma os requisitos do cliente em especificacdes da execucao,
respeitando os demais condicionantes como a legislacéo, o ambiente e a tecnologia. A atuacéo
do projetista, varia de acordo com o arranjo contratual, e pode ser percebida como sendo da
parte do cliente, da parte do fornecedor ou até mesmo da parte do ambiente. Assim, para 0
modelo, sdo reconhecidos como intervenientes: o cliente, o projetista e o fornecedor. A Figura

5.12 ilustra o sistema de gestéo e de objetivos.
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Figura5.12 - Sistema de gestéo e de objetivos.

O cliente estabelece os objetivos do processo. Cabe ao projetista, sendo da
parte do cliente ou do fornecedor, com base nesses objetivos, e nos demais condicionantes de
projeto, definir os requisitos a serem atendidos e ao fornecedor executar de acordo com 0s
requisitos, para que os objetivos sejam alcangados. S&o os objetivos que dao direcionamento ao
processo. As ferramentas de gestdo séo, essencialmente, o planejamento e controle; planejar no
sentido de indicar como alcancar 0s objetivos, controlar criando condigbes para que estes
objetivos sejam alcangados.

No sistema de gestdo, secundariamente, hd ainda o ambiente ativo, com as
inumeraveis forcas do meio que podem afetar o funcionamento de qualquer um dos
componentes do sistema. Tempo e espaco sdo apenas duas destas for¢cas. Também devem ser

considerados aspectos explicitos, como a legislacdo, ou implicitos como a cultura e a sociedade.

Operacoes

O componente ‘operacfes’ modifica o estado do operando. Suas partes
correspondem as etapas de desenvolvimento de produto: planejamento; pesquisa; projeto;
execucdo, e; avaliagdo. O planejamento trata de clarear as necessidades a serem atendidas e
de estabelecer os objetivos do processo e as condicbes para que estes objetivos sejam
alcancados; a pesquisa, de levantar os condicionantes a serem atendidos e as restricdes a
serem respeitadas; o projeto, de traduzir os requisitos em especificacdes; a execugéo, de efetuar
as transformacgdes que alteram o estado do operando, e; a avaliagéo, de verificar se os objetivos
foram alcancados. Como atividades de preparo, execucdo e acabamento, nem todas efetuam
transformacdes no operando, mas séo, de alguma forma, necessariamente realizadas, com suas

respectivas fases de preparo, execugédo e acabamento, como na Figura 5.13.



OPERAGOES

planejamento pesquisa projeto execucdo avaliagdo
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Figura 5.13 — Operagdes, no sistema.

Outro aspecto a ressaltar é a atuacdo do sistema de gestdo nos dois extremos
do processo por meio das atividades de planejamento e de avaliagdo, ou controle. O
planejamento transforma necessidades e expectativas difusas a serem atendidas em objetivos
claros a serem alcangados. Também determina os procedimentos a adotar para a realizacao e o
controle do processo e quais 0s critérios a serem adotados na sua avaliago.

A avaliagdo, ou controle, complementa o planejamento. Esta atividade é
realizada pelo fornecedor, pelo projetista e também pelo cliente: o primeiro verifica as condi¢fes
do operando para realizar a transformacdo, o segundo se a transformacdo € feita em
conformidade com o projeto e o terceiro se a transformacdo é adequada aos seus objetivos.

Planejamento e controle séo fundamentalmente atividades de carater gerencial.

5.2.2 Interfaces

O modelo da producédo representa um sistema em que operadores realizam
operagdes para modificar o estado do operando. A maneira dos sistemas socio-técnicos, 0s
componentes interagem entre si e com 0 ambiente tornando-se vulneraveis as mais diversas
influéncias. E nas interfaces que ocorrem as interagBes entre os componentes. Interfaces s&o
pontos de contato fisico ou funcional entre partes ou sistemas (OECM, 2007) ou as fronteiras
comuns entre entidades interdependentes (CHEN et al., 2007).

As interagbes, como acles e reagdes, sdo bi-direcionais: 0 que ocorre no
ambiente afeta o sistema e 0 que ocorre no sistema também afeta 0 ambiente, da mesma forma
como ocorre em relacdo as pessoas, a tecnologia e os instrumentos de gestdo. Algumas agoes

tem efeito bastante evidentes por serem admitidas como partes inerentes do proprio processo:



os sistemas de gestdo e de execucdo (operadores), o primeiro indiretamente e o segundo
diretamente, atuam sobre 0 processo de transformagdo (operacdes), que, modifica as
caracteristicas do objeto da transformacdo (operando). J& as reagBes em sentido contrario ndo
sdo tdo evidentes, como uma possivel resisténcia do operando as transformacdes, das

operagdes ao sistema executivo e deste ao sistema de gestao.

Internamente a cada parte do sistema, também ocorrem interagcdes, como no
sistema executivo, onde as pessoas e 0s dispositivos tecnoldgicos interagem para a realizacao
das operacdes, condicionando um ao outro, sendo afetados e afetando o sistema de gest&o.
Também ocorrem interag@es entre as atividades nas operacgdes, que se afetam umas as outras,

0 que dificulta estabelecer limites claros entre elas.

Devem ser destacadas as interagdes que ocorrem no sistema de gestao: entre
os intervenientes, cliente, projetista e fornecedor; entre 0s objetivos dos intervenientes, e; entre
os intervenientes e 0 ambiente ativo. Essas relagbes sdo mediadas por decisbes de
planejamento, que pode ser mais ou menos formalizado (e é importante que se tenha em mente
que a falta de planejamento ndo deixa de ser uma forma de planejamento). A Figura 5.14
representa algumas das interfaces, e interacdes no sistema de gestéo, organizadas em torno do
planejamento e controle e a sua relagdo com as operagdes. O ambiente ativo, com tempo e
espaco e as demais causas inumeraveis, explicitas ou implicitas, afetam ndo apenas o cliente, e

seu objetivo, mas todo o sistema.

‘ objetivos do cliente ‘
T i |
A 4 A 4

‘ cliente k —== _>| projetista I( —oee _y‘ fornecedor ‘

—>| planejamento e controle |47

+oox x 4

ambiente ativo —p» | operando <€—ambiente ativo

Figura 5.14 - Interfaces no sistema de gestéo e de objetivos.

A importancia do objetivo do cliente para a producédo, é que ele serve como

referéncia para alinhar todo o sistema, regulando as interfaces e neutralizando os possiveis



conflitos entre os objetivos dos demais intervenientes e permitindo avaliar o proprio

funcionamento do sistema.

523 Arranjo

A Figura 5.15 apresenta 0 modelo de sistema de producdo com a participacao
do cliente, expressando seus componentes, suas interacdes internas e externas e com o seu
funcionamento. O modelo representa um sistema voltado para modificar o estado do operando,
ou objeto da transformacdo, e alcancar os objetivos do cliente, atendendo as suas necessidades
e satisfazendo as suas expectativas. Ao longo do tempo, a medida em que ocorrem as
operagdes, 0 operando assume estados intermediarios que sao avaliados pelo cliente, com base
nos seus objetivos. Estes estados intermediarios e o estado final sdo avaliados e esta é a

retroalimentacéo, ou feedback, do sistema.

Pelo modelo, as atividades sdo partes articuladas de um mesmo processo,
operagdes voltadas na direcdo de um mesmo objetivo. N&o ha isolamento entre as atividades.
As atividades séo realizadas pelo operador sistema executivo, que engloba as pessoas, em um
sistema humano, e as tecnologias, no sistema técnico, fazendo uso de recursos secundarios,
materiais, energia e informacdes. As atividades sdo feitas sob efeito do operador sistema de

gestdo no sistema executivo e nas proprias operacoes.
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Fig. 5.15 — Modelo do sistema da produgdo com a participacdo do cliente.



Finalmente, o sistema de gestéo, e de objetivos, atua por meio de iniciativas de
planejamento e controle. Participam diretamente da gestéo o cliente, o projetista e o fornecedor.
O cliente, sob influéncia do ambiente, define os objetivos, que norteiam o projeto e a execucéo.
A avaliagéo que ocorre ao longo do processo e as reacdes do sistema executivo sinalizam para

0 sistema de gestdo o alcance ou ndo dos objetivos do cliente.

No caso do resultado ndo ser o esperado, o sistema de gestdo pode
desencadear iniciativas para redirecionar o processo, de maneira a que 0s seus objetivos sejam
alcangados. Isto explica como ocorrem, naturalmente, as adaptacdes e altera¢des do projeto na

obra. Isto também demonstra a importancia de levar em consideracgéo a participacdo do cliente.

O modelo expressa a racionalidade dos trés modelos adotados para o estudo da
producdo: as transformacGes no estado do operando; o fluxo de insumos, inclusive de
retroinformacdo; e a entrega de valor na avaliagdo da mudanca de estado no operando.
Apresenta ainda aspectos de gestdo de servicos, com a participa¢do do cliente; a intangibilidade
e néo estocabilidade do produto, e a simultaneidade entre produgéo e consumo.

Afinidade do modelo com Hubka e Eder

Apesar da semelhanca com Hubka e Eder, é no sistema de gestdo que o
modelo se diferencia de maneira mais significativa, com a inclusdo dos intervenientes que
participam das decisOes. Isto reduz o enfoque nos processos técnicos, de transformacdo, para
destacar o aspecto gerencial e expressar a participacdo do cliente. Ainda que ndo opere
transformacdes no operando, diretamente, o cliente afeta significativamente o sistema, por conta
de suas expectativas, formadas em ligacdo com o ambiente externo. Essa caracteristica torna o

modelo adequado para descrever a produgéo por encomenda.

5.3 DETALHAMENTO

O modelo da producdo representa um sistema em que 0S componentes
interagem para modificar o estado do operando. S&o as intera¢des que ocorrem no sistema de
gestdo que comandam a producdo. Em condicbes normais, 0 gerenciamento envia instrucdes
para 0 sistema de execucgdo, a execucao opera as transformacgdes no operando e o operando
assume um novo estado que é percebido e avaliado pelo sistema de gestdo, completando um

ciclo. Com base nesta avaliagdo o sistema de gestdo envia, novamente, instrucdes para um



novo ciclo. As informagdes circulam de uma forma intermitente: a cada ciclo o sistema decide,

age e reage. A sucessao destes ciclos corresponde a pulsagdo do sistema.

Na perspectiva das operacgOes, cada um destes ciclos, cada pulso, pode ser
decomposto em passos que correspondem as fases de preparo, execucdo e acabamento, ou a
um ciclo basico de importacéo, transformacéo e exportacdo, como em Katz e Kahn (1978):
(passo 1) o sistema de gestao e objetivos emite um sinal para o sistema de execucdo, com base
em seu processamento interno e nas influencias do ambiente; (passo 2) o sistema de execucao
opera transformacdes sobre o operando, fazendo uso de recursos secundarios, e; (passo 3) 0
operando emite um sinal de mudanca de estado como resposta, como retroinformacao para o

sistema de gestao. A Figura 5.16 representa os trés passos de um pulso do sistema.

materiais, energia, informagdes ambiente ativo, tempo, espago
SISTEMA DE EXECU(;AO passo 1 SISTEMA DE GESTAO E OBJETIVOS
estado ‘J L passo 2 passo 3 estado
inicial | \ / | ificado
OPERANDO L

‘ operacdes ‘

Figura 5.16 — Pulso a partir do sinal do sistema de gestdo

A cada pulso, o sistema de gestdo e de objetivos compara o que percebe, como
sinal do operando, com 0 que espera e com base nisto, emite novos estimulos para que os
operadores prossigam modificando o operando. A pulsa¢éo do sistema corresponde a atividade

de planejamento e controle: o sistema de gestdo aloca recursos e verifica 0s resultados.

Em condi¢Bes normais, o sinal percebido pelo sistema de gestdo deve ser como
o sinal esperado. A ndo percepc¢do de um sinal conforme indica que ha um problema: por algum
motivo os operadores ndo tiveram condi¢cdes de alterar o estado do operando de acordo com as
suas instrugdes. Nesse caso, 0 sistema de gestdo precisa reagir com medidas corretivas quando
0 que percebe ndo é conforme o que espera. Por isto, deve-se admitir, € chamar a ateng&o, que
a anomalia de um sistema de transformacdo se manifesta em uma incapacidade de se adaptar

as mudangas nas condigdes de funcionamento.



Comportamento

O modelo da participagdo do cliente na produgdo por encomenda permite
antecipar como € o seu comportamento diante de situa¢Bes que correspondem a eventos que
podem ocorrer na pratica. Em condi¢des normais, o operador sistema de gestdo envia ordens
para 0 sistema executivo; este opera transformacdes que modificam o estado do operando, € a

adequacédo da mudanca indica que os objetivos do processo serdo alcancados.

Em condi¢Bes normais de funcionamento, o sistema de execucao tem condicoes
de operar as transformacdes conforme as especificacbes, 0 operando assume um novo estado
intermediario que é o esperado pelo sistema de gestdo, e este, por sua vez, continua enviando
instrucBes para o sistema de execucdo. Nestas condicdes, o resultado € conforme o esperado,
as ordens sao reiteradas e o sistema funciona da maneira prevista; o comportamento do sistema

é previsivel e a producéo esta sob controle.

Com a mudanca dessas condicOes, o funcionamento do sistema podera ser
afetado. Se a mudanga tem uma causa previsivel, pode ser prevista a mudanca no
comportamento. A impossibilidade de enumerar todas as causas capazes de afetar o
funcionamento do sistema corresponde a impossibilidade de prever o seu comportamento para
todas as situacBes. Neste trabalho, amplia-se 0 leque de causas possiveis pelo interesse
especifico nos eventos que tem como efeito a adaptacéo e a alteragao do projeto na obra.

As adaptacdes e alteragdes nas especificacdes durante a execucdo ocorrem por
algum tipo de decisdo tomada no sistema de gestdo. As decisdes gerenciais Sao transmitidas por
meio de pulsos, ao longo do processo. Estes pulsos podem ser decompostos como apresentado

na tabela da Figura 5.17, que indica eventos previstos ou inesperados que podem ocorrer.

passos do pulso fases ciclo evento previsto evento inesperado
PASSO 1 preparo importacdo recebe sinal n&o recebe sinal
sistema gerencial execucdo transformagéo processa sinal ndo processa sinal
envia sinal acabamento exportacao envia sinal n&o envia sinal
PASSO 2 preparo importagdo recebe sinais e recursos | ndo recebe sinais e...
sistema executivo execucdo transformagéo opera processo n&o opera processo
processa operacéo acabamento exportacéo envia sinais e recursos | ndo envia sinais e...
PASSO 3 preparo importagéo aceita efeitos ndo aceita efeitos
operando execucdo transformagéo modifica estado ndo modifica estado
responde com sinal acabamento exportacéo estado modificado estado original

Figura 5.17 - Decomposi¢&o de um pulso do ciclo de produgéo



Entre as inumeras possiveis causas dos eventos inesperados, algumas podem
ser evidenciadas: (passo 1) o sistema de gestdo ndo emitiu sinal adequado ou o sistema
executivo néo recebeu sinal adequado; (passo 2) o sistema executivo ndo dispde dos recursos
necessarios para realizar a operacdo ou as caracteristicas do operando impedem a sua
modificacdo; (passo 3) o operando ndo tem o seu estado altera ou a modificacdo néo é conforme
0 esperado pelo sistema de gestdo. Cada uma destas causas pode ser decorrente de uma

infinidade de outras causas.

O sistema de gestdo se retroalimenta, essencialmente, por meio da avaliagdo
que é feita dos estados intermediarios do operando. A impossibilidade de operar transformacgdes
no operando ou a ndo conformidade dos resultados obtidos com os especificados em projeto ou
a sua inadequacdo aos objetivos do cliente faz com que o sistema de gestdo desencadeie

reacdes, que podem ser descritas da seguinte maneira:

e Alerta do fornecedor, porque o operando ndo tem como ser transformado de
acordo com o especificado, seja por inconsisténcia das informacdes ou por

inadequacdo as condicdes locais; torna-se necessaria uma iniciativa de ajuste;

e Alerta do projetista, porque o resultado ndo € conforme o especificado; torna-se
necessaria uma iniciativa que ajuste a obra, ou, em sendo inviavel, um ajuste do

projeto;

e Alerta do cliente, porque o resultado ndo é compativel com os objetivos a serem
alcancados; torna-se necessaria uma iniciativa que ajuste o projeto para permitir

ajustar a execugao.

O alerta do fornecedor, do projetista ou do cliente, a partir da avaliagédo de algo
negativo ao longo do processo, desencadeia reagdes que levam a algum tipo de alteragéo ou
adaptacdo das especificacdes durante a execucdo. Ha também a possibilidade de que surjam,
durante a execucdo, soluces alternativas que melhoram as condicbes de uso ou que
simplifiquem o processo ou até mesmo mudancas nos objetivos do cliente, que levem a ajustes

nas especificagdes.

Este comportamento deve ser admitido como natural, ja que tornam possivel 0
alcance dos objetivos, a melhoria do resultado e 0 aumento da satisfagéo do cliente. Ainda que
possam afetar custo, tempo e qualidade, na realidade, s6 ha prejuizo quando ocorre perda de
valor, quando o esforco em termos de custo e tempo ndo é compativel com os beneficios

alcancados.



CAPITULO 6 APLICACAO DO MODELO

A aplicacdo do modelo corresponde a uma etapa de verificacdo de sua
aplicabilidade. O capitulo discute as condi¢Bes do modelo expressar a participacao do cliente, e
enfoca: o processo de compra pelo cliente, o ciclo de produgéo do servico, o servigo de projeto e
0 gerenciamento da participacao do cliente além de ilustrar a aplicacdo do modelo.

6.1 O PROCESSO DE COMPRA DE ACORDO COM O MODELO

A producéo por encomenda é desencadeada pela identificacdo de necessidades
e se completa com a avaliacdo do resultado final, na ocupacao e uso. Na perspectiva do cliente,
corresponde a um processo de compra, como descrito por Kotler (2000). O cliente inicialmente
identifica suas necessidades, busca informacdes, avalia diferentes alternativas, toma a deciséo,

faz a aquisicéo e, posteriormente, finalmente, avalia o resultado, o produto.

O modelo do processo de compra, como na Figura 2.12, pode representar a
aquisicdo de um bem, mas nédo expressa 0 que pode ocorrer na aquisicdo de um servigo,
quando o cliente participa do processo e avalia ndo apenas o resultado, ao final, mas também a

experiéncia ao longo do servigo.

Uma adaptagdo do modelo de Kotler, como na Figura 6.1, permite observar
como o cliente se relaciona com a producdo: previamente, na busca de informacoes;
posteriormente, avaliando um conjunto de resultados intermediarios. Este modelo adaptado

expressa a simultaneidade entre produgdo e consumo, que € caracteristica das operacdes de



servico. E importante que se observe, na interface do cliente com a produgéo, a ocorréncia de

um primeiro contato em busca de informacdes que vdo embasar a deciséo de compra.

CLIENTE » OBJETIVO
identificar buscar avaliar tomar deciséo e avaliar avaliar resultado
necessidades informagdes alternativas adquirir processo
M1 M2 M3 M4 M5 aMn —ﬂ' Mn +1
informar produzir
Al A2
A3
Na

Figura 6.1 — Compra pelo cliente, adaptada para operacdes de servicos.

A compra da edificagéo

Pode se admitir que o cliente encomenda a producéo da edificacdo por néo
encontrar no mercado um objeto pronto que atenda as suas necessidades especificas. A
producdo trata de operar transformacdes para que estas necessidades sejam atendidas. O que
estad sendo transformado para atender o cliente, € 0 espago fisico, seja um terreno vazio ou uma
edificacdo existente. A producdo de edificacfes, ainda que se trate essencialmente de
processamento de materiais, modifica as caracteristicas do objeto para criar condicdes de
habitabilidade e adequa-lo as necessidades humanas. O espago, como operando, € o principal
insumo do processo, independente da tecnologia, ou do tipo de solu¢do adotada. Sem o espago,

o terreno ou o sitio, ndo ha obra. Materiais, energia e informacdes sdo insumos secundarios.

O processo de compra da transformacéo resultado da producéo de edificagdes,
se da de forma complexa, geralmente com diversas aquisicbes sucessivas e interdependentes
(terreno, projeto, méo de obra, materiais etc). Estas diversas aquisicOes ocorrem um
descompasso tal que o resultado de uma compra s6 pode ser avaliado apés uma compra
sucessiva ja ter sido realizada, como no caso do terreno cuja adequacgdo s6 tem como ser
avaliada de fato apos a elaboracao do projeto, como a adequacao do projeto que seré avaliada
com a execucdo da obra e a obra avaliada com o uso. Isto indica que a avaliagido do produto



final pode ser tardia, j& que 0s eventuais ajustes do resultado para alcancar a conformidade com

0s objetivos do cliente implicam, necessariamente, em retrabalho.

6.2 O CICLO DO SERVICO DE ACORDO COM O MODELO

Para a producdo de bens, o ciclo de producdo comeca com a entrada dos
insumos e termina com saida do produto. O tempo de ciclo inclui tempos de processamento, de
movimentac¢do, de espera, de inspe¢do bem como o retrabalho. Nas operacdes de servigo o
ciclo corresponde a sucessdo dos momentos da verdade, em que o cliente entra em contato com
a producdo (ALBRECHT, 1992 e NORMANN, 1993). Este contato se inicia com a busca de
informagdes sobre 0s meios para satisfazer as suas necessidades que o cliente faz no processo
de compra, como em Kotler (2000), e se encerra com a avaliagdo e o uso. O ciclo do servigo
referente a uma producdo por encomenda, entdo, é desencadeado pelas necessidades do
cliente e termina na entrega do objeto da transformacdo em condi¢cbes de uso, um ciclo do
cliente ao cliente como em Blanchard e Fabrycky (1981).

O ciclo do servigo de acordo com 0 modelo, vai das necessidades ao uso e inclui
as atividades que s&@o inerentes ao processo: planejamento, pesquisa, projeto, execucao e
avaliacdo. No decorrer deste ciclo sdo realizadas, pelas operacoes, tarefas de natureza técnica
especializadas. Na perspectiva do cliente, ocorrem etapas que correspondem ao processo de
aquisicdo, com a identificacdo de necessidades, a busca de informacdes, a escolha de
alternativas, a decisdo e a avaliagdo do processo e do resultado. A Figura 6.2 mostra este
paralelo entre o processo de compra e 0 processo de producdo e reitera o papel gerencial do

cliente com o seu envolvimento em iniciativas caracteristicas de planejamento e controle.

CLIENTE » OBJETIVO
identificar buscar avaliar tomar deciséo avaliar processo avaliar resultado
necessidades informagGes alternativas adquirir
M1 > M2 M3 > M4 > M5 a Mn » Mn +1
atividades ‘ pesquisar | ‘ especificar ‘ | produzir ‘ | avaliar ‘

OPERACOES

s |—>{ s |

projeto

‘—PI execucao

‘—PI avaliagio

Figura 6.2 - Paralelo entre a aquisicao pelo cliente e as operagdes.



Na producdo de edificacbes por encomenda, o objeto da transformacéo € o
espaco fisico. O terreno, o sitio, ou mesmo uma edificagdo existente, a ser modificado, ja é
resultado de um processo de aquisicdo e, como tal, de algum tipo de atividade de planejamento,
que pode ser mais ou menos formal. A alteracdo de estado, para atender as necessidades do
cliente, € decorrente de uma serie de aquisicoes, de operacdes, de atividades, articuladas para

que os objetivos sejam alcancados.

Do ponto de vista das operagdes, o ciclo de produgéo coincide com o ciclo do
servico que é definido pelo contato que as operagdes tem com o cliente. Do ponto de vista do
cliente, o ciclo se inicia com as primeiras buscas de informacdes e se encerra na avalia¢do, no
uso. Estas duas perspectivas podem néo ser coincidentes se as operacdes forem fragmentadas

pelas atividades, como na separacdo de projeto e obra.

A falta de unidade do processo pode ndo ser percebida pelas diversas
operagdes, mas sera pelo cliente, que deverd realizar sucessivos processos de compra. A Figura
6.3 representa operacOes que sdo restritas as respectivas atividades e sua implicacdo em
termos de sucessivos ciclos de aquisicdo pelo cliente e de diferentes ciclos de servico pelas
operagdes, com diferentes interfaces. A fragmentacdo das operacdes corresponde a a
diversidade de interfaces entre o cliente e as operacdes e a falta de unidade do sistema de
gestdo, que dificulta as iniciativas de planejamento e controle.

e I S T

cliente ‘ compra 1 ‘ compra 2 | compra 3 ‘ compra 4 ‘ compra’5 ‘

momentos ml ml’ m2 m2' m3 m3’ m4 m4’ m5 m5’
A A A A A

sistema de gestéo ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | ‘ | ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

v v v v v

atividades al al’ a2 a2’ a3 a3’ a4 a4’ a5 a5’
operagdes ‘ planejamento ‘ pesquisa | projeto avaliagdo
operando I ‘
execugdo
ciclos de servico serv. de pIanejamenttL servico de pesquisa‘ servico de projeto o servigo de execugé\ok servigo de avaliagao‘
preparage;o do projeto " projeto ampliado i " "
necessidades T > uso

v

processo de realizagdo

Figura 6.3 — Sucessivos ciclos de compra, em operag6es fragmentadas.



Se as operagOes sdo mais integradas, o ciclo do servico abrange um maior
numero de atividades com maior unidade no processo. A Figura 7.4 mostra as atividades de
planejamento e pesquisa como sendo de preparo para 0 projeto. A sua integragdo em uma
mesma operacdo reduz o numero de interfaces a gerenciar e submete a um mesmo sistema de
gestdo e de objetivos as atividades que definem os requisitos, que verificam os condicionantes e
que estabelecem as especificacdes da alteracdo do objeto. Ainda assim ha uma separagéo das
atividades de projeto com as de execucdo da obra e a avaliacdo € feita por um sistema de

gestdo distinto.

Percebe-se assim como 0 que da unidade ao processo € o cliente e 0s seus
objetivos. O principio de alcance dos objetivos do cliente precisa permear todas as operagdes e
direcionar as diversas atividades. O cliente € o componente permanente do sistema de gestéo,
ao longo do processo nas diversas operacdes. Com isto, o ciclo do servico, na producao de
edificacbes por encomenda, deve ser considerado mais apropriadamente na perspectiva do

cliente e ndo na das operagdes, com suas atividades, isoladamente.

O ciclo do servico é desencadeado, entdo, pelas necessidades do cliente e 0
processo de transformacéo se inicia com a disponibilidade do operando. Como parte das agoes
de planejamento e controle, e com base em seus objetivos, o cliente avalia e decide quanto as
operagdes que modificam o estado do operando, objeto da transformac&o. Recebendo a ordem
e havendo condicdes, os operadores do sistema executivo realizam as operagoes.

A Figura 6.4 representa um diagrama de fluxo do servico em que as diversas
atividades, realizadas pelos operadores no sistema de execucédo estdo sob efeito de acdes, ou
iniciativas, de planejamento e controle em um mesmo sistema de gestdo e de objetivos. Ao logo
do processo, o cliente avalia 0 andamento e decide com base na retroalimentacdo e nos seus
objetivos. A cada encontro do cliente com a producdo ha interagcdo, e nestas interagdes ha
atividade de avaliacdo. Se do ponto de vista das operagdes o pulso de informagéo se inicia com
a instrucdo que vem do sistema de gestdo, do ponto de vista do cliente, a interacdo ocorre a
partir da informacdo que vem da operacdo por intermédio do operando. Este pulso também
corresponde a um ciclo de importacdo, processamento e exportacdo, onde: (passo 1) o cliente
percebe o0 servigo; (passo 2) avalia a conformidade com os seus objetivos, e; (passo 3) decide

junto ao sistema de gestao.
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Figura 6.4 - Diagrama do fluxo do servico.

Assim, em cada pulso, o encontro do cliente com o servi¢o pode ser desdobrado
em dois momentos de contato: no primeiro, com 0 operando, muitas vezes ja em seu estado
modificado, €; no segundo, com o sistema de gestdo. Se & no primeiro momento, que
corresponde a importacdo, que o cliente estd a avaliar o que percebe do resultado, €

possivelmente no segundo, de exportagdo, que avalia, pela reagdo, a experiéncia.

O servico de projeto de acordo com o0 modelo

A atividade de projeto € uma das atividades realizadas no processo de
realizacdo. Pode ser vista como a operagao que transforma os requisitos do cliente, identificados
no planejamento e confirmados na pesquisa, em especificacdes de produto, para a execugao.
Pode se afirmar que, de uma certa maneira, o projeto faz a interface entre os objetivos do cliente
e as possibilidades da obra. A solucdo de projeto para o problema da obra é elaborada como

resposta a um conjunto de condicionantes, limitacdes e possibilidades, de toda ordem.

Em principio, o ciclo do servico de projeto para edificacbes realizadas por
encomenda se inicia com a busca de informagdes no processo de compra do cliente, e se
completa na entrega do servico que é a documentagdo para a execucgdo da obra. O atual modelo

de realizacdo considera que: o cliente deve manifestar as suas necessidades; que as solucdes



de projeto sdo adequadas e consistentes, e; que 0 projeto, como precede a obra, deve estar
completo antes da sua execugao.

O que ocorre de fato € que o cliente, como reconhece Juran (1992), tem
dificuldade de expressar as suas necessidades e que estas necessidades séo dinamicas, se
modificam sob o efeito do ambiente. O cliente pode ndo ter nog¢do dos limites e das
possibilidades da obra mas ainda assim, participa do processo manifestando suas expectativas,
avaliando resultados e interferindo no processo. Além disto, sendo o projeto um produto singular,
Unico, revisdes exaustivas podem nao ser suficientes para evitar alguma inconsisténcia, e;

dificilmente € possivel antecipar as reais condi¢des do local para a execucéo da obra.

Ainda que fosse possivel garantir a consisténcia das informac@es do projeto e a
sua adequacdo as condicbes da obra, a participacdo do cliente faz com que o processo seja
vulneravel ao ambiente. Ocorre que a producdo por encomenda ndo tem como ser protegida das

turbuléncias externas por meio de estoques que isolem o fornecimento da demanda.

Se na producdo de edificacOes voltada para atender o mercado imobili&rio ha
uma distingdo entre o tempo de producdo e o de fornecimento, que permite um razoavel
afastamento do cliente, e um maior apego as solugdes originais de projeto, na producdo por
encomenda, a simultaneidade impede que o cliente seja alienado do processo o que, por si S0,
contribui para fragilizar a consisténcia do projeto.

A prética de gestdo da atividade de projeto deve ser compativel com o discurso
de busca do aumento da satisfacdo do cliente pelo atendimento de suas necessidades
especificas e, portanto, deve levar em conta a sua participacao ao longo de todo o processo e
com 0 seu envolvimento no gerenciamento. Deve também reconhecer o papel do projeto como
instrumento de planejamento e controle, como interface entre os objetivos do cliente e as

possibilidades e limitacdes da obra.

A Figura 6.5 ilustra a ampliacdo das operacGes de projeto de maneira a
abranger também as atividades de planejamento e controle que ocorrem ao longo de todo o
processo. Desta forma, contribui para simplificar a interface entre o cliente e a producéo e para
dar unidade e manutencdo do sistema de gestdo em torno da participacédo do cliente e sob efeito
articulador de seus objetivos. A figura sugere ainda a ampliacdo das operacdes de execucao

com a sua colaboragao nas atividades de projeto e de avaliacao.

Assim, a atividade de projeto deve ampliar a sua abrangéncia e escopo na
direcdo do planejamento e do controle. Em relagdo ao planejamento, isto significa colaborar com



o cliente na formalizacdo do processo de gestdo e na sistematizacdo das informagdes. Quanto
ao controle, isto significa colaborar na avaliagdo da execucgdo, participar das iniciativas de
controle, contribuir para adequar as solu¢es e 0s processos aos objetivos do cliente. A
ampliacdo do escopo das operacdes de projeto contribuem para dar unidade ao processo e
formalizar o planejamento e controle. Acompanham uma tendéncia da industria, que € apontada

por Kirsila et al. (2007), de uma maior integracdo das operagdes de manufatura e servicos.
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Figura 6.5 — Atividades de planejamento e controle nas operacdes de projeto.

Neste contexto, as adaptacdes e alteraces de projeto podem ser admitidas
como iniciativas de melhoria, que contribuem positivamente com o desempenho do processo e
que ajudam a garantir que os objetivos do cliente serdo alcancados. Esta abordagem nédo deve
ser confundida com uma simultaneidade do projeto e execucdo. Trata-se, na verdade, do
gerenciamento do processo com base na participacdo do cliente, conforme a abordagem da

gestdo de servigos.

Gerenciamento da participacéo do cliente

Em nome do atendimento de suas necessidades, 0s objetivos do cliente
permeiam todo o processo de producdo. A cada passo, o cliente avalia e reage aos resultados
que percebe. Como esta participacdo afeta de maneira significativa a producdo, deve ser

gerenciada e este gerenciamento ocorre na interface. Este gerenciamento pode ser visto como



parte do sistema de gestdo e possivelmente ndo depende da indicacdo formal de um
coordenador para 0 processo. A participagdo do cliente na produgéo deve ser gerenciada em

cada uma das operagoes.

Na atividade de planejamento, quando se estabelecem as bases para a
realizacdo do processo, com a definicdo de objetivos e a escolha do caminho a ser trilhado no
seu alcance, cabe esclarecer o cliente sobre as implicacdes das diferentes alternativas e
controlar as suas expectativas quanto ao processo e 0 seu resultado. Os profissionais devem
ajudar o cliente a revisar criticamente as suas escolhas anteriores de maneira a confirmar a

consisténcia do planejamento.

Na atividade de pesquisa, quando sdo sistematizados as informagdes sobre as
necessidades do cliente e definidos os condicionantes de projeto, cabe, novamente, inteirar o
cliente sobre as implica¢des das suas escolhas e esclarecer quanto as limitacdes legais e fisicas
que devem ser respeitadas na elaboragéo do projeto. Os profissionais devem demonstrar, e

ajudar o cliente a verificar, a consisténcia da pesquisa.

Na atividade de projeto, quando os condicionantes sdo transformados em
requisitos, cabe apresentar alternativas de solugdo e envolver o cliente na escolha. Os
profissionais devem demonstrar, e ajudar o cliente a verificar, que as solugdes de projeto séo
adequadas para que sejam atendidas as suas necessidades e que sdo compativeis com as

restricdes e possibilidades.

Na atividade de execucdo, quando é operada a transformacéao do espaco, cabe
esclarecer o cliente quanto aos procedimentos e técnicas que sdo adotadas na obra de maneira
a abrir caminho para o seu envolvimento e aprendizado. Os profissionais devem demonstrar que
os resultados que vao sendo obtidos sdo compativeis com o projeto e ajudar o cliente a verificar

a conformidade com os seus objetivos.

Na atividade de avalia¢do, quando se verifica se os resultados sé@o compativeis
com 0s objetivos, cabe sistematizar a avaliacdo pelo cliente. O sistema de gestdo, de maneira
integrada, deve avaliar 0 processo e reagir nos casos em que 0s resultados sdo em desacordo
com as expectativas. Solucbes alternativas e suas implicacbes em termos de desempenho

devem ser discutidas, para permitir redirecionar o processo ao alcance de seus objetivos.

O gerenciamento da participagdo do cliente nas opera¢des ndo precisa estar
atrelado a algum recurso adicional, ndo depende de ferramenta. Pode ser facilitado e
potencializado pela gestdo da informacéo, mas a base deste gerenciamento estd, de fato, no



reconhecimento por parte dos profissionais da importancia desta participacdo e da sua
contribuicdo para o alcance dos objetivos: trata-se de uma questdo de atitude, de
comprometimento com a satisfagdo do cliente. E este comprometimento que impulsionara a

melhoria do processo.

6.3 EXEMPLO DE APLICACAO

Uma ilustracdo da aplicacdo do modelo pode ser feita com base em dados do
experimento no prédio da Engenharia Mecénica da UFSC. As informagdes e as observacoes
sobre 0 processo sdo ajustadas ao formato proposto, de forma ndo exaustiva, apenas para

permitir a verificar da adequagdo do modelo como instrumento de descri¢do e analise.

O sistema da produgdo é composto de operando, operadores e operagoes,
respectivamente o objeto da transformacgéo, 0s que operam as transformacdes e as operacdes
de transformacao, propriamente ditas.

E operando do sistema de producéo de edificagdes:

e O objeto da transformacdo € um espago fisico livre delimitado no Campus
Trindade da UFSC, contigua ao Bloco A do Departamento de Engenharia
Mecanica, EMC, originalmente um estacionamento a ser transformado em
espaco edificado, destinado a instalacdo de laboratdrios de pesquisa (0 novo
prédio se caracteriza, como ampliacdo do prédio existente, em area definida
pelo planejamento de espaco fisico da UFSC).

Sé&o operadores do sistema:

e Ambiente ativo, que inclui as dimensdes de tempo e de espaco aonde se situa a
realizacdo de projeto e obra, nos anos 2004 a 2006, na UFSC, e abrange as
demais forcas capazes de afetar o funcionamento do sistema (dificeis de
enumerar, abrangem desde as explicitas, como a legislacdo para a aquisi¢céo de
obras e servicos pelos 6érgdos publicos, até as implicitas, como as disputas

politicas internas e externas ao ambiente universitario).

e Sistema de Gestdo e de Objetivos, composto por professores de nlcleo de
pesquisa e pelo EMC como organizacdo, pelo Arquiteto responsavel pela

solucdo formal e demais projetistas de sistemas prediais, e pela empresa



contratada para a execuc¢ao da obra por meio de licitagdo e outros fornecedores

de materiais e servigos, respectivamente cliente, projetista e fornecedor.

Sistema de Execucdo, dividido em sistema humano, com a méo de obra que
realiza as tarefas, incluindo pessoal de projeto e de execu¢do, e 0 sistema
técnico que abrange as tecnologias, as ferramentas e equipamentos e as
metodologias e procedimentos, incluindo as de projeto e de execugdo, comuns a

obras em estrutura convencional de concreto armado.
Sé&o operacdes do sistema:

Planejamento, atividade que transforma necessidades e expectativas difusas a
serem atendidos em objetivos claros a serem alcancados e que também
determina os procedimentos a serem adotados e os critérios de avaliagdo;
envolve o sistema gerencial — o cliente participa manifestando suas expectativas
(no experimento, o planejamento foi realizado de maneira informal e nédo
sistematizada em conjunto pelo cliente e pelo projetista de Arquitetura; o objetivo
declarado era o de comecar a obra no menor prazo possivel, 0 que levou a

decisdo da realizacdo em etapas).

Pesquisa, atividade que transforma de levantamento dos condicionantes a
atender e as restricbes a respeitar; deve envolver o sistema gerencial (no
experimento, a pesquisa foi realizada de maneira informal pelo cliente, quanto
as suas necessidades, e pelo projetista, em relacdo as solucdes tecnologicas,

tendo por base o padrao construtivo da UFSC).

Projeto, atividade que transforma os requisitos em especificagdes (no
experimento, o projeto foi realizado realizada em trés etapas: a primeira
definindo o envelope da edificacdo e sua estrutura, a segunda os sistemas
prediais e a terceira 0 layout e 0s revestimentos internos, o que levou a

retrabalho nas solucdes para os sistemas).

Execucdo, atividade que transforma o operando espa¢o na condicao inicial em
espaco modificado para uso e que é realizada pelo sistema de execucdo, mao
de obra e tecnologia, com o uso de materiais, energia e informagdes (no
experimento, 0 contrato da primeira etapa de obra, envelope e estrutura, foi

aditado para incluir os demais sistemas prediais e mais um pavimento; 0s



servicos referentes ao layout e revestimentos foram objeto de contratos

especificos).

e Avaliacdo, atividade realizada pelo cliente, pelo construtor e pelo projetista: o
primeiro verifica as condicbes do operando para realizar a transformacéo, o
segundo se a transformagcéo € feita em conformidade com o projeto e o terceiro
se a transformagcdo é adequada aos seus objetivos (no experimento, 0s
projetistas, em conjunto com o cliente, verificaram a execucgdo dos sistemas

prediais sob sua responsabilidade).

Funcionamento do sistema

As interagdes que ocorrem no sistema de produgdo permitem explicar o seu
funcionamento. Estas interacfes sdo bidirecionais, as partes afetam umas as outras. Sendo um
sistema aberto, a produgdo também interage com o ambiente, afetando e sendo afetada. Entre
as inumeras interacdo individuos, tecnologia e instrumentos de gestdo, podem ser destacadas

as que envolvem a participagdo do cliente no sistema de gestdo e nas operacoes.

e AsinteracOes que ocorrem no sistema de gestao, sdo responsaveis pelos pulsos
de informacdo que comandam a producdo. O cliente representa os objetivos, 0
projetista as especificacdes e o construtor a alocagdo de recursos para que 0s
operadores do sistema de execucdo operem as transformagdes no operando (no
experimento, a coordenacdo do sistema gerencial ficou a cargo do cliente e os
projetistas fizeram a verificagdo dos servicos executados; o objetivo a ser
alcancado, ainda que pouco explicito para as partes, foi a grande forca de
conducdo do processo, permeando todas as decisfes; como instrumento de
planejamento e controle, o contrato, do qual o projeto, com planilha e memorial,

€ um anexo).

e As interacOes entre 0s operadores e 0 operando, sdo responsaveis pelas
transformacdes que ocorrem ao longo do processo, pelas operagdes. O cliente
afeta e é afetado na relagdo com os demais operadores. Da mesma forma em
relacdo as operacdes. As operacdes também afetam umas as outras e ndo ha
como estabelecer limites claros entre elas (no experimento, o cliente participou
intensamente das decisdes ao longo de todo o processo, atuou também na
formulacdo de solucbes e até na alocagdo de recursos, no sentido de aquisi¢do



direta de materiais e servicos; a obra em etapas levou a que os resultados
iniciais afetassem o planejamento, que as condi¢bes locais afetassem a

atividade de projeto e que as condicdes do contrato afetassem a avaliagdo).

Em condi¢des normais de funcionamento o sistema de gestdo envia instrucdes
para o sistema de execucdo, o sistema de execugdo opera as transformagdes no operando € 0
operando assume um novo estado que é percebido e avaliado pelo sistema de gestdo. A
pulsacdo do sistema corresponde a atividade de planejamento e controle: o sistema gerencial

aloca recursos e verifica os resultados.

Comportamento do sistema

A simulacéo do funcionamento do sistema permite prever o seu comportamento.
Em condi¢Bes normais de funcionamento, o sistema de execucdo tem condi¢Bes de operar as
transformacdes conforme as especificagdes, o operando assume um novo estado intermedidrio,
que é o esperado pelo sistema de gestdo, e este, por sua vez, continua enviando instrucdes para
a execucdo. Nestas condigdes, o seu comportamento é previsivel e a produgdo esta sob

controle.

O sistema de gestdo se retroalimenta com a avaliagdo que é feita dos estados
intermediarios do operando. A impossibilidade de operar transformacfes no operando ou a nao
conformidade dos resultados obtidos com os especificados ou a sua inadequacao aos objetivos

do cliente faz com que o sistema de gestdo desencadeie uma reagéo, da seguinte maneira:

e Alerta do construtor, porque o operando nao tem como ser transformado de
acordo com as especificacbes do projeto, seja por inconsisténcia das
informacdes ou por sua inadequacdo as condigdes locais; torna-se necessaria
uma iniciativa de ajuste do projeto (por exemplo, no experimento, apesar da
sondagem, as condi¢Oes inesperadas do subsolo justificaram diversos ajustes
como a adaptacdo da solugdo para as fundagGes pelo risco na demolicio de
rochas na proximidade das edificagdes existentes).

e Alerta do projetista, porque o resultado ndo é conforme as especificacdes do
projeto; torna-se necessaria uma iniciativa que ajuste a obra, ou, em sendo
invidvel, um ajuste do projeto. (por exemplo, no experimento, alguns servicos
foram feitos em desacordo da marcacdo da modulacdo, como paginacdo de

janelas, justificando o retrabalho por conta do construtor). Também podem surgir



no decorrer da obra alternativas de solugdo que melhoram as condi¢des de uso
(ainda no experimento, 0 projetista propds, e foi executado, o rebaixamento da
cota do pavimento inferior do prédio durante o servico de desmonte de rocha,
reduzindo o desnivel no piso deste pavimento).

e Alerta do cliente, porque o resultado ndo é compativel com 0s objetivos a serem
alcancados; torna-se necesséria uma iniciativa que ajuste o projeto para permitir
ajustar a obra (por exemplo, no experimento, algumas solu¢bes de projeto
tiveram que ser adaptadas porque ndo levavam em consideracdo a entrada de
equipamentos maiores com a edificacdo concluida). Também podem haver
mudangas nos objetivos do cliente, levando a ajustes no projeto e obra (ainda no
experimento, o cliente decidiu ampliar a obra com a constru¢cdo de mais um

pavimento, felizmente ja previsto no calculo estrutural).

Cada uma dessas reages de sistema leva a algum tipo de alteracdo ou
adaptacdo do projeto durante a execucao da obra. Nao é possivel afirmar que estas adaptacdes
comprometem o desempenho da edificacdo, nem o desempenho da obra. Afetam custo, tempo e
qualidade, o que ndo significa necessariamente que ha prejuizo em termos de reducgéo do valor,
decorrente de mudancas na relacéo entre o beneficio e o esforgo. Na realidade, estes alertas e
iniciativas tornam possivel o alcance dos objetivos, a melhoria do resultado e o aumento da

satisfacdo do cliente.



CAPITULO 7 AVALIACAO E CONCLUSOES

A etapa de avaliagdo trata da verificagdo da consisténcia do modelo e das
conclusdes do trabalho. O capitulo discute como o objetivo do trabalho é alcangado, as
implicagbes de sua aplicacdo na teoria e na pratica e sugere desdobramentos na atividade de
projeto, no ensino e na discussdo teodrica. Em suas conclusdes, sdo reiterados 0s conceitos mais
relevantes para a compreensao das adaptacdes do projeto em obra e as contribuicdes para a
gestdo do processo de projeto e da gestdo de servicos. O capitulo apresenta ainda sugestdes
para a continuidade da pesquisa e suas consideracdes finais.

7.1  CONSISTENCIA DO MODELO

O modelo da participagdo do cliente na producéo por encomenda é um resultado
dos questionamentos feitos no inicio deste trabalho em torno do problema das alteracdes do
projeto em obra. A aplicabilidade deste modelo, sua capacidade de expressar fendmenos que
ocorrem na producéo por conta da participagdo do cliente, pode ser avaliada pela possibilidade
de responder as perguntas de pesquisa, confirmar os pressupostos e alcangar o objetivo do

trabalho, permitindo uma nova compreenséo a respeito do problema.

7.1.1 Resposta as perguntas de pesquisa

As adaptacfes do projeto em obra prejudicam o desempenho da produgéo,
como afirma a teoria, ou contribuem para que os objetivos do cliente sejam alcangados, como se
observa na pratica? A lacuna entre teoria e pratica, que vem a tona quando se discute a

producdo de edificacbes por encomenda, motivou a formulacdo de algumas perguntas quanto a



participacdo do cliente: qual é o papel desempenhado pelo cliente; qual é o efeito desta
participacdo sobre o desempenho do processo, e; como adequar a producdo a esta
participacdo? Esta perguntas devem ser respondidas pelo modelo, para que ele seja validado.

O modelo apresentado neste trabalho permite, de fato, responder as perguntas
de pesquisa. O cliente participa da producdo como parte integrante do seu gerenciamento,
desempenhando atividades de planejamento e controle, estabelecendo objetivos e verificando o
alcance dos resultados. A participagdo do cliente melhora o desempenho da producédo, na
medida em que a direciona para o atendimento de suas necessidades e reduz o hiato entre o
resultado que € percebido e as suas expectativas. A participacdo do cliente deve ser gerenciada,
0 que leva a integracdo das operaces e ao ajuste do processo para o alcance de seus

objetivos.

Assim, na perspectiva da participacdo do cliente na producéo de edificacdes por
encomenda, as adaptagdes do projeto em obra, podem ser compreendidas como iniciativas de
controle que aproximam o resultado dos objetivos planejados. Ainda que possam reduzir a
confiabilidade do processo, em termos de estimativas de custo, de prazo de execucédo e de
garantia de qualidade, as adaptacOes, d&o flexibilidade a produgdo para o atendimento de
necessidades emergentes do cliente.

7.1.2  Confirmacao das proposicoes

As trés perguntas de pesquisa que foram formuladas no inicio sugeriram
proposicOes correspondentes, que nortearam o trabalho: o cliente desempenha um papel
gerencial, avaliando os resultados com base nos seus objetivos; a sua participacdo reduz a
consisténcia do projeto, mas direciona a obra para seus objetivos, e; as adaptacdes do projeto
em obra séo inerentes ao processo e devem ser gerenciadas. Estas trés proposicoes devem ser

confirmadas pelo modelo, para que ele possa ser validado.

Pelo modelo apresentado, as proposi¢cdes formuladas podem ser confirmadas.
Na producdo por encomenda, o cliente ndo apenas manifesta requisitos no inicio e avalia o
resultado ao final: avalia também a sucesséo de resultados intermediarios e, desta forma, todo o
processo. Esta avaliagdo, com base em objetivos, reduz a importancia do projeto como
instrumento de controle; o projeto € uma referéncia inicial € ndo o objetivo a ser alcancado. O

alcance dos objetivos do cliente pode demandar ajustes do processo, levando as alteracdes na



obra, que devem ser admitidas como resultado das acgdes de controle, inerentes ao processo e

que devem ser gerenciadas.

Na perspectiva da participacao do cliente, 0 apego a solugdo inicial de projeto
reduz a capacidade do processo de se adequar aos seus objetivos e de garantir o seu resultado.
As adaptacBes e alteracbes de projeto em obra, ainda que naturalmente levem a uma néo
conformidade com a solucdo inicial contribuem para que as necessidades sejam atendidas,
devem ser compreendidas como resultado da atividade de controle, como iniciativas de gestao

voltadas para a melhoria do processo e para a conformidade com 0s seus objetivos.

7.1.3  Alcance do objetivo do trabalho

O objetivo para este trabalho estabelecido como sendo a apresentagdo de um
modelo da participacdo do cliente na producdo de edificacdes por encomenda. Este modelo,
para ser validado, deve permitir descrever, explicar e prever o comportamento da produgéo com

base na participacéo do cliente no processo.

O modelo apresentado é uma simplificacdo da realidade que permite descrever,
explicar e prever o comportamento da produgéo de edificagdes por encomenda. Caracteriza-se

como modelo de um sistema sociotécnico de transformagdo com participacéo do cliente.

Este sistema € descrito pelos seus componentes: o operando ou 0 objeto da
transformacéo (espaco fisico); os operadores sistema executivo (médo-de-obra e tecnologia), com
atuacdo direta nas operacdes, e sistema de gestdo (cliente, projetista e construtor), com atuacao
indireta, e; as opera¢Bes (planejamento, pesquisa, projeto, execucdo e avaliacdo), que

correspondem as atividades do processo.

O funcionamento do sistema é explicado por sucessivos ciclos de importacao,
processamento e exportacdo que ocorrem entre 0S componentes, oMo ocorre na interacdo
entre a operagdo de execucéo e o sistema de gestdo, onde instrucdes na entrada da execucao
levam & transformacéo do operando como processo e ao estado modificado do operando como
sinal de saida, sinal que ira retroalimentar o sistema de gestdo, como entrada para

processamento e para 0 envio como saida de um novo sinal para a operacao.

O comportamento do sistema pode ser previsto deduzindo a reacdo de cada
componente aos sinais que sdo emitidos na pulsacéo dos ciclos de importagdo, processamento
e exportacao, como a reacao do sistema de gestdo a uma discrepancia entre o sinal percebido



do estado modificado do operando e o sinal esperado, que tende, naturalmente, a gerar
instrucdes para ajustar 0 processo para 0 alcance dos seus objetivos, como no caso das

adaptacdes e alteracdes do projeto na execucédo da obra.

O modelo concilia 0s conceitos de 'producdo como transformacéo de insumos
em produtos’, como 'fluxo atraves de operagdes' e como 'entrega de valor pelo atendimento aos
requisitos do cliente' com aspectos de ‘intangibilidade do produto’, de 'simultaneidade entre
producdo e consumo' e de 'participacdo do cliente na producdo’ que marcam as operacoes de
servico. Este modelo unificado da produgdo permite uma nova compreensao do problema de

pesquisa e atende assim ao objetivo do trabalho.

Participacdo do cliente no processo, pelo modelo

O cliente desempenha um papel gerencial na producdo por encomenda. O
cliente avalia ndo apenas o resultado final, mas também o processo, seus resultados
intermediérios. Esta avaliacdo é feita com base na sua percep¢do do processo e nos seus
objetivos. Por isto, esta participagdo é decisiva para permitir que 0s objetivos sejam alcangados.

As decisbes gerenciais tomadas durante a execucdo da obra, com base na
avaliacdo dos resultados intermediarios, pelo cliente, fazem parte das iniciativas de controle.
Podem gerar respostas de sistema que permitem a continuidade ou o ajuste da producdo na
direcdo dos seus objetivos.

Como o atendimento das necessidades do cliente e o direcionamento para o
alcance de seus objetivos é a forca capaz de integrar e articular todas as atividades do processo
e de alinhar a producdo, gerenciar a participacdo do cliente na producdo e admitir a sua

avaliacdo do processo e do resultado cria uma grande oportunidade de melhoria.

Melhoria do desempenho, pelo modelo

O desempenho da producdo pode ser medido em termos de custo, prazo e
qualidade e ainda de flexibilidade e confiabilidade. O desempenho melhor é resultado de custos
menores, prazos mais curtos e maior qualidade e ainda de maior flexibilidade e maior
confiabilidade. Estas variaveis tendem a ser como forgas conflitantes entre si e a participagéo do

cliente modifica a sua importancia relativa.



Admitir adaptagbes e alteragdes do projeto em obra pode afetar os custos de
execucgdo. O acréscimo ou a redugdo de custos significa beneficios que passam ou deixam de
ser obtidos. Para obras desta natureza, 0 orcamento com base em custos unitarios pode néo ser

a alternativa mais adequada; ha a possibilidade de estimar custos com base em valor.

As adaptacbes também afetam o tempo de execucdo da obra. Servicos
adicionais demandam tempos adicionais. Por outro lado, admitir um projeto menos consistente
para o inicio da obra, pode levar a redugéo do tempo de ciclo, com a aproximacéo das etapas do

processo e a continuidade da atividade de projeto durante a execucao.

Em termos de qualidade, a participacao do cliente no processo pode levar a um
ganho significativo de desempenho, ao aproximar o resultado de seus objetivos. Ao admitir
adaptacOes e alteracdes em obra, € possivel conduzir e ajustar o processo na sua direcdo e

atender melhor ao cliente.

O modelo permite ganhos significativos na flexibilidade. Admitir adaptacoes e
alteracbes na obra permite adiar muitas decisdes, para ajustar o objeto as necessidades
emergentes do cliente, detalhar solugdes com base nas verdadeiras condigdes locais, e adequar

0 processo as condi¢des de tempo e espago da realizagao.

No entanto, a participacdo do cliente reduz a confiabilidade do processo.
Administrar a incerteza € um grande desafio, a percep¢do de descontrole gera grande tensao.
Por isto 0 modelo enfatiza a importancia do sistema gerencial e sua interface por meio do

planejamento e controle.

O que o modelo da participacdo do cliente na produgdo parece indicar € que,
essencialmente, os grandes prejuizos e os grandes ganhos no processo de realizacdo de
edificacbes por encomenda ndo estdo associados as adaptacdes e alteracdes de projeto em
obra mas sim a maior ou menor sistematizacdo, ou formalizacdo, das atividades de

planejamento e controle.

O modelo expressa a fragmentacdo das atividades que ocorre na prética, e
sugere mudancas no servico de projeto com a ampliagdo da abrangéncia das operagdes e com a
formalizacdo das adaptacdes de projeto em obra como parte do esforco gerencial, apoiado no
fortalecimento do planejamento e controle para resguardar a confiabilidade do processo e

permitir que 0s objetivos do cliente sejam alcancados.



Adaptacdes de projeto, pelo modelo

A producéo de edificagdes por encomenda pressupde um desempenho diferente
da producéo de bens: deve enfatizar a flexibilidade, ainda que em detrimento de outros fatores,
como forma de atender necessidades especificas dos clientes, que ndo tem como ser atendidas
pelo mercado imobilidrio. As adaptacdes e alteracdes de projeto em obra devem ser vistas como

inerentes a um processo desta natureza.

Pelo modelo, o resultado da transformacdo é avaliado ao longo de todo o
processo pelo cliente com base em seus objetivos e sob a influéncia do ambiente. Assim, é de
se esperar que, se o cliente percebe o efeito da transformacdo como ndo compativel com as
suas expectativas, ou objetivos, haja uma reacdo e sejam desencadeadas ordens para evitar ter
como resultado um objeto inadequado. Também pelo modelo, € de se esperar que haja uma
reacdo do sistema a impossibilidade de processar o objeto da transformacéo, seja pela falta de
sinais e de ordens, seja pela falta de recursos, seja por limitagées do proprio objeto, levando a

que sejam emitidas novas instrugoes.

Os sistemas abertos tendem a encontrar caminhos alternativos para que seus
objetivos sejam alcancados; o que ndo foi resolvido previamente pelo projeto, vai ser resolvido
na obra, por meio de adaptacdes e alteragdes. As adaptacOes e alteracOes do projeto em obra
surgem entdo como uma resposta previsivel do sistema as inimeras condi¢des que impedem
que os seus objetivos sejam alcancados. Além disto, quando se reconhece a melhoria como
meio de deter um processo natural de desorganizagdo do sistema, as adaptagdes e alteracdes
permitem fazer uso do conhecimento tacito do pessoal de obra e aplicar 0 aprendizado que

ocorre ao longo do processo para o aperfeicoamento, a simplificagdo e a melhoria.

7.2 IMPLICACOES NA TEORIA E NA PRATICA

Este trabalho parte do problema das adaptagOes de projeto em obra em busca
de uma melhor compreensdo do processo de realizacdo de edificacbes por encomenda e da
relacdo do projeto com a obra. A visdo inicial, de que estas adaptacdes sdo anomalias a serem
evitadas, por meio da consisténcia do projeto e da conformidade da obra, da lugar a uma visao
de que, com a participacdo do cliente, as adaptacOes sdo inerentes ao processo e devem ser
gerenciadas para permitir que os objetivos do processo sejam alcangados. Esta perspectiva
renovada tem implicacOes tedricas, na prética profissional e no ensino da disciplina de projeto.



7.2.1 O modelo e a teoria

A lacuna entre a reflexdo tedrica e a pratica, na producdo de edificagBes por
encomenda, decorre de abordagens que se apoiam essencialmente no modelo de transformacao
e que desconsideram a participacao do cliente com a producdo. A observacao na pratica leva a
constatacdo de que o cliente desempenha um importante papel gerencial na avaliacdo do

processo e de seus resultados o que leva a redefinicdo das bases para a discussao tedrica.

Admitir a participacdo do cliente no processo significa reconhecer que néo é
apenas o resultado est sendo avaliado mas também o comportamento da producéo ao longo de
todo o processo. Identifica 0 espaco fisico como sendo o objeto da transformagdo: néo se trata
mais do processamento de materiais; trata-se de um servi¢co, com aspectos de intangibilidade,
de simultaneidade entre producéo e consumo e de visibilidade para o cliente que demandam
uma abordagem tedrica distinta da que € adotada para a producéo do mercado imobiliario.

A avaliagdo do desempenho da produgdo ndo esta restrita aos aspectos de
custos, prazo e qualidade, mas também a flexibilidade e confiabilidade. Nesta perspectiva, 0
processo precisa se ajustar as turbuléncias do ambiente preservando as condi¢des de
confiabilidade na entrega do resultado. A qualidade é decorrente ndo da conformidade as

especificacdes manifestas por meio do projeto mas da conformidade aos objetivos do cliente.

Admitir que as adaptagBes e alteragdes do projeto em obra s&o iniciativas de
controle, que ajustam a producdo para que seus objetivos sejam alcancados, implica no
questionamento do pressuposto da consisténcia do projeto e da conformidade da obra que leva
a separacdo e ao seqlienciamento das atividades. Projeto e obra sdo partes de um mesmo

processo com o objetivo comum de satisfacdo de necessidades.

Koskela (2000) apontou a falta de um modelo unificado, que representasse a
complexidade da produgdo, como entrave para compreensdo e a melhoria da produgéo de
edificacdes. O modelo formulado neste trabalho para a producdo de edificacdes por encomenda
leva em conta a participagdo do cliente sem deixar de lado os aspectos de transformacéo, de
fluxo e de valor. O modelo abrange aspectos da producéo de bens e da producéo de servicos e
aproxima duas abordagens tetricas distintas. Pela sua complexidade, é faciimente adaptavel
para o estudo de operagdes que tem como produto um misto de bens e servicos.



7.2.2 O modelo e a préatica

O modelo tedrico da participacdo do cliente na producdo de edificagdes por
encomenda, ainda que tenha sido formulado para expressar o que ocorre na prética, e ndo para
prescrever uma pratica ideal, sugere, a partir de uma compreensdo renovada da realidade,

algumas mudancas na atividade profissional que podem contribuir para a melhoria do processo.

A participacdo do cliente leva a uma maior preocupa¢do com a comunicagao.
Garantir o entendimento comum quanto aos objetivos do cliente, quanto as solu¢bes de projeto
e quanto as restricdes e possibilidades do pessoal de obra e das condi¢des do local, aumenta a
consisténcia do projeto e facilita o planejamento e o controle. Permite gerenciar as expectativas
e a percepgdo dos clientes e, com isto, as condigbes em que o processo € avaliado.

Pelo modelo, o cliente desempenha um papel gerencial, estabelece seus
objetivos para o processo e deve decidir entre aspectos que séo antagonicos no desempenho do
processo. Somente um gerenciamento formalizado é capaz de dar suporte consistente as
decisdes do cliente, recalculando custos e prazos, revisando os requisitos de qualidade.
Sistematizar o planejamento do processo e o0 controle dos resultados pode facilitar o
gerenciamento para a garantia de resultados.

Admitir as adaptacOes e alteragbes de projeto na obra como iniciativa de
melhoria € como parte das acdes de controle implica em mudancas nas bases em que séo
tomadas as decisdes e formalizados os contratos. O processo precisa ser gerenciado; a
atividade dos profissionais de projeto ndo pode estar restrita a etapa que precede a obra e deve
abranger todo o processo, do planejamento a avaliagcdo; devem ser previstas clausulas de ajuste

do contrato e do cronograma fisico financeiro.

Ao sugerir as bases para 0 gerenciamento da participacdo do cliente, 0 modelo
aumenta a capacidade da producdo de se adaptar as condi¢cdes locais e de lidar com as
incertezas do ambiente, com as deficiéncias que séo inerentes ao processo, decorrentes da sua
complexidade. Abre ainda o caminho para que seja reconhecida a contribuicdo do aprendizado
na pratica e do conhecimento tacito do pessoal envolvido para a melhoria do processo e para 0
alcance de seus objetivos.



7.2.3 O modelo e 0 ensino

As mudancas no quadro tedrico e as novas referéncias para a pratica
profissional de projeto de edificacBes sugeridas pelo modelo da participacdo do cliente na
producdo levam a uma necessaria reflexao sobre o ensino da disciplina de projeto, em especial
na Arquitetura, que muitas vezes € voltado para a producdo por encomenda. O modelo
apresentado pode ser usado na sala de aula como instrumento para descrever, explicar e

simular aspectos do que ocorre ao longo do processo, das necessidades ao uso.

Em um tempo em que a preocupacdo com a qualidade é central a qualquer
atividade produtiva, € importante que o aluno de projeto tenha clareza do papel desempenhado
pelo cliente, ndo apenas como manifestacdo de requisitos e uso, mas também como parte
significativa da avaliacdo do processo e de seu resultado. Levar em conta a participagdo do
cliente fortalece a idéia de que o projeto ndo tem um fim em si mesmo mas é meio para alcancar
objetivos na satisfacdo de necessidades. Pode ajudar a sensibilizar o aluno quanto as suas
responsabilidades em relacdo as questdes humanas.

Ja a preocupacdo com o desempenho implica em uma reflexdo por parte do
aluno sobre a importancia da avaliacdo do desempenho e do alcance dos objetivos. Deve-se
buscar o reconhecimento de que a sistematizacdo de procedimentos e 0s métodos séo
fundamentais para a garantia do resultado do processo. Pode contribuir para desenvolver no

aluno a racionalidade quanto ao processo de projeto.

E ainda, admitir as adaptacbes de projeto em obra como instrumento de
melhoria permite chamar a atencéo do aluno de que podem haver falhas no processo, que ndo
somente devem ser evitadas mas que também devem ser corrigidas. O futuro profissional
precisa compreender a dinamica das interagdes que ocorrem no ambiente onde ira atuar. Pode

lhe ajudar a desenvolver o senso critico quanto a sua relacdo com o mundo.

Finalmente, o modelo da participagéo do cliente pode referenciar uma visdo de
conjunto e enfatizar a articulacdo que deve haver entre o projeto e a execucgdo da obra de
maneira a situar a atividade de projeto no contexto do processo de realizagéo, levando o aluno a
refletir sobre os limites e as possibilidades da sua atuacdo e do seu exercicio profissional.



7.3 CONCLUSOES

O cliente encomenda a producdo de uma edificagdo para que suas
necessidades especificas, possam ser atendidas. Por um lado, a execucdo da obra faz uso de
recursos para operar transformacdes sobre o espaco fisico, adequando-o de para que 0s
objetivos do cliente sejam alcancados. Por outro, 0 atendimento das suas necessidades e 0
alcance dos seus objetivos também afetam o cliente e € exatamente esta transformacédo que se
busca. E preciso compreender que, na relacdo do projeto com a obra, 0 que esta em jogo néo é
apenas a relagéo entre duas etapas do processo mas, essencialmente, a relacdo entre o cliente
e 0 objeto que modifica a sua condi¢do, fazendo com que haja uma passagem do estado de
necessidade para o estado de satisfacao.

7.3.1 Gestéo da producao de edificacdes

Atualmente, a producédo de edificagdes tem por pressupostos a clareza dos
clientes quanto aos seus objetivos, a consisténcia dos projetos e a conformidade da obra com o
projeto. Neste modelo, em que o projeto precede a execucdo, as adaptacOes e alteracdes do

projeto em obra séo evitadas, ja que reduzem a produtividade e comprometem a qualidade.

O modelo apresentado demonstra que o cliente, na producdo por encomenda,
avalia ndo apenas o resultado final do processo mas também os seus resultados intermediarios
com base em seus objetivos, que podem se modificar sob a influéncia do ambiente que inclui a
propria obra. Desta forma, quando as adaptagdes e alteraces de projeto sdo decorrentes da
participagéo do cliente, devem ser compreendidas como agdes de controle que visam direcionar
0 processo para a melhoria no alcance de seus objetivos.

O trabalho sugere que as adaptagbes e alteracbes do projeto em obras
executadas por encomenda sejam gerenciadas como sendo inerentes ao processo, abrindo
caminho para outras iniciativas de melhoria como o ajuste do processo as condigdes locais, a
contribuicdo do conhecimento dos membros da equipe e 0 aproveitamento do aprendizado no
decorrer da obra.

7.3.2 Gestédo do processo de projeto

Ao mediar as necessidades e expectativas do cliente com as possibilidades e

limitagdes do ambiente, o projeto desempenha um significativo papel como instrumento gerencial



de planejamento e controle. Porém, a finalidade no atendimento das necessidades do cliente
leva a reducdo do apego quanto a solugdo inicial em favor do alcance de seus objetivos.

O modelo apresentado demonstra que, de maneira especifica na producao por
encomenda, 0 projeto ndo tem como ser isolado das demais atividades do processo. A
participagdo do cliente torna o processo vulneravel as turbuléncias do ambiente e faz com que
durante a execucdo 0 projeto também seja afetado pela obra. Ainda que isto dificulte o
planejamento e o controle e aumenta a flexibilidade do processo para que sejam alcancados

resultados em conformidade com os seus objetivos.

O trabalho sugere que os projetistas participem das atividades de planejamento
e controle. As decisdes iniciais do cliente devem ser revisadas, para clarear 0s objetivos do
processo, o desempenho esperado e os indicadores de avaliagdo. O suporte dos profissionais de

projeto a atividade gerencial do cliente e ao controle pode dar confiabilidade ao processo.

7.3.3 Gestéo de servigos

As especificidades das operagdes de servigo levam a teoria a enfocar aspectos
de gestdo da participagdo do cliente no processo. Ainda que reconheca a importancia da sua
satisfacdo pelo alcance de seus objetivos, e Ihe atribua um papel significativo na avaliagdo do

processo e do resultado, busca estabelecer uma delimitacéo entre o cliente e a produgéo.

O modelo apresentado demonstra que a interagéo do cliente com as operacoes
leva a sua participacdo no gerenciamento da producdo. Esta atuagdo € importante porque 0
cliente tem como avaliar se 0s objetivos estdo sendo alcancados e pode alertar para o desvio do
processo, alertando para as ndo conformidades. O cliente pode desencadear antecipadamente
medidas corretivas que evitam perdas de produtividade e que contribuem decisivamente para o

aumento da qualidade do resultado.

O trabalho sugere que a produgéo, quando em busca da melhoria, ndo deve
alienar o cliente do processo. Ao contrario, deve buscar meios para que o cliente assuma um
papel gestor significativo, participando nas atividades de planejamento e de controle. Afinal, é o

alcance dos objetivos do cliente que permite que a produgdo cumpra com a sua missao.



7.3.4  SugestOes para a continuidade da pesquisa

Ainda que o objetivo do trabalho tenha sido alcancado, confirmando os
pressupostos, respondendo as perguntas e modificando a compreenséo a respeito do problema
de pesquisa, ficam em aberto algumas questfes que podem sugerir, ou motivar, a continuidade
da discussao sobre a participacdo do cliente no processo, sobre desempenho do processo e as

adaptacdes em obra.

Em relacdo a participacdo do cliente, o trabalho deixa claro o seu papel
gerencial. Cabe, no entanto, delimitar as fronteiras de sua responsabilidade e discutir os
instrumentos de interface do cliente com a produgéo ao longo de todo o processo. Quanto ao
desempenho, a flexibilidade é fundamental para o alcance dos objetivos. Cabe entdo revisar as
ferramentas de controle para adequar a gestao a participacao do cliente. Quanto as adaptacdes
do projeto, estas podem ocorrer como agdo de melhoria. Deve-se entdo revisar os instrumentos
de rastreamento das informagdes e de estabelecer as bases para a gerenciamento dos contratos
e da responsabilidade técnica.

O modelo apresentado se mostra adequado para uma situacdo bastante
especifica, e complexa, da participacdo do cliente na produgdo de edificacdes por encomenda.
Fica porém em aberto a necessidade de aprofundar a discussdo sobre a sua aplicacdo para o
estudo da producdo de bens para 0 mercado imobilidrio, ou, de maneira ainda mais ampla, para

0 estudo das operacgdes de servicos.

7.3.5 Consideracdes finais

A academia e a prética profissional estdo de acordo de que ainda ha um grande
espaco para a melhoria nas atividades de projeto e de execucdo de obra. Infelizmente aqui no
Brasil, esta discussao, e possivelmente a melhor pratica, gravita em torno da producao de bens

para 0 mercado imobiliario, apenas uma pequena parte do que € necessario ser realizado.

A exemplo do que ocorre em outros paises, a discussdo sobre a producédo de
edificios precisa abranger os modelos de producdo que atendem as necessidades do setor
publico e do privado, de maneira a qualificar as diferentes praticas e melhorar o desempenho da
industria da construcdo civil. Neste sentido, tambhém no Brasil, deve haver o entendimento de
que a obra publica deve ser estudada, e realizada, na perspectiva da exceléncia e de servir para

referenciar a melhor pratica.



A producdo de edificios € uma operacdo de grande complexidade, e, apesar das
suas deficiéncias e entraves, que ndo é decorrente apenas do estagio de avancgo tecnoldgico,
mas de caracteristicas que sao inerentes as atividades realizadas, € possivel reconhecer que, de
uma forma ou de outra, a industria e seus profissionais, contribui para alcancar boa parte dos
objetivos de seus clientes, desempenhando um papel que é fundamental para a sociedade e

que, certamente, tem grande valor.
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ANEXOS

Os anexos apresentam informacdes adicionais sobre alguns dos experimentos
realizados para a observacéo do comportamento do processo, com a simplificacéo deliberada da
documentagdo do projeto, afetando sua consisténcia, e com a abertura do processo a

participacéo do cliente.

A 1 - Projeto para laboratério de ensino a distancia para o CFM da UFSC

A agilidade da estimativa de custos com base em esbogo de solucdo e estimativas de
custo com base em valor permitiu reconsiderar as intengdes iniciais de localizag&o e optar por
uma solucao significativamente mais econoémica.

A 2 — Reforma na Imprensa Universitaria da UFSC

A obra publica foi licitada e executada por um valor muito préximo ao estimado em
estudo e sem a ocorréncia de termos aditivos para alterar, ou complementar, o0 objeto
contratado, demonstrando a sua consisténcia.

A 3 - Reforma em condominio na Praia dos Ingleses

A obra privada foi contratada e executada com base estudo, dando flexibilidade ao
processo para permitir ajustes na locagdo dos componentes e a contribuicdo do pessoal de obra
na resolucéo dos detalhes construtivos.

A 4 - Prédio para o Departamento de Engenharia Mecénica da UFSC

A obra publica foi projetada, licitada e executada em uma sucesséo de etapas de projeto
e obra, abrindo a possibilidade de participacdo intensa do cliente no gerenciamento do processo,
com ajustes da solucao formal, do escopo e das especificacdes da edificagéo.



A 1 - Projeto para Laboratdrio de Ensino a Distancia para o CFM

O objetivo dos interessados foi a adequacdo de um espaco disponivel. Na
primeira alternativa foi constatada a necessidade de intervir também na edificacdo, recuperando
diversos componentes da edificacdo existente, como a cobertura, e dotando o espaco de uma

infraestrutura inteiramente nova, o que néo havia sido levado em conta pelos interessados.

A agilidade da estimativa de custos com base no esbogo da solugdo, ao invés de
detalhamento, e em valor de servi¢os, ao invés de custos unitarios, permitiu reconsiderar as
intencdes iniciais e optar por uma solucdo significativamente mais econdémica em espago sub
utilizado em outra edificacdo existente. Serd que teria sido possivel estudar uma localizacdo
alternativa, menos onerosa, ap6s o investimento em tempo e custo de realiza¢do de um projeto

basico, completo, da intenc&o inicial?

Vale observar que os dois layout sdo muito semelhantes, mas ndo iguais,
ajustando-se as caracteristicas das edificac@es existentes. Curiosamente, isto ndo foi percebido
como problema pelos interessados: na condicdo de estudo, as duas alternativas atendiam as
suas necessidades. Nesta fase, o principal preocupacdo dos interessados era em obter os
recursos para a implantacdo do laboratorio: a alternativa mais econbmica facilitaria este

processo e seria a melhor solugao.

Sé&o apresentados copias dos seguintes documentos:

A1 a: alternativa de solucéo para espago no CFM velho

A 1 b: estimativa preliminar de custo da proposta inicial

A 1 c: alternativa de solucéo para espa¢o no CFM novo

A 1 d: estimativa preliminar de custo da proposta alternativa



A 1 a: alternativa de solucéo para espago no CFM velho



A 1 b: estimativa preliminar de custo da proposta inicial



A 1 c: alternativa de solucéo para espa¢o no CFM novo



A 1 d: estimativa preliminar de custo da proposta alternativa



A 2 — Reforma na Imprensa Universitaria

Trata-se de uma pequena reforma em ambientes existentes. O objetivo era o de
melhorar as suas condi¢fes de utilizagdo. A obra publica foi licitada e executada com base no
esbogo de solugdo por um valor muito proximo ao estimado e sem a ocorréncia de termos

aditivos para alterar, ou complementar, o objeto contratado.

As caracteristicas do objeto da licitagdo, um conjunto de pequenas intervengdes
em espaco existente, permitiu que a sua descricdo fosse feita com uma parte gréafica bastante
reduzida em favor da parte textual. A ndo contratacdo de servicos adicionais demonstra a
consisténcia na descricdo do objeto. Serd que uma documentacdo com base em desenhos,

como de praxe, seria consideravelmente mais clara?

Observe-se a preocupacdo em estabelecer um forte vinculo entre o texto
descritivo, a planilha e o desenho, com 0 uso de uma mesma numeragao para 0S mesmos itens
de servicos. E interessante destacar também, na descricdo dos servicos, como a justificativa
para a sua realizacdo € o dado que norteia a solu¢do proposta, abrindo caminho para solucdes

alternativas de desempenho equivalente que alcancem o mesmo objetivo.

S&o apresentados copias dos seguintes documentos:

A 2 a: descri¢do dos servicos objeto da licitagao

A 2 b: planta com a indicacdo dos locais de aplicacdo dos servigos
A 2 c: proposta da empresa contratada

A 2 d: medicdo do servico



A 2 a: descri¢ao dos servicos objeto da licitagdo



A 2 b: planta com a indicacao dos locais de aplicacdo dos servigcos



A 2 c: proposta da empresa contratada



A 2 d: medig&o do servico



A 3 — Reforma em condominio na Praia dos Ingleses

Tratou-se de melhorar as condi¢bes de seguranca e de controle de acesso de
pedestres e veiculos ao condominio. Houve uma grande preocupacao em reducao significativa o
tempo de projeto, para que a conclusdo da obra se ajustasse ao inicio da temporada de verdo.
Em paralelo, tratando-se de uma reforma, o projetista queria ter flexibilidade para ajustar o
projeto as condicOes do local. A obra privada foi contratada e executada com base no estudo
permitindo ajustes na loca¢do dos componentes e a contribuicdo do pessoal de obra na

resolucao dos detalhes construtivos.

A flexibilidade obtida com a reducéo da consisténcia do projeto permitiu, de fato,
ajustes importantes na locagdo dos componentes da obra e a colaboracdo do pessoal de
execucdo na resolucdo de detalhes construtivos. O cliente também interagiu, sugerindo e
avaliando as solucdes. O resultado obtido foi distinto do que o cliente esperava inicialmente, mas
reconhecidamente satisfatorio. Sera que haveria a possibilidade destes ajustes se o projeto
tivesse sido detalhado?

Observe-se que os desenhos representam apenas intengdes que expressam
mais 0s objetivos do que 0s aspectos construtivos. Fica evidenciado nos desenhos do
paisagismo a importancia do conteddo, ainda que com precariedade na representacdo. Houve
participagdo intensa de cliente e projetista no acompanhamento da execugéo da obra.

Sé&o apresentados copias dos seguintes documentos:

A 3 a: representacdo em planta da solucdo proposta

A 3 b: representacdo em perspectiva da solu¢éo proposta
A 3 c: solucdo para a guarita

A 3 d: especificacdo do paisagismo



A 3 a: representacdo em planta da solugdo proposta



A 3 b: representacdo em perspectiva da solu¢éo proposta



A 3 c: solucéo para a guarita



A 3 d: especificacdo do paisagismo



A 4 — Prédio para o Departamento de Engenharia Mecénica

O objetivo era construir um prédio que pudesse abrigar adequadamente
laboratorios e salas de professores de um importante centro de pesquisa. Com recursos ja
disponiveis, os interessados tinham a preocupacdo em contratar a obra rapidamente, mesmo
sem ter clareza quanto a distribuicdo interna dos ambientes. A obra publica foi projetada, licitada
e executada em uma sucessdo de etapas abrindo a possibilidade de participacdo intensa do

cliente no gerenciamento do processo.

A contrata¢do do envelope da edificacdo, com fundacdes, estrutura, cobertura e
vedacgBes permitiu o inicio da obra e estreitou de forma gradativa as alternativas de solugao. Por
um lado, o andamento da obra determinou um ritmo ao processo decisério por parte dos clientes,
por outro, facilitou a compreensédo das possibilidades do espaco e da forma de aplicacdo de
recursos. Isto levou a decisdes criteriosas quanto a distribuicdo dos espagos internos,
acabamentos e sistemas prediais. Teria sido possivel tanto cuidado nas especificac@es,

previamente a contratacdo em uma obra desta natureza?

Para quem tem a oportunidade de conhecer outras edificagdes do mesmo tipo
no Campus da UFSC ¢é interessante observar pelos desenhos que caracterizam o envelope
como objeto da licitagdo que estes prédios sdo muito iguais, com diversas solugbes e
componentes repetidos. Nesta perspectiva, fica evidente que o prédio para o Depto. de
Engenharia Mecanica, € um prédio genérico, que € em parte adequado para uma grande
diversidade de aplicagdes distintas. Retirar da discussao estes aspectos, facilitou para o cliente

as decisdes quanto as suas necessidades especificas.

Séao apresentados copias dos seguintes documentos:

A 4 a: representacgdo gréfica do projeto do envelope, plantas

A 4 b: representacéo grafica do projeto do envelope, cortes e fachadas
A 4 c: representacdo gréfica da ampliacdo feita durante a obra

A 4 d: algumas alternativas de layout interno.



A 4 a: representacdo gréfica do projeto do envelope, plantas



A 4 b: representacdo gréfica do projeto do envelope, cortes e fachadas



A 4 c: representacdo gréafica da ampliacéo feita durante a obra



A 4 d: algumas alternativas de layout interno.






