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1.

Gestao de empreendimentos habitacionais de
interesse social: foco na gestao de requisitos
do cliente e no projeto do sistema de producao

Fernanda Lustosa Leite, Fabio Kellermann Schramm e Carlos Torres Formoso

1 Introducao

projeto Gestio de Empreendimentos Habitacionais de Interesse Social
(GEHIS) foi desenvolvido de 2001 a 2004 pelo grupo de pesquisa
em Gerenciamento ¢ Economia da Construcio (GEC) do Nucleo
Orientado para a Inovacio da Edificagdo (NORIE) da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS), em conjunto com grupos de outras quatro universidades
brasileiras, na Bahia (Universidade Estadual de Feira de Santana — UEFS), no Ceara
(Universidade Federal do Ceara — UFC) e no Parand (Universidade Estadual de Lon-
drina — UEL e Universidade do Oeste do Parana — UNIOESTE). Cada nucleo de-

senvolveu estudos em diversas areas, como pode ser observado no Quadro 1.

O objetivo geral do Projeto GEHIS foi desenvolver um modelo de gestao
integrada de projeto e producio para empreendimentos habitacionais de interesse
social, enfatizando a reduc¢iio de perdas dos varios recursos envolvidos na constru-
¢do desses empreendimentos, tais como tempo, materiais, mao-de-obra, equipa-

mentos e capital.
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4 N\
Gestao Gestao da Gestao de Gestao de
da Producao Qualidade Custos Requisitos

UFRGS v v v v
UEFS v v v
UFC v v
UEL v

UNIOESTE v~
o

Quadro | — Areas de pesquisa abrangidas por niicleo

Nessa publicacio sio apresentados os trés principais resultados obtidos nos
diversos estudos empiricos realizados ao longo do projeto’. O primeiro é o Modelo
Integrado de Gestao de Projeto e Producio em Empreendimentos Habitacionais
de Interesse Social (EHIS), o Modelo GEHIS, principal contribui¢iao do projeto. O
segundo é o Modelo Descritivo do Processo de Desenvolvimento de Empreendi-
mentos do Programa de Arrendamento Residencial (PAR)? e o tetrceiro é o Modelo
de Elaboragio do Projeto do Sistema de Producdo (PSP) em Empreendimentos
Habitacionais de Interesse Social, que enfatiza a necessidade de integracio entre pro-

jeto e producio, concebido a partir de um conjunto de principios de gestao.

' Os dados aqui apresentados sdo resultado de pesquisas e discussdes dos varios pesquisadores da rede nacional de
pesquisa do Projeto GEHIS, cujas principais publicacdes estio listadas ao final deste capitulo.

2O PAR é promovido pelo setor publico e sua implementacio esté a cargo da Caixa Econémica Federal (CAIXA), sendo
o empreendimento realizado por iniciativa de empresas privadas. Segundo a CAIXA (2003), o PAR introduz uma nova
relacao com a moradia na medida em que o arrendatario ocupa o imével em condominio, mas nao detém a propriedade.
E destinado a familias com renda mensal total de dois a seis salarios minimos, envolvendo a construcio ou reforma de
edificacdes em areas metropolitanas, capitais e centros urbanos, com uma populacao de, no minimo, 100.000 habitantes
(CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2003).
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2 O processo de desenvolvimento do produto na industria da
construcao

Das diversas defini¢des para processo de desenvolvimento do produto (PDP)
encontradas na literatura (COOPER; PRESS, 1994; KOTLER, 1998; YAZDANI;
HOLMES, 1999; KOSKELA, 2000; ULRICH; EPPINGER, 2000; WINCH, 2001),
uma das que mais se aproxima da industria da construgao ¢ a de Ulrich e Eppinger
(2000). Para esses autores, o desenvolvimento do produto é definido como um pro-
cesso pelo qual o produto é concebido, projetado e lancado no mercado, incluindo
também a retroalimentacido das etapas de produgdo e uso. Inclui também o projeto
do produto e o projeto de atividades da produgdo. Apesar de a maioria das atividades
desenvolvidas serem de projeto, ha também outros processos envolvidos. Ainda se-
gundo Ulrich e Eppinger (2000), esse processo se inicia com a percep¢ao de uma
oportunidade de mercado e tipicamente envolve a identificacdo dos requisitos do
cliente, a tradugdo desses requisitos em especificagdes de projeto, o desenvolvimento
de um conceito, o projeto do produto, a validacido do produto, o lancamento no
mercado e a coleta e disseminacdo de informagSes para retroalimentacdo. Nesse con-
texto, o desenvolvimento do produto normalmente envolve uma ampla variedade de

pessoas, disciplinas e organizacdes (ULRICH; EPPINGER, 2000).

A realizagdo de um empreendimento de construcio pode ser entendida como
um processo de desenvolvimento do produto (PDP), j4 que engloba as atividades
necessatias para conceber e projetar o produto (por exemplo, uma edificacio), para
projetar o sistema de produco, para lancar o produto no mercado e para produzir
um prototipo (a prépria obra). O principal beneficio de se analisar o desenvolvimento
de um empreendimento como um PDP ¢é o fato de que isso possibilita uma visdo

mais integrada do processo.

3 Gerenciamento de requisitos do cliente

Com o aumento da complexidade do processo de desenvolvimento de em-

preendimentos da construc¢do, o processo que gera o programa de necessidades nao
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pode ser simplesmente atribuido a um profissional, como, por exemplo, um arqui-
teto. Kiviniemi e Fischer (2004) afirmam que fatores como a quantidade e a comple-
xidade das informacGes sobre empreendimentos, a necessidade de os projetistas
trabalharem simultaneamente em varios projetos e o fato de que diferentes agentes
participam em cada uma das etapas do PDP impossibilitam que os participantes do
PDP saibam e lembrem de todos os requisitos relevantes, assim como das relacSes

entre eles e as solugdes de projeto (KIVINIEMI; FISCHER, 2004).

Nesse sentido, Kamara et al. (2002) argumentam que é necessario processar as
necessidades e expectativas do cliente em um formato que aumente a sua compre-
ensio por parte da equipe de desenvolvimento do produto. Isso se deve a grande
quantidade de interesses conflitantes dos diferentes clientes envolvidos no processo
(KAMARA et al.,, 2002) e também a natureza dos requisitos do cliente. Griffin e
Hauser (1991) afirmam que algumas necessidades ou expectativas nao sao facilmen-

te explicitadas pelos clientes.

Miron (2002) define gerenciamento de requisitos como a identificagdo, anali-
se, prioriza¢do, disponibiliza¢do, controle, avaliacio e armazenamento das informa-
¢Oes sobre as necessidades e preferéncias dos principais clientes. Esse esforco de
gerenciamento do valor nio se limita somente a captura de requisitos e avaliagao da
satisfacdo, mas também a transformacdo das necessidades e expectativas dos clientes
em requisitos e objetivos para o produto. E importante frisar que a captura pode
ocorrer durante todo o PDP (MIRON, 2002). Nesse sentido, o processo de
gerenciamento de requisitos do cliente, segundo Miron (2002), permeia as diversas

etapas do empreendimento.

4 Projeto do sistema de producao

O Projeto do Sistema de Producio (PSP) consiste no processo de andlise e
discussdo de alternativas de organizacdo do sistema de producio do empreendi-
mento e de selecdo da alternativa mais adequada a consecu¢ido de um melhor de-

sempenho desse sistema durante a etapa de execu¢do (SCHRAMM, 20004).
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Os procedimentos de analise e discussdo sao realizados com base em diversas
alternativas de combinages, considerando os seguintes aspectos ou topicos de deci-
sdo: a) nivel de integra¢io vertical (op¢ao da empresa por adquirir sistemas ou tecnologias
construtivas de fornecedores externos ou fabrica-los utilizando recursos proprios); b)
niveis de capacidade produtiva, em termos de equipes de produgio e equipamentos,
necessarios, que estardo disponiveis ao longo da execucdo do empreendimento; c)
arranjo fisico e fluxos dos diferentes processos que compdem o sistema de produgio
do empreendimento; d) necessidade de sincronizagio entre processos; e €) projeto de

processos de producdo, com énfase nos processos considerados criticos.

O PSP busca contribuir para o aumento do desempenho do processo de
planejamento e controle da produgio e de melhoria do sistema de produgio (SLACK

etal., 1997).

A partir da elaboraciao do PSP, pode-se antecipar as decises relacionadas ao
sistema de producio do empreendimento tentando garantir que elas possam ser
efetivamente operacionalizadas antes do inicio da sua execucio, buscando reduzir,
dessa forma, os niveis de incerteza e variabilidade, cujo efeito é amplificado em
funcdo das caracteristicas peculiares desses empreendimentos, como velocidade,

repetitividade e pequena margem de lucro.

5 Método de pesquisa

A estratégia de pesquisa adotada ao longo do projeto foi o desenvolvimento
de estudos de caso de curta dura¢io (tipicamente de 3 a 4 meses), com intervengao
nos processos analisados (YIN, 2001). Para a consecuc¢ao dos objetivos do Projeto
GEHIS, existia a necessidade de se realizarem intervencdes em empreendimentos
reais, devido a necessidade de abstracdo e adaptacdo de conceitos que estavam sen-

do transferidos do contexto da indudstria de manufatura para a construcio.

Em funcio da complexidade inerente aos processos de interven¢do em am-

bientes organizacionais, todos os estudos empiricos foram desenvolvidos por meio
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de ciclos de aprendizagem, envolvendo planejamento, execugdo e coleta de dados,
avaliagdo dos resultados e replanejamento. Nesses ciclos, alguns dos estudos de caso
desenvolvidos tiveram um carater exploratério, em fun¢do da pouca consolidagao

teorica dessa area do conhecimento.

No estudo que gerou o modelo do processo de desenvolvimento do produ-
to para o PAR, foram analisados os processos de desenvolvimento do produto de
sete empreendimentos do PAR, realizados por duas empresas construtoras do inte-
rior do Rio Grande do Sul. Foram também entrevistados diversos profissionais
envolvidos nesse processo, incluindo empresarios, projetistas e técnicos da Caixa
Econémica Federal. O estudo de unidades multiplas de analise, como nos caso
desses sete empreendimentos, ¢ chamado por Yin (2001) de estudo de caso incor-
porado, no qual, dentro de um estudo de caso, se da atencfio a uma subunidade ou

a varias subunidades.

Nos estudos que resultaram na proposicdo do Modelo de Elabora¢iao do
PSP para EHIS, foram realizados quatro estudos de caso em empreendimentos
habitacionais de interesse social financiados com recursos dos programas Morar
Melhort, Programa de Subsidio a Habita¢ao de Interesse Social (PSH) e Programa de
Arrendamento Residencial (PAR), executados no Rio Grande do Sul. A Figura 1,

abaixo, apresenta dois dos empreendimentos estudados.

Figura | — Fotos de dois empreendimentos estudados
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6 Principais resultados

6.1 Modelo integrado de gestdo de projeto e producao em empreen-
dimentos habitacionais de interesse social (Modelo GEHIS)

O Modelo GEHIS ¢ composto de médulos que representam diferentes pro-
cessos gerenciais, os quais se referem as diferentes etapas do PDP, conforme ilustra

a Figura 2: a) concepcio; b) projeto; ¢) producio; e d) uso e ocupacio.

Processo de desenvolvimento do produto

Concepcao Projeto Execucao Uso e ocupacao

Modulos do sistema de gestio
%) ‘ Gestao de custos v
T %]
| T
L
(&} ' 4l 3 5|
E ©
£ e
£ Captacdo e Projeto Planejamento 8 Avaliacao
o processamento| do sistema e controle ‘@ pos-ocupacao
o de requisitos de producao da produgao S
2 g
o (&)
5 4 IR =
o 5 g
2 Gestao de fluxos z
fisicos e seguranca
Gestao de qualidade
L9

Retroalimentacao

Figura 2 — Modelo GEHIS

O Modelo GEHIS ¢é composto dos seguintes médulos: Gestdo de Requisi-
tos, Projeto do Sistema de Produgao, Planejamento e Controle da Producio, Gestao
de Custos, Gestao de Fluxos Fisicos e Seguranca e Gestao da Qualidade. Esse dlti-
mo, por sua vez, permeia todos os demais médulos. Observa-se na Figura 1 que os
médulos interagem e que o processo de implantagio ¢é iniciado pela etapa de prepa-
ragdo do sistema de gestdo e finalizado pela avaliacdo geral dele, sendo postetior-

mente utilizado para retroalimentar futuros empreendimentos. Vale destacar que a
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avaliagdo pés-ocupacio nio fez parte do escopo deste trabalho, pois vem sendo

tema de outro projeto de pesquisa, o Projeto Requali’.

O presente trabalho tem como foco os médulos de gestao de requisitos do
cliente e projeto do sistema de produgio, ambos parte do Modelo do GEHIS. E
também apresentado um modelo descritivo do PDP de empreendimentos PAR, de
forma a situar os demais processos nas diferentes etapas do empreendimento. Foi esco-

lhido esse tipo de empreendimento por ter sido o mais estudado no Projeto GEHIS.

6.2 Modelo descritivo do processo de desenvolvimento de
empreendimentos do programa de arrendamento residencial

Para o desenho do modelo (Figura 3), primeiramente, foram identificadas as
trés grandes etapas do PDP de empreendimentos do PAR: concepgao e projeto,
producio e uso e ocupagio. Para cada etapa foram identificados os principais agen-
tes envolvidos e as atividades desenvolvidas. Os matcos determinam o fim de uma
etapa. A opg¢do por unir as etapas de concepg¢ao e projeto em uma se deu pelo fato

de ndo haver um marco que as separasse claramente.

Os principais agentes envolvidos nesse processo sao Caixa Econoémica Fede-
ral (CAIXA), Poder Puablico, tipicamente prefeituras municipais ou companhias
habitacionais, empresas construtoras, que desenvolvem e executam os empreendi-

mentos, e projetistas contratados pela empresa construtora.

O modelo explicita trés conjuntos de atividades criticas, que consistem em

atividades que tém grande impacto no andamento do processo de desenvolvimento

3 O projeto Gerenciamento de Requisitos e Melhoria da Qualidade na Habitagio de Interesse Social (Requali) estd em
desenvolvimento desde 2003, com término previsto para 2006 pelo grupo de estudos em Gerenciamento e Economia
da Construcao (GEC) do Nucleo Orientado para a Inovacao da Edificacao (NORIE) da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS) em parceria com outras instituicdes de pesquisa no Rio Grande do Sul (Universidade Federal
de Pelotas — UFPel), Bahia (Universidade Estadual de Feira de Santana — UEFS), Ceara (Universidade Federal do Ceara
—UFC e Universidade Estadual do Ceara — UECE) e Parana (Universidade Estadual de Londrina — UEL). O objetivo geral
do projeto Requali consiste em estabelecer critérios e diretrizes para o gerenciamento de requisitos dos clientes em
empreendimentos habitacionais de interesse social, buscando a melhoria da qualidade deles. Os estudos estdo focados
em experiéncias dos programas habitacionais atualmente existentes no Brasil.
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do produto, podendo atrasar ou até parar o processo. O primeiro consiste na busca
pelo terreno e analise dele pela CAIXA; o segundo consiste no desenvolvimento do
projeto do produto especifico dentro da empresa e sua andlise e aprovacio pela
CAIXA e pela Prefeitura Municipal; e o terceiro é a etapa de produgio, realizada

pela empresa construtora e fiscalizada pela CAIXA Uma descri¢ao mais detalhada

desse modelo encontra-se em Leite et al. (2004) e em Leite (2005).

Concepcao e projeto Producao Uso e ocupacao
Convénio » Diretrizes Projeto de sistema
com a CEF de projeto de produgao 3:‘}:";5::
= empreendimentos
I L Wi |
Con cepgéo{ Revisdo do ﬁ 1 5d lis!"aﬁo
ajuste do apestants S
oA e fisico-financeiro| | cadastrados :
P icll:lu. # Mﬂﬂmgﬁo
. Produgdo/ Fiscalizagdo/
Projeto PCP monitoramento| | | | Passagem para
do produto arrendatério
Opgio especifico g (apds 15 anos)
de terreno i
Cronograma | |:
fisico-financeiro| |:
Cadastro ]
inicial dos ]
interessados
Legenda Principais agentes:

| D Etapas [ Poder piiblico
=t Atividades [0 Construtoria
Aprovagao criticas I CEF

Figura 3 — Modelo descritivo do processo de desenvolvimento de empreendimentos do PAR

Por acompanhar o desenvolvimento dos empreendimentos estudados, foi pos-
sfvel constatar que o cliente que mais influencia no estabelecimento de requisitos de
projeto e produgio é a CAIXA Esses requisitos, nos empreendimentos do PAR realiza-
dos até o presente momento, nao se originam de forma sistematica a partir do cliente
final, mas de diretrizes do programa desenvolvidas pelo Ministério das Cidades e pelas
especificacoes estabelecidas pelos técnicos da CAIXA. Nos empreendimentos do PAR
contratados a partir da publicacdo da Portaria n° 231, de 4 de junho de 2004, essas

defini¢bes foram ainda mais influenciadas por decisdes do Ministério das Cidades.
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Identificar os requisitos do cliente final é essencial para minimizar esses confli-
tos e aumentar o valor do produto para os clientes finais, ja que eles poderdo vir a
ser os futuros proprietarios. Segundo Whelton e Ballard (2002), para gerar maior
valor para os clientes finais e investidores, é necessario que os responsaveis pela
concep¢ao de empreendimentos da construcido aprendam sobre as caracteristicas
desses empreendimentos de forma critica e coletiva. Dessa forma, para que seja
possivel gerar mais valor no desenvolvimento de empreendimentos do PAR, os
arrendatarios potenciais ou ja efetivados deveriam contribuir nas defini¢oes de con-
cepcdo do empreendimento. Um primeiro passo para o gerenciamento dos requisi-
tos dos clientes finais ¢ a captacio desses requisitos ao longo do PDP. No desenho
do modelo, foram identificadas quatro principais oportunidades de captacio de

requisitos do cliente final:

a) no cadastro inicial dos interessados — atualmente, as Prefeituras Municipais
realizam novos cadastros a cada novo empreendimento do PAR. Existe uma
perda de cerca de 80% desses cadastrados ao longo do processo de analise
de documentagio, sorteio e contratagao, que é gerenciada pela Geréncia de
Alienacio de Iméveis (GILIE) da CAIXA®. Realizando cadastros unicos por
Municipio, sem especificar um determinado programa habitacional, as Pre-
feituras Municipais poderiam reduzir o retrabalho atualmente causado pelos
cadastros por empreendimento. No entanto, muitas prefeituras nio possuem
as competéncias necessarias para gerar um cadastro Gnico, de forma eficiente,
que poderia fornecer informagdes importantes para o desenvolvimento do
produto. Um dos cuidados a serem tomados ¢ a expectativa gerada na popu-
lagao pelo processo de cadastramento: algumas pessoas podem acreditar que,

realizando o cadastro, obterdo uma unidade habitacional,

*# Segundo levantamento realizado em 2005 pelo nicleo UFPel do Projeto Requali, na cidade de Pelotas.
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b) na sele¢do dos cadastrados — poderiam ser coletadas informagoes adicionais
sobre os requisitos nos contatos estabelecidos com os cadastrados no processo
de selecio. Além disso, a selecio dos cadastrados e a distribuicio das unidades
entre os selecionados poderia considerar, também, a adequagdo de um deter-
minado agrupamento familiar para um tipo de empreendimento ou para um
tipo de unidade habitacional. Por exemplo, familias com criangas poderiam ser

alocadas nas unidades habitacionais préximas ao parque infantil;

¢) durante o projeto social — por meio dessa a¢do, busca-se preparar os futu-
ros arrendatarios para a vida em condominio. Essa atividade pode alterar as
expectativas compativeis com o produto que irdo receber, afetando, por essa
razdo, o grau de satisfagdo final. Além disso, o contato direto com os futuros
moradores possibilita uma melhor compreensio de suas necessidades especi-
ficas, podendo também ser coletadas mais informacdes sobre os requisitos
dos clientes, principalmente aqueles requisitos de carater tacito. Tais requisitos
poderiam ser considerados na distribui¢do das unidades entre os cadastrados,
na gestdo da opera¢do e também na retroalimentagdo para empreendimentos

futuros; e

d) na etapa de uso e ocupagio — é importante realizar avaliagdes de satisfacao
de forma sistematica, para que essas informag¢oes possam ser retroalimentadas

na concepg¢ao de novos empreendimentos do PAR.

Cabe considerar que o gerenciamento das atividades da etapa de concepgao

de empreendimentos da construgao necessita de uma estruturagao capaz de conver-
gir os diferentes interesses existentes, sejam esses determinados pela legislacdo, por
programas governamentais de incentivo a constru¢do e ao desenvolvimento
tecnologico ou pelas metas financeiras das empresas envolvidas. Para tanto, faz-se
necessario captar os requisitos dos varios agentes envolvidos no processo para, en-
tdo, priorizar esses requisitos. Esse gerenciamento torna-se ainda mais complexo
quando sdo considerados os requisitos especificos dos clientes finais na etapa de

concepgao e projeto do PDP.
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A analise do PDP dos empreendimentos do PAR indicou que a légica predo-
minante dessa forma de provisao ¢ a produ¢do em massa, caracterizada por um
grande nimero de unidades habitacionais muito semelhantes dentro de um mesmo
empreendimento e também entre diferentes empreendimentos, com o objetivo prin-
cipal de reduzir custos de producao. Dentro dessa logica, ndo é considerada a diversi-
dade da populacio que viverd naqueles espagos. Uma primeira critica que se podetia
fazer a esse modelo ¢ o fato de que, dadas as peculiaridades do produto habitacio, tais
unidades localizam-se em diferentes pavimentos e diferentes posi¢oes e, portanto, nao

sao exatamente idénticas®.

A légica de customiza¢do em massa apresenta-se como uma alternativa a 16gica
atualmente predominante no PAR. Segundo Pine II (1994), na customizac¢io em mas-
sa, cada produto é produzido unicamente, de acordo com os requisitos individuais do
consumidor, mas com uma eficiéncia proxima a da produgdo em massa. O mesmo
autor ainda apresenta exemplos de customizagdo em massa em diversas industrias,
entre elas a industria automobilistica, que vem integrando esse conceito em sua produ-

¢do ha trés décadas.

Nesse sentido, as empresas construtoras poderiam efetivamente usar uma com-
bina¢io de componentes, utilizando o conceito de produto genérico® de forma mais

ampliada, nio se limitando a solugdes espaciais padronizadas, que sdo muito restritivas.

6.3 Modelo para elaboracdo do projeto do sistema de producao

O escopo de decisdes que compdem o Projeto do Sistema de Produgio em
Empreendimentos Habitacionais de Interesse Social, conforme proposto por

Schramm (2004), é definido com base em uma série de seis etapas agrupadas de

® Essas diferencas de valor sio amplamente evidenciadas pelas avaliagdes de iméveis.

¢ Nos estudos que geraram o Modelo descritivo do processo de desenvolvimento de empreendimentos do PAR,
observou-se que o primeiro empreendimento realizado por umas das empresas estudadas levou maior tempo na etapa
de concepgao e projeto, em fungdo do sucessivo refinamento do produto, no qual foram geradas diversas versoées de
projeto. Ao final do empreendimento, esta empresa tinha um projeto de unidade habitacional, que foi novamente
utilizado nos empreendimentos seguintes. Essa unidade-base foi denominada, nesta pesquisa, de produto genérico. O
refinamento e a adaptagdo do produto genérico a uma determinada parcela de terra foi denominado de ‘produto
especifico’. Ambos sdo discutidos em mais profundidade em Leite (2005).
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acordo com a unidade de anilise a que se referem: a unidade-base ou o empreendi-
mento como um todo. Embora essas etapas sejam representadas de forma seqiiencial,
as decisbes a que se referem nio sao tomadas de forma isolada. Pelo contrario, por
se tratarem de aspectos relativos a um sistema de producdo, devem ser percebidos
de forma integrada ou holistica. Assim, a modificacdo de uma das decisbes
estabelecidas repercutird, em maior ou menor grau, sobre as demais, a jusante ou a

montante da etapa cm questﬁo.

Dessa forma, essas etapas sao conectadas por setas em dois sentidos, uma no
sentido do fluxo de decisdo, caracterizado pela definicdo da etapa, e a outra no
sentido do fluxo de revisio, necessario em func¢do do aspecto iterativo do processo.

A Figura 4 representa as etapas que compdem o modelo.

Empreendimento
Projeto do Sistema de Producao
Estudo
dos fluxos
> de trabalho
Unidade-base
Dcflr!-(3<io da
dffif:f;"a‘o Definicio da Dimensionamento
Estudo dos fluxos | —» (;é ; da capacidade
- ! de trabalho Esiiat sia dos recursos
Pré-dimensionamento de EeXecucao s
da capacidade dos de produgio
recursos de produgio
—» Fluxo de decisdo Identifi_catr;éo
Fluxo de revisio d:;’;’:s:ﬂs
criticos

Figura 4 — Modelo para a elaboracédo do Projeto do Sistema de Producio (baseado em SCHRAMM, 2004)

Inicialmente, o processo de elaborag¢io do PSP deve estar em consonancia
com a estratégia de produ¢ao da empresa, a qual pode ser resumida em dois con-
juntos de decisdes estratégicas: a) aquelas que determinam a estrutura da produgio e
influenciam principalmente as atividades de projeto; e b) aquelas que determinam
sua infra-estrutura e, por sua vez, influenciam as atividades de planejamento e con-

trole e de melhoria da produgio (SLACK et al., 1997).
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Segundo Slack et al. (1997), com relagdo ao primeiro conjunto de decisdes
que influenciam diretamente o PSP, elas apontam para as seguintes estratégias: desen-
volvimento de novos produtos, integracio vertical, instalagoes, tecnologia e organi-
zagdo e forca de trabalho. Assim, estratégias relacionadas ao projeto determinam os
recursos fisicos e humanos que serdo empregados na produg¢ao. Dessa forma, em-
bora nio esteja explicitada no modelo proposto, a estratégia de produgao represen-

ta uma das informacoes de entrada para a elaboragdo do PSP.

Outras informacoes de entrada para o Projeto do Sistema de Producio pro-
véem do Projeto do Produto Especifico. Entre essas informacdes destacam-se:
especificacOes relacionadas a tecnologia construtiva e materiais a serem utilizados,
informacoes relacionadas as condi¢es do terreno e de acessibilidade e espagos dis-

poniveis para circulagio e armazenamento.

6.3.1 Etapas do Modelo de Projeto do Sistema de Producao

6.3.1.1 Definicdo da seqiiéncia de execucdo e pré-dimensionamento dos
recursos de producao da unidade-base

A partir da coleta de informagbes preliminares sobre o empreendimento, a
primeira etapa a ser realizada ¢ a de definicdo da seqliéncia de execu¢io da unidade-
base’ de producio e de pré-dimensionamento dos recursos de producio utilizados

na sua execucao.

Durante as discussoes relacionadas a definicdo da seqtiéncia de execugio, sur-
gem outras defini¢oes importantes para o PSP. Conforme as diversas atividades que
compdem a seqiéncia de execugdo sdo definidas e listadas, surgem discussées e

defini¢bes quanto:

7 A unidade-base de producio é uma unidade repetitiva que pode ser representada por um pavimento, um apartamento,
uma casa ou um sobrado, conforme as caracteristicas do empreendimento sob estudo.
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a) ao nivel de integracdo vertical: quais materiais ou processos serdo executa-

dos pela empresa ou adquiridos de fornecedores externos; e

b) a selecao das tecnologias construtivas a serem utilizadas, com relagdo a

materials, sistemas construtivos e equipamentos.

As principais informagoes coletadas nessa etapa relacionam-se a seqiiéncia e
precedéncia das atividades a serem realizadas para a execucdo da unidade-base de
producio, além das suas duragoes e necessidades de equipamentos e mio-de-obra.
Com base nessas informacdes sdo elaborados a planilha de pré-dimensionamento
de recursos de produc¢io (mao-de-obra e equipamentos) e o diagrama de precedén-

cia para a unidade-base de producao.

6.3.1.2 Estudo dos fluxos de trabalho da unidade-base

A partir das defini¢des da seqiiéncia de execugido e do pré-dimensionamento
da capacidade dos recursos de producio (que determina o ritmo de produgio
maximo que podera ser atingido ao longo da execu¢io), tém-se as informacgdes
basicas necessarias a elaboracdo do estudo dos fluxos de trabalho na unidade-base

do empreendimento.

Nessa etapa, busca-se estabelecer os fluxos de trabalho na unidade-base de
produgido, que se referem ao conjunto de operagdes realizadas pelas equipes de
trabalho na sua execucdo com relagdo as dimensdes espaco e tempo, identificando
possiveis interferéncias entre equipes. A operagao, nesse contexto, refere-se ao traba-
lho realizado por equipes e maquinas, como, por exemplo, a elevacio de alvenaria
ou a execug¢do de chapisco das alvenarias pelas equipes. Para o estudo do fluxo de
trabalho da unidade-base de produgdo, pode ser utilizada a técnica da Linha de
Balango, que estd exemplificada na Figura 5, a qual contém um plano para uma
unidade-base de um empreendimento, um edificio multifamiliar com cinco pavi-

mentos ¢ quatro apartamentos por andar.
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Figura 5 — Linha de balango utilizada para o estudo do fluxo de trabalho em uma unidade-base (baseado em
SCHRAMM, 2004)

6.3.1.3 Definicdo da estratégia de execucdo do empreendimento

A defini¢do da estratégia de execu¢io do empreendimento inicia-se pela divi-
sdo dele em zonas de trabalho menores, criando uma série de “pequenos empreen-
dimentos” dentro do empreendimento maior, que podem ser executados de forma
seqiencial ou em paralelo. Essas zonas agregam certo numero de unidades
habitacionais, para as quais serdo alocadas equipes de trabalho que, em uma situagio
ideal, devem desenvolver suas atividades num fluxo continuo de trabalho seguindo

um ritmo preestabelecido.

Nessa etapa sdo geralmente simuladas e analisadas indimeras alternativas de
execucdo. A mais adequada ¢ escolhida em funcido de diferentes aspectos, entre os
quais se destacam: a) impacto no prazo final de execucdo do empreendimento; b)
capacidade de fornecimento dos fornecedores de suprimentos; c) limites de capaci-
dade de producio dos processos criticos (gargalos) para atender a demanda gerada

pela alternativa; e d) viabilidade financeira da alternativa escolhida, em fun¢io do
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volume de recursos de producio necessatios para a sua consecucao. Esses estudos
sao formalizados num plano de ataque do empreendimento, cuja definicdo repre-

senta uma decisdo fundamental a viabilizacdo das demais etapas do PSP,

A definicao do plano de ataque ¢ influenciada pelos estudos de fluxo de
trabalho do empreendimento e pelo dimensionamento da capacidade dos recursos
de producio. O plano podera ser revisado em func¢io do projeto dos processos
criticos. As defini¢des nessas etapas sdo atreladas a trés requisitos bdsicos: prazo,
custo e viabilidade técnica. Caso seja identificada a inviabilidade dessas atividades em
fungio desses requisitos, ¢ necessario discutir novas solugdes de plano de ataque que
atendam aquelas necessidades. A Figura 6, abaixo, apresenta um plano de ataque
definido para um empreendimento estudado que consistia de dez blocos de edifici-

0s, cada um com cinco pavimentos.
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Figura 6 — Plano de ataque de um empreendimento estudado (baseado em SCHRAMM, 2004)

6.3.1.4 Estudo dos fluxos de trabalho no empreendimento

As informagoes provenientes do estudo dos fluxos de trabalho na unidade-

base e do plano de ataque do empreendimento permitem a elaboragido do estudo
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dos fluxos de trabalho no empreendimento, que também ¢ realizado utilizando a
técnica da linha de balanco. Essa técnica permite visualizar os fluxos de trabalho em
todo o empreendimento, bem como comparar datas-marco de inicio e conclusio dos

processos de acordo com o prazo previsto para a execucao do empreendimento.

Procura-se considerar um plano que permita um fluxo ininterrupto das equi-
pes de produgdo, a partir da sincronizagdo entre processos, principalmente com

relacdo aqueles processos considerados criticos para o sistema de produgao.

Além da utilizacio da linha de balango, na qual sdo representados, em conjun-
to, todos os processos que compdoem a execuc¢do das varias unidades-base do em-
preendimento, podem ser necessatios estudos especificos de sincronizacio entre al-
guns processos, como, por exemplo, entre os processos de elevagio de alvenaria e
montagem de lajes. Nesses casos, utiliza-se a ferramenta designada Diagrama de
Sincronia (ver exemplo da Figura 7). Essa ferramenta tem como objetivo represen-
tar um plano detalhado de execu¢io de alguns processos ao longo de todo o seu
desenvolvimento, buscando garantir um fluxo continuo dos recursos empregados,

com base na sincronizagao entre esses Processos.
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Figura 7 — Diagrama de sincronia utilizado em um dos estudos (baseado em SCHRAMM, 2004)
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6.3.1.5 Dimensionamento da capacidade dos equipamentos e da mao-de-obra

Com base no estudo dos fluxos de trabalho no empreendimento e dos da-
dos do pré-dimensionamento da capacidade dos recursos realizado na primeira
etapa, ¢ possivel dimensionar a necessidade de capacidade dos recursos de produ-

¢do para a consecu¢dao do empreendimento.

A partir da linha de balanco elaborada para a execu¢do do empreendimen-
to, gera-se um diagrama de seqlienciamento das atividades das equipes de produ-
¢do, a partir do qual é possivel determinar o nimero de equipes necessarias para a
execucdao de cada processo. Na ocorréncia de execu¢ao de uma mesma atividade
simultaneamente em mais de um local, torna-se necessario alocar outra equipe de
producio. Assim, a partir do numero de equipes e da sua composi¢ao, estabelece-
se o volume de recursos necessarios. Essas informacoes (necessidade de mao-de-
obra e de equipamentos) sio representadas por meio de planilhas e histogramas
de recursos. A partir dessas informacdes, sio realizadas analises que podem resul-
tar na reprogramac¢ao de atividades devido a necessidade de nivelamento dos

recursos em func¢ao da sua disponibilidade.

6.3.1.6 Identificacao e projeto dos processos criticos

Embora seja necessaria atencio a todos os processos de producio, alguns
merecem maior dedicagdo quanto a sua preparacdo e execugdo, buscando-se, atra-
vés do seu projeto, minimizar os efeitos negativos que possam vir a acarretar ao
sistema de produgo. Esses processos, chamados processos criticos, sao aqueles que
representam os gargalos do sistema de produgao, ou seja, cuja capacidade individual
limita (gargalos) ou pode vir a limitar (processos com restricio de capacidade) a
capacidade de produc¢io do sistema como um todo (COX; SPENCER, 2002;
UMBLE; SRIKANTH, 1995). Por exemplo, em alguns dos empreendimentos
habitacionais estudados, o processo ctitico foi representado pelo processo de pré-
fabricacdo e montagem de lajes. Assim, ainda na etapa de PSP, deve-se buscar

minimizar os efeitos negativos desses processos sobre o sistema de produgio me-
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diante um projeto adequado, que, de forma geral, compreende o estabelecimento das
etapas que o constituem e sua seqiiéncia de execugio, visando a consecucio do produ-

to com a qualidade, quantidade e custo desejados (GAITHER; FRAZIER, 2001).

Nessa etapa pode-se fazer uso de uma série de ferramentas, entre as quais se
destacam: a) planilha de defini¢ao da seqiiéncia de execucdo do processo; b) planilha
de dimensionamento da capacidade do processo; c) planilha de simulagio de capa-

cidade versus demanda; e d) estudo do Jayout do processo.

6.3.2 Principais conclusdes do estudo

Os estudos realizados permitiram obter algumas conclusGes relacionadas a

elaboracio do PSP em EHIS.

6.3.2.1 Oportunidade, validade e incerteza

Pode-se afirmar que o perfodo despendido com a elaboragdo do PSP é pe-
queno diante dos potenciais beneficios da sua elaboracdo. Desconsiderando algumas
dificuldades pontuais, num periodo de quatro semanas antes do inicio do empreen-
dimento, aproximadamente de oito a dez horas de reunibes e de quatro a seis horas
de preparacio das planilhas e ferramentas utilizadas, totalizando de doze a dezesseis

horas, sdo suficientes para a elaboragdo do PSP.

Deve-se ressaltar, entretanto, a necessidade de algumas condigbes para isso: a)
dedicagdo da equipe; b) autonomia para a tomada de decisGes; e ¢) conhecimento

técnico dos participantes.

Outra conclusio do estudo relaciona-se a possibilidade de que a inclusdo do
periodo necessario a elaboragao do PSP no prazo de execugdo do empreendimen-
to, apOs a assinatura do contrato, poderia contribuir para uma reducio do nivel de
incerteza do processo e, conseqiientemente, para um melhor desempenho na execu-
¢io do empreendimento. Na pratica, isso poderia ser conseguido se, a partir da
assinatura do contrato, fosse concedido a empresa um prazo para a organizacio do

sistema produtivo, através da elaboragio e operacionalizagao do PSP.
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6.3.2.2 Interfaces entre PSP e o processo de projeto do produto

Sob a ética dos potenciais beneficios da consideragdo simultinea entre proje-
to do produto e os processos de produgao individuais, a elaboragdo do PSP deveria
ocorrer de forma sobreposta a elaboracao do projeto do produto. Nesse sentido,
Melhado e Fabricio (1994) referem-se a elaboracdo de um projeto para produgiao
com o objetivo de atender a exigéncia de inclusao no projeto de informagoes ade-
quadas as necessidades das atividades a serem realizadas no canteiro, ja que elas nao
sdo caracterizagoes de produto, que existem no projeto executivo, mas informagoes

vinculadas aos processos produtivos.

Assim, puderam ser identificadas algumas decisdes de projeto que vieram a
influenciar decisoes relativas a execugdo do empreendimento. Outro aspecto que
deveria ser considerado durante a elaboracio do projeto do empreendimento diz
respeito a possibilidade de implantacio de unidades de pré-fabricacio no canteiro e,

para tanto, devem ser previstos espacos para a implantacido dessas unidades.

6.3.2.3 Interfaces entre projeto do sistema de producdo e o planejamento e
controle da producao?®

Os limites entre as atividades que compSem os escopos do PSP e do PCP,
especialmente o planejamento de longo prazo, sao bastante ténues. Segundo Bernardes
(2001), os principais produtos desse nivel de planejamento sio o plano de longo
prazo e a programacao de recursos com longo /lad time de aquisi¢ao. Assim, perce-
be-se que a elaboracio do PSP fornece informagdes de entrada a elaboracdo do
plano de longo prazo e, em especial, no caso dos EHIS, a elaboragdo do cronograma

fisico-financeiro que deve ser aprovado junto ao contratante (CAIXA).

Nos estudos empiricos realizados, a elaboracio do PSP acatretou a renegociagio

dos cronogramas fisico-financeiros dos empreendimentos com a CAIXA, elabora-

8 Com relagio as interfaces entre PSP e PCP, torna-se oportuno considerar que este trabalho restringiu-se a analisar
empreendimentos habitacionais de interesse social. Dessa forma, as interfaces entre PSP e PCP aqui discutidas tém
relacao com esse tipo de empreendimento.
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previamente (sob forca do processo de aprovagao), como forma de adequéi-los ao
conjunto de aspectos que deveriam ser considerados na elaboracao do PSP (estraté-
gia de ataque, ritmo de produgio, capacidade dos fornecedores, capacidade dos

recursos de producio, etc.).

Dessa forma, a empresa parte de uma demanda agregada, formada pelo
nimero de unidades habitacionais e pelo prazo de execucio maximo do empreen-
dimento. A partir desses dados sdo estabelecidas as demandas mensais de execugio,
com base n3o sé na visio de transformacio, mas também na visio de fluxo,
viabilizadas a partir da consideracio sistémica de decisdes relativas aos processos
individuais. Essas decisbes geram informagoes que sio consolidadas no plano de

longo prazo do empreendimento.

A partir das informacSes do PSP e do plano de longo prazo, pode-se estabe-
lecer contratos de longo prazo com os fornecedores dos principais materiais e set-
vigos, em funcido das demandas mensais geradas a partir do estudo dos fluxos de
trabalho do empreendimento. PropGe-se, dessa forma, que o PSP represente uma
etapa anterior a elaboracdo do planejamento de longo prazo, gerando informagoes

de entrada para este.

Ja com relagio ao planejamento nos horizontes de médio e curto prazos, o
acompanhamento da execucdo dos empreendimentos demonstrou que dois aspec-
tos sao relevantes: o atendimento ao plano de ataque e a manutenc¢do dos ritmos de
producio dos processos. Assim, os estudos gerados durante a elaboracio do PSP
foram utilizados como parametro de controle para as atividades de execugao. Con-
forme observado, os diagramas gerados naquela etapa foram efetivamente utiliza-
dos no acompanhamento da execug¢do, ou novas ferramentas foram propostas com

base nas informagdes oriundas daquelas.

7 Consideragoes finais

O estudo que gerou o modelo do processo de desenvolvimento do produto

de empreendimentos PAR refere-se a empresas de construcdo que desenvolvem
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produtos genéricos, que incluem a unidade habitacional e, tipicamente, a combina-
¢do dela em uma planta em forma de “H”. Em outras palavras, um produto gené-
rico foi desenvolvido no primeiro empreendimento e utilizado como base para o
projeto do produto especifico dos demais. A adaptacdo do referido produto ge-
nérico em empreendimentos subseqlientes resultou em um aumento de eficiéncia e
de velocidade das etapas de concepcio e projeto e de producido. Sugere-se que o
conceito de produto genérico, detalhado em Leite (2005), seja mais amplamente
explorado no contexto de empresas que realizem um nimero razoavel de empreen-
dimentos com determinadas similaridades, mesmo em diferentes modos de provi-
sao habitacional, nos quais é necessario adotar distintos programas de necessidades

ou tipologias construtivas diversificadas.

Os principais clientes no PDP de empreendimentos PAR foram identificados
a partir de entrevistas semi-estruturadas com diversos agentes do processo e da
analise de documentos. As atividades exercidas pelos agentes foram representadas
no modelo do PDP. O modelo identificou oportunidades de captagio de requisitos
que podem, cada uma, ser foco de estudos mais aprofundados. Também se consta-
tou que os principais agentes ndo conheciam em profundidade o perfil dos clientes
finais e suas necessidades. Assim, existe um grande potencial de aumentar o valor do
produto mediante a captura dos requisitos do cliente, tanto os explicitos como os
latentes. Evidentemente, os requisitos captados devem ser adequadamente processa-
dos, conforme sugerido por Kamara et al. (1999), de forma a apoiar a tomada de
decisao ao longo do PDP. Essa captura deve envolver a coleta de um conjunto
consistente de informagdes, iniciando-se pelos resultados de empreendimentos an-
teriores, devendo incluir também as visdes dos virios intervenientes, sobretudo dos

clientes finais.

Ja com relagdo ao PSP, sua elabora¢io dirige a aten¢io da equipe de produ-
¢do para aspectos que devem ser considerados durante a execugdo do empreendi-
mento: estratégia de ataque, ritmos de producio e sincronia entre processos. Ainda,

tornou-se evidente a necessidade de projetar e gerenciar especialmente aqueles pro-
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cessos considerados criticos para o desempenho do sistema de produgio, em tet-
mos de custo e prazo. Dessa forma, pode-se pensar no PSP como o principal elo
que conecta as atividades de projeto do produto e a sua execucio, através do pro-

cesso de planejamento e controle da producao.

Assim, considerando que o principal objetivo do projeto do sistema de pro-
dugdo € a criagio de condi¢oes para o seu controle e melhoria, a sua elaboracgao
permite a estruturacdo do conjunto de recursos de produ¢io de uma forma organi-
zada e gerenciavel, tornando-se referéncia para o processo de planejamento e con-

trole e para a melhoria da producio.
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