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LORENZON, Itamar Aparecido. Analise de técnicas de planejamento aplicadas na
construcdo civil utilizando os conceitos do QFD. 2002. 114 f. Dissertagdo (Mestrado em
Engenharia de Producédo) — Faculdade de Engenharia Mecanica e de Producéo, Universidade

Metodista de Piracicaba, Santa Barbara d’Oeste.

Resumo

A construcao civil representa uma grande parcela na economia nacional, quer na area social
como na geragdo de empregos, quer na movimentacdo de capitais como na geragcdo de
rigueza. Diferentemente de outros setores produtivos, possui dificuldade em assimilar novas
técnicas de gerenciamento que objetivam a racionalizagdo dos recursos, o estabelecimento e
cumprimento de prazos e a garantia da qualidade dos seus empreendimentos. Varias técnicas
de planejamento possibilitam o atendimento destas necessidades, no entanto é necessario a
definicdo de quais destas técnicas melhor se aplicam a este setor produtivo. Para a analise
comparativa destas técnicas, utiliza-se nesse trabalho o QFD (Quality Function Deployment ou
Desdobramento da Funcdo Qualidade), ferramenta utilizada para o desenvolvimento de
produtos e servigcos, mas que também encontra utilizacdo no desenvolvimento de negécios. No
desenvolvimento deste trabalho, sdo identificadas, através de entrevistas junto as trés
empresas selecionadas, as Qualidades Exigidas, ou seja, as principais necessidades dos
usuarios das técnicas de planejamento. Em seguida, identifica-se as Caracteristicas da
Qualidade, ou seja, quais sdo os principais indicadores de desempenho em relacdo as
expectativas de performance do planejamento de um empreendimento. O cruzamento destas
informacg@es, através da matriz do QFD, apresenta quais sdo as caracteristicas de maior
relevancia. A partir dessas caracteristicas de maior relevancia, uma aplicacdo em uma matriz
de decisdao é realizada, possibilitando a comparacdo entre duas técnicas de planejamento
utilizadas na construcéo civil, definindo-se qual a melhor se adapta a este setor. Os resultados
obtidos apontaram a necessidade da aplicagdo da matriz QFD para cada tipo de empresa
definindo entdo, por meio da matriz de decisdo, qual a melhor técnica de planejamento se
adapta a cada perfil de empresa. Das trés empresas analisadas, duas destas apresentam
caracteristicas que propiciam a implantacdo da técnica PERT/CPM e a terceira propicia a

implantacdo da técnica Linha de Balanco.

Palavras Chave: Planejamento, QFD, Construg&o Civil
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Abstract

Civil construction is one of the most important Brazilian productive sectors due to both social
aspects, as job generator, and economical aspects, as wealth and asset creator. In spit of that,
and differently of other major industries, civil construction has difficulties to assimilate new
managerial techniques, which rationalize resources utilization, allow good scheduling
accomplishment performance, and guarantee quality delivery. Among those managerial
techniques, there are many planning techniques that help a contractor to accomplish all of the
three above points. However, it necessary to carefully choose which ones is more adaptable to
the sector needs. This dissertation will analyze comparatively such planning techniques using
the QFD - quality function deployment. This is a very utilized tool for product and services
development, but also used for business development. In the course of the progress of this
work the Quality Requirements, i.e., main needs of the planner technician, and the Quality
Features, i.e., most important performance indicators related to the enterprise (a singular
building or any other construction project) results are identified. Therefore, three chosen
contractors are interviewed and, then, gotten information are cross-checked into a QFD matrix,
showing which requirements are more relevant ones. These requirements are put onto a
decision matrix, with different relevance weights, allowing a comparison between two planning
techniques and providing information about which one is more adaptable to the civil

construction sector or to specific company.

Key words: Planning, QFD, Civil Construction.



Capitulo 1 - Introducéo

A construcdo civil sempre foi objeto de criticas em decorréncia principalmente
de sua baixa qualidade, seus altos custos (alto indice de desperdicio de material e de
ociosidade da méo-de-obra) e de baixa produtividade (longo tempo para se construir

uma edificagéo, etc.).

Conforme descreve ZANFELICE (1998), este quadro ocorreu principalmente
porque, até a década de 80, ndo havia concorréncia internacional no mercado privado
de empreendimentos. Havia um elevado numero de obras publicas (com poucas
exigéncias quanto a qualidade) e os clientes particulares eram pouco acostumados e
mesmo despreparados para exigir e fazer valer os seus direitos de consumidores. Isto
fez com que se permitisse que as construtoras obtivessem grandes lucros que eram
facilmente repassados aos consumidores dos produtos da construcdo. Com a
obtencao facil de lucros, o setor ficou inibido a introducdo de novas tecnologias, a
processos construtivos mais racionais e mecanizados e a formas de gerenciamento de
maior eficiéncia. Atitudes gerenciais mais eficientes provocariam a diminuicdo de
desperdicios de materiais, diminuicdo da ociosidade da méo-de-obra e equipamentos
e, como conseqliéncia, os custos e prazos do empreendimentos certamente
diminuiriam.

Para este autor, a construcéo civil ndo tem sido alvo de investimentos em
tecnologia e processos construtivos racionais. As técnicas de planejamento aplicadas
a ela sdo, em geral, absorvidas e adaptadas de outras indlstrias manufatureiras, com
caracteristicas diversas, e enfatiza que a atividade de construcao é reconhecida como
uma atividade operada e organizada de uma maneira diferente das outras atividades

econdmicas.

Conforme SOUZA et al. (1995), este setor apresenta caracteristicas proéprias,
por ser muito tradicional com grande inércia as alteracdes, e suas atividades
notoriamente sdo de carater ndbmade. Uma empresa de construcao, continua o autor,
raramente consegue planejar trabalho continuo para os seus recursos humanos,
porque é dificil para ela conseguir varias empreitadas geograficamente proximas e
escalonadas no tempo. Apresenta ainda poucas possibilidades de aplicacdo dos
conceitos da producdo em série (produto passando por operarios fixos), mas sim da
producdo centralizada (operarios moveis em torno de um produto fixo), com o

agravante de ter suas principais atividades se desenvolvendo sob intempérie.



Outro agravante é que sua mao-de-obra de producdo é reconhecidamente
desqualificada. Caracteriza-se ainda como ser de alta rotatividade (65% né&o
permanecem empregados em uma mesma empresa), baixo grau de instrucdo (93%
ndo completam o 1° grau) e possui longa jornada de trabalho (minimo de 44 horas
semanais), sendo que 55% dos operarios fazem horas extras, dentre outros fatores
(Qualidade na Construcéo, 1999).

Esses fatores fazem com que o setor da construgdo civil seja considerado
absolutamente significativo para a economia nacional. Na area social, a construcao
civil é considerada absolutamente significativa para a economia do pais, pois absorve
cerca de 6,2% da mao-de-obra nacional - aproximadamente 3,5 milhdes de pessoas —

numero semelhante a toda populacdo do Uruguai (Qualidade na Construcéao, 1999).

Dada a sua importancia no cenario nacional, a construcéo civil necessita ter
suas atividades devidamente planejadas e controladas nos moldes comparativos com
outros setores das indUstrias manufatureiras, a exemplo de outros setores industriais
mais organizados. A identificacdo de um modelo de planejamento evidentemente deve

respeitar as caracteristicas do setor.

7

Nesse sentido, o foco deste trabalho € inicialmente estudar e analisar as
caracteristicas que um sistema de planejamento deve apresentar de maneira a
atender as necessidades de seus usuarios, relativo a construcao civil. Limitara a
identificacdo destas caracteristicas do planejamento, baseando-se na literatura e no
levantamento de informacgfes sobre as necessidades de um sistema de planejamento,

através de entrevistas aplicadas em empresas da construcao civil.

O levantamento e tratamento destas informacgdes sera basedo no conceito do
Quality Function Deployment (QFD) ou Desdobramento da Funcdo Qualidade,
metodologia usualmente utilizada no desenvolvimento de produtos e servicos, mas
com possibilidade de utilizacdo em aplicacBes ndo-convencionais, em relacédo a essas

duas citadas, como esta pretendida neste trabalho.

O uso da matriz do QFD sera conduzido como forma de cruzamento das
informacbes extraidas de entrevistas e da literatura, de maneira a identificar os
requisitos de maior relevancia de um sistema de planejamento e, posteriormente,
indicar, utilizando de uma matriz de decisao, qual técnica de planejamento potencializa

estes requisitos.



A seguir, sera apresentado o ciclo de desenvolvimento de um empreendimento,
definido em quatro fases. O objetivo dessa apresentacédo € facilitar o delineamento e

abrangéncia deste trabalho.
1.1. Etapas de um empreendimento

Um empreendimento pode ser apresentado como uma seqiéncia bem definida
de atividades, com um inicio e um fim, que se destina a atingir um objetivo especifico,
sendo conduzido dentro de parametros de tempo, custo, recurso e qualidade, como
explica VIEIRA NETTO (1988).

ZANFELICE (1998) coloca que um empreendimento pode ser dividido em
guatro fases:

a) a primeira fase é a de definicdo do projeto. Comega com uma idéia incipiente que

€ explorada e analisada;

b) asegunda é a fase de concepcéao do projeto;

c) aterceira é a fase de construcéo;

d) a quarta é a fase da entrega do empreendimento ao seu proprietario e o inicio de
seu funcionamento. Esta fase se entrelaca com o fim da terceira fase e envolve o
planejamento das atividades necessarias para a aceitacdo e a operacdo do projeto

pelo proprietario ou seus usuarios.

Para um melhor delineamento deste trabalho que é analisar e definir técnicas
de planejamento que atendam as empresas construtoras durante o desenvolvimento
de um empreendimento, o periodo de estudo estd compreendido entre o final da Fase
Il até o inicio da Fase IV, mostrada na Figura 1.1, ou seja, a partir do final da
elaboracéo do projeto até o inicio de operacao do empreendimento.

Estando portanto fora dos objetivos deste trabalho a Fase | e o inicio da Fase Il
e o final da Fase IV, ou seja, as fases que compreendem a concepcao e elaboracéo

de projeto e também a fase de ocupacéo e operacdo do empreendimento.



PRATICAMENTE
PRONTAS

OPERAGAO
TOTAL
* v
EMPREITE [ROS
3 NECTSAO DE AVANTL: PRINCTPATS
COM O EMPREENDIMEN')
PRONTA
FASE T TASE 13 TASE [V
INfcio TERMINO

Concepgac ou viabilidade

Fase |

a)
b)
c)
d)
e)

f)

Formulacéo do empreendimento;
Identificacdo das necessidades;
Estabelecimento de prioridades;
Definicbes de metas;
Identificacdo de alternativas;

Desenvolvimento de orcamento.

Fase |l

a) Fabricacdo e fornecimento de
materiais e equipamentos;

b)

c)

d)

e)

Montagem dos subsistemas;
Controle de Quantidades;
Controle de Qualidade;
de

Treinamento pessoal

manutencao.

Figura 1.1 -

Planejamento ou projeto

para

Execugdo Entrada em servigo e

operacao comercial

Fase |l

a)
b)
c)
d)
e)

f)

Projeto basico;

Definicdo de subsistemas;
Andlise de resultados;
Detalhamento do planejamento;
Detalhamento do orcamento;

Aprovacédo para execucao.

Fase IV

a)

b)

d)

Fonte: VIEIRA NETTO (1988).

Inicio de operacgéo do
empreendimento;

Treinamento de pessoal;
Transferéncia de responsabilidades;

Operagéo de manutencéo.

Caracterizagdo de um empreendimento

Quanto aos niveis hierarquicos da empresa, o foco desta pesquisa sera a alta

geréncia, portanto ndo participaram as geréncias tatica e a operacional.

Ainda, o trabalho limitou-se a pesquisar trés empresas construtoras, a saber:

empresa de fabricacdo e montagem de estrutura metalica, construtora de condominios

residenciais e construtora de edificios residenciais.



Os resultados apresentados nesta pesquisa sdo validos apenas dentro dos

condicionantes apresentados.

1.2. Relevancia do Tema

Dentre os varios aspectos que a construcao civil apresenta existe trés que sao
marcantes, justificando a relevancia do tema.

O primeiro aspecto € a sua importancia econdmica como fonte de riqueza e de
geragdo de empregos.

A segunda sdo suas caracteristicas atipicas deste modo de producao,
diferentemente dos demais setores produtivos.

A terceira € que a longevidade do setor ndo esta atrelada a produtividade e
qualidade. A milhares de anos que se constrdi, no entanto este conhecimento
adquirido néo é repassado de forma sistematizado para as préximas geracdes.

A partir desses aspectos, € de suma importancia a identificacdo de um sistema
de planejamento que melhor atenda este setor produtivo, vinculando-se a uma técnica

de planejamento apropriada.

1.3. Objetivos do trabalho

O objetivo geral deste trabalho é verificar dentre as técnicas de planejamento

usuais qual melhor se adapta ao setor da construcéo civil.
Como objetivos especificos, a partir do objetivo geral, podem ser citados:

o verificar a utilizagdo do QFD em uma aplicagdo ndo-convencional, na
determinacdo dos requisitos de maior relevancia de um sistema de planejamento,

para a construcéo civil;

e escolher dentre as técnicas de planejamento mais utilizada na construcgéo civil qual

desta melhor se adapta ao perfil de cada empresa.

1.4. Estrutura do Trabalho

Para o desenvolvimento deste trabalho, este foi estruturado em 5 capitulos:

Capitulo 2: Trata-se de referencial teérico sobre a metodologia QFD. Relata

ainda, de forma sucinta, o histérico sobre a criacao e as primeiras aplica¢cdes do QFD



no Japdo e posteriormente sua propagacdo nos Estados Unidos, Europa e demais
paises, incluindo o Brasil. Cita os principais conceitos do QFD e sintetiza algumas
aplicacbes em varias areas de atividades produtivas, incluindo algumas aplicacdes na

indUstria da construcéo civil, setor produtivo que é escopo desse trabalho.

Capitulo 3: Trata-se de referencial teérico sobre planejamento. Apresenta os
varios niveis em que o planejamento se desdobra e enfoca suas principais
caracteristicas. Relata um breve histérico de técnicas usuais de planejamento, tais
como MRP II, JIT, OPT, Gréfico de Gantt, Linha de Balanco e PERT/CPM e as

principais caracteristicas destas técnicas.

Capitulo 4: S&o abordadas as formas de amostragem, os critérios para a
escolha das empresas a serem pesquisas, € 0S quesitos necessarios para a
elaboracdo de um questionario que funcionara como roteiro durante as entrevistas.
Nesse capitulo também é apresentado o desenvolvimento do trabalho e seus
resultados. S&o desenvolvidas a tabela de Desdobramento da Qualidade Exigida e a
tabela Desdobramento das Caracteristicas da Qualidade. A partir destas tabelas,
montou-se as Matrizes da Qualidade (uma para cada tipo de empresa) e,
posteriormente através de uma matriz de decisdo identificou-se qual técnica que
melhor se adapta para cada uma destas empresas. E também apresentado no inicio
deste capitulo, um fluxograma definindo um roteiro para o desenvolvimento desta

pesquisa.

Capitulo 5: Sdo apresentadas as conclusfes do trabalho, a avaliagdo sobre o
alcance dos objetivos e também as sugestfes para trabalhos futuros, a partir desse

desenvolvimento.



Capitulo 2 - Referencial Tedrico - Desdobramento da Funcéo
Qualidade (QFD)

Este capitulo relata, de forma sucinta, o histérico sobre a criagcao e as primeiras
aplicacdes do Desdobramento da Funcdo Qualidade (QFD) no Japéo e posteriormente
sua propagacao nos Estados Unidos, Europa e outros paises. Apresenta, ainda, os
principais conceitos da aplicacdo do QFD. Como exemplo, apresenta a avaliacdo de
servicos hospitalares e também, a possibilidade de propiciar maior satisfacdo aos
associados de cooperativas do setor agropecuario, dentre outras aplicacdes. Por fim,
sao destacados algumas aplicacdes no setor da Construcéo Civil, que é escopo deste

trabalho.

2.1 Historico de Desenvolvimento do QFD

As primeiras informacgdes sobre o surgimento do QFD remontam a década de
1960, quando, conforme PORTO (1999), o Japao tornava-se o pais produtor de aco
com o menor custo de mercado mundial. Nessa ocasido o grupo Mitsubishi Heavy
Industries, ao qual pertencia os estaleiros da cidade de Kobe, solicitou apoio ao
governo japonés para o desenvolvimento logistico da construcéo de navios de maior
complexidade. O governo japonés recorreu as universidades para que fosse criado um
sistema que assegurasse a cada etapa do processo de construgdo dos navios fosse
incorporada as exigéncias dos clientes.

Nesse contexto, em 1966, Akao sugeriu a utilizacdo de cartas e matrizes para
expressar 0s pontos criticos da garantia da qualidade, que deveriam ser observadas
durante as etapas de projeto e de manufatura. Surgia assim os principios do Quality
Function Deployment (QFD) ou Desdobramento da Func¢éo Qualidade. O sucesso da
utilizacdo do QFD nesta empresa praticamente difundiu a metodologia por todo pais.
As aplicacdes nesta época eram pautadas muito mais pela pratica do que pelos
estudos tedricos.

CHENG et al. (1995) informam que o primeiro trabalho sobre o QFD, conforme
€ hoje utilizado, foi escrito em 1972 por Akao, sob o titulo "Desenvolvimento e garantia
da qualidade de novos produtos: um sistema de desdobramento da qualidade”.
Seguindo-se a esse, outros trabalhos relevantes foram publicados, tais como:

"Desdobramento da Funcdo Qualidade: enfoque para controle da qualidade total", livro



publicado em 1978 por Mizuno e Akao (MIZUNO e AKAO, 1994), e em 1988, Akao e
colaboradores publicam "Requisitos dos clientes integrados ao projeto do produto”. A
publicagdo do "Manual de aplicacdo do desdobramento da funcdo qualidade”™ em 3
volumes, por Akao e outros autores, ocorreu em 1990.

Comprovando a difusdo da metodologia no Japdo, PORTO (1999) informa que,
em meados da década de 1970, o mercado automobilistico era dominado pela
Volkswagen alema e os carros da Toyota eram considerados veiculos baratos e de
baixa qualidade. A Toyota, procurando modificar esse contexto, estabeleceu o publico
alvo e pesquisou as necessidades e exigéncia desses clientes. Descobriu que, 0 peso
de suas portas e o0 som que estas faziam ao fechar e o nimero de voltas da manivela
necessarias para fechar o vidro eram a principal reclamacdo dos pesquisados. A
Toyota utilizou o QFD, para a identificacdo desses requisitos da qualidade exigidos
pelos clientes.

De acordo com FIATES (1995), os Estados Unidos tiveram seu primeiro
contato com a metodologia em 1983, quando Ishikawa, dirigindo uma delegacéo
japonesa, explicou a metodologia a alguns integrantes da Ford Motor Company. A
partir de entdo, diversas missdes técnicas, organizadas pelo American Supplier
Institute ASI, viajaram para o Jap&do com o intuito de conhecer de perto as aplicacées
da nova metodologia que traduzia com nitidez os anseios do cliente. Ainda em 1983,
Clausing apresenta nos Estados Unidos a experiéncia desenvolvida na Fuji-Xerox no
Japdo, e Akao vai a Chicago ministrar um seminario de quatro dias sobre o
Desdobramento da Funcéo Qualidade.

Em 1984, sob a orientagdo de Donald Clausing, do Massachusetts Institute of
Technology (MIT), a Ford Motor Company, convencida da eficacia dessa metodologia,
inicia sua utilizacao, principalmente como um movimento defensivo em relacdo a
concorrente Toyota.

Em 1987, conforme CHENG et al. (1995), Akao publica no Japdo seu segundo
livro Hinshitsu Tenkai No Jissai. Nos Estados Unidos este livro é publicado em 1990
(AKAO, 1990). A importancia desta obra deve-se por a apresentacdo de uma vasta
coletinea de exemplos de implementacdo da metodologia em diversos setores de
negocios (FIATES, 1995).

Também em 1987, o norte-americano Bob King publica nos Estados Unidos um
livro sobre o QDF (KING, 1989). Neste livro séo apresentados os resultados de seus
estudos com Akao no Japdo e introduz umas modificacbes no método inicialmente

proposto.



Ainda na década de 1980 as empresas norte-americanas comecgaram a
implementar o QFD (CARVALHO, 1997). Desde entdo empresas como a Cummins
Engine, Digital Equipment Corporation, General Motors, Hewlett-Packard, Procter &
Gamble e Polaroid tém adotado o QFD.

As primeiras aplicacbes do QFD no Brasil remontam ao final da década de
1980 e inicio da década de 1990, em algumas industrias como a Consul do Grupo
Brasmotor (PORTO, 1999). Um dos primeiros grupos de QFD é estabelecido na Sadia
(CHENG e SATANTOPOULOS, 1995).

2.2 Conceito do QFD

O QFD emprega uma andlise matematica simples na qual usa uma série de
matrizes que depende de relagbes funcionais para chegar a qualidade de um produto
ou servigo.

Através da andlise das varias relacfes dos componentes funcionais, pode-se
guantificar a qualidade e estabelecer suas prioridades. Uma das premissas basicas
gue balizam a filosofia do QFD é que a qualidade tem uma influéncia em um projeto
guando implementada durante as fases iniciais da elaboracédo deste.

AKAO (1996) define o QFD como um desdobramento, passo a passo, em
funcbes ou operacbes que determinam a qualidade, sistematicamente, com
procedimentos objetivos.

A Figura 2.1 ilustra as etapas dos desdobramentos necessarios a partir das
informacBes extraida da "voz do cliente", ou seja, identifica suas necessidades e
anseios quanto ao desempenho de um certo produto, passando pelas caracteristicas
do produto, pela definicdo dos parametros do processo de fabricacdo e, no final,

estabelecendo as condi¢cdes de producédo deste produto.



Necessidades =

dos clientes '
Processar'— Coletar I(_

Caracteristicas | Parametros
processos

> produto ’ —>
Processar I Transmitir I*— Processar I

Caracteristicas Informacdes

> componentes J > Producéo )

Figura 2.1- Desdobramento das informacdes
Fonte: NUMA (Nucleo de Manufatura Avancada - USP Sao Carlos) 2001

Processar Transmitir

Transmitir

/

Essa metodologia € uma conversdao das necessidades de clientes em
caracteristicas objetivas da qualidade, desenvolvendo diretrizes de projeto conforme o
produto acabado. Isso é conseguido devido aos relacionamentos desdobrados
sistematicamente, comecando pela qualidade de cada componente funcional e
estendendo o desdobramento para a qualidade de cada componente e para as etapas
do processo. Assim, a qualidade do produto como um todo serd gerada através de
uma rede de relacionamentos.

Para EUREKA e RYAN (1993), o QFD é um sistema que traduz as
necessidades dos clientes em requisitos para a empresa, a serem implantados em
cada estagio do ciclo de desenvolvimento de um produto ou servico. Inicia-se na
pesquisa e desenvolvimento e prossegue até a engenharia, producdo, marketing,
vendas e distribuicdo, sendo que o QFD pode ser aplicado em qualquer parte da
cadeia produtiva.

CHENG et al. (1995) relatam que os aspectos principais do QFD podem ser
descritos através de suas dimensdes: o Desdobramento da Qualidade e o
Desdobramento da Funcéo. Para esses autores, o Desdobramento da Qualidade é o

processo que visa buscar, traduzir e transmitir as exigéncias dos clientes em
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caracteristicas da qualidade do produto por intermédio de desdobramentos
sistematicos, iniciando-se com a determinacao da voz do cliente, e traduzindo para as
caracteristicas de projeto do produto.

O Desdobramento da Funcéo, segundo CHENG et al. (1995), é obtido a partir
das caracteristicas do produto, do estabelecimento de suas funcdes, seus
mecanismos e componentes, da definicAo de seus processos e da matéria prima
necessaria.

O planejamento dos desdobramentos necessarios a cada desenvolvimento é
feito através da definicdo do modelo conceitual. O modelo conceitual é a definicao das
matrizes e tabelas que fardo parte dos desdobramentos, através da elaboracgéo grafica
do “caminho” que o desenvolvimento deve percorrer (CHENG et al. 1995). O modelo
representa o Desdobramento da Qualidade (QD) por onde o desenvolvimento deve
percorrer para que alcance as metas do produto. Um modelo conceitual completo
contempla as quatro dimensfes de desdobramento da qualidade, tecnologia, custo e
confiabilidade.

O modelo conceitual composto por varias matrizes, a saber matriz do
desdobramento das necessidades dos clientes até a matriz da  producéo, é feito
através do uso de matrizes de relacionamento e de priorizacdo. O método €
essencialmente baseado na comparacdo entre dois grupos de itens, para identificar os
elementos que se relacionam e a intensidade dessa correlacdo (forte, média, fraca ou
inexistente), a fim de hierarquizar este resultado.

AKAO (1996) enfatiza que essa primeira fase de desdobramentos é
denominada de desdobramento da qualidade. Sugere a utilizacdo das quatro
dimensdes de desdobramentos anteriormente citados (qualidade, tecnologia, custo e
confiabilidade), em um estudo abrangente sobre um determinado objeto de estudo.

No entanto, a presenca ou nao das quatro fases do desdobramento é
dependente dos objetivos estabelecidos, ou seja, depende do setor da industria e da
proximidade com o cliente final. E importante frisar que as quatro fases de
desdobramento n&do implicam em quatro matrizes, mas para cada um dos
desdobramentos (AKAO, 1996).

Para a elaboracdo das matrizes pode-se utilizar técnicas como o Diagrama de
Afinidades, Diagrama de Relacdes, Diagrama de Rede de Atividades, Diagrama de
Arvore, Diagrama de Matriz de Priorizacdo e Diagrama de Matriz de Relacionamento,
obtém-se assim um sistema estruturado para gerenciar o desenvolvimento de

produtos e servicos com um enfoque voltado para as necessidades do consumidor.
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Sendo assim, segue breve descricdo das técnicas citadas, conforme DELLARETTI
FILHO (1996).

a) Diagrama de Afinidades

O objetivo desta técnica € o agrupamento de um certo nimero de idéias,
opinides e informacdes em conjuntos, conforme a afinidade que possuem entre Si.
Esta ferramenta parte dos dados obtidos (idéias, opinibes e outras preocupacfes de
um determinado problema), organizando-os em grupos, baseados numa relagdo
natural que exista entre eles. Esta técnica é utilizada em trabalhos de grupos e
estimula a criatividade, facilitando o surgimento de novas idéias, novos enfoques ou
maior compreensao da situacdo, além da participacdo dos membros dos grupos. Um

exemplo pode ser visualizado na Figura 2.2.

Tema
AB 1 C [ T D [
1 B[] D1
c1
Al B1 D2
C2
B2 D3

Figura 2.2 - Exemplo de Diagrama de Afinidades
Fonte: DELLARETTI FILHO (1996).

b) Diagrama de Relacdes

Este diagrama visa mostrar os diversos fatores ou itens relevantes que existem
em uma situacdo ou problema complexo, procura indicar as relacdes logicas entre os
mesmos através de setas, de modo a facilitar o entendimento amplo, a identificacdo de

fatores e a busca de solu¢des adequadas. Um exemplo pode ser visto na Figura 2.3.
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C8

Cc2

C5

>

C9

C3

Cc7

Figura 2.3 - Exemplo de Diagrama de Relac¢tes
Fonte: DELLARETTI FILHO (1996).

c) Diagrama de Rede de Atividades

Esta ferramenta é também chamada de diagrama de setas. O diagrama
detalha o encadeamento das atividades de um plano, além de permitir o
acompanhamento do mesmo através da representacdo do andamento do processo de
realizacdo do programa em forma de rede. Possibilita elaborar o programa diario mais

adequado e esclarecer os passos criticos no controle do desenvolvimento de projetos.

Um exemplo deste diagrama pode ser visto na Figura 2.4.

> B |= E ]
> C F —:E

Figura 2.4 - Exemplo de Diagrama de Rede de Atividades
Fonte: DELLARETTI FILHO (1996).
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d) Diagrama de Arvore

Esse diagrama se assemelha, fisicamente, a uma &arvore. Parte-se de um
tronco principal, formado pelo objetivo, que se divide em varios ramos primarios, que
se dividem em ramos secundarios, que, por sua vez, dao origem aos ramos terciarios
e assim sucessivamente. O desdobramento continua até se chegar a acdes
executaveis ou quando considerar-se que a arvore ja esta suficientemente detalhada.
Os desdobramentos do objetivo se da respondendo sempre as questdes "o que",

noow "o«

'como", “por que”,

"o«

guando”, “quem” e “onde". Um exemplo pode ser visualizado na

Figura 2.5.

M3 M5

M2 M6

M4 M7

M1 M8

C

M10

Figura 2.5 - Exemplo de Diagrama de Arvore
Fonte: DELLARETTI FILHO (1996).

e) Diagrama da Matriz de Relacionamento

A Matriz de Relacionamento, conhecida também como Diagrama de Matrizes,
€ utilizada para analisar a existéncia e o grau de relacionamento entre dois ou mais
grupos de dados. Existem varios tipos de diagramas de matriz conforme a quantidade
de grupos de dados a serem analisados. A matriz mais utilizada é a bidimensional que
analisa apenas dois grupos de dados dispostos um grupo em uma linha e o outro
grupo em uma coluna. A matriz gerada é bastante simples. Na maioria das vezes sao
feitas varias analises com relacdo aos dados, como por exemplo, utilizar uma Unica

matriz para fazer uma andlise de prioridades e de relacionamento, unindo assim as
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duas ferramentas em uma s0 utilizacdo. Um exemplo desta matriz pode ser vista na

Figura 2.6, com os seguintes simbolos ( A = alta correlagdo, @ = média correlacao,

V = baixa correlacéo e N = Nao ha correlacdo)

Problemas
Causa

P1 P2 P3 P4 P5
c1 VAN AN N S5 JAN
C2 N \Y4 \Y4 A4 N
c3 \V4 N VAN sy S5
c4 VAN S5 N Y4 5=
cs5 S= N4 S5 N <

Figura 2.6 - Exemplo de Diagrama da Matriz de Relacionamento

Fonte: DELLARETTI FILHO (1996).
f) Diagrama de Matriz de Priorizaco

O Diagrama de Matriz de Priorizagdo € uma matriz especialmente construida
para ordenar uma lista de itens. E uma ferramenta para tomada de decisdo ja que
estabelece a priorizacdo, que pode ou ndo ser baseada em critérios com pesos
definidos. Combina as técnicas do Diagrama de Arvore e do Diagrama de Matriz de
Relacionamento e é representado pela Matriz de Priorizacdo. Um exemplo desta

matriz pode ser visualizada na Figura 2.7.

Al A2 A3 Ad Totais %
Al

0,0 10,0 0,2 1,0 11,2 29,6%
A2

0,1 0,0 5,0 10,0 15,1 39,9%
A3

5,0 0,2 0,0 5,0 10,2 27,0%
Ad

1,0 0,1 0,2 0,0 1,3 3,4%

Totais
6,1 10,3 54 16,0 37,8 100,0%
Figura 2.7 - Exemplo de Diagrama de Matriz de Priorizac&o
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Fonte: DELLARETTI FILHO (1996).
2.3 Matriz da Qualidade

AKAO (1996) explica que a Matriz da Qualidade é resultado da unido, em
forma de matriz da Tabela de Desdobramento da Qualidade exigida com a Tabela do
Desdobramento das Carateristicas da Qualidade. E considerada matriz porque 0s
itens das tabelas tém correlacao entre si.

Conforme MIGUEL (2001) o processo de aplicacdo do QFD envolve as

diversas etapas ilustradas na Figura 2.8 e detalhadas em seguida.

Determinacéo Escolha equipe
dos objetivos do p| multifucional de
QFD trabalho

l

Obtencéo das Construcdo da Desdobramento
informagbes do | p Matriz da Y da fungéo
Cliente Qualidade Qualidade

Figura 2.8 - Processo de aplicacdo do QFD
Fonte: Autor (Baseado em MIGUEL, 2001).

Para MIGUEL (2001), o processo de aplicacdo do QFD, consiste basicamente

em:

a) determinacdo do objetivo do QFD: nessa etapa, deve ser definido o que se
pretende obter com o QFD, e quais sdo os clientes-alvos da empresa. Deve ser
definido e também qual deve ser a amostra, por exemplo, para qual segmento
deve ser dirigida (poder aquisitivo, nivel de instrucéo, tipo de mercado - nacional
ou internacional, etc.). E recomendavel que o QFD seja implementado através de
um projeto piloto, para que o aprendizado sobre a metodologia possa ser
gradativo, auxiliando a obtencao de sucesso. Também devem ser definidas metas

para o desenvolvimento do produto ou servico;
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b)

d)

e)

escolha da equipe multifuncional de trabalho. A aplicagdo do QFD depende do
pessoal envolvido nas varias funcdes de organizacdo. Neste sentido, a equipe
deve ser formada multifuncionalmente, com membros de diversos setores da
empresa. Isso facilita que cada participante, dentro de sua especialidade, possa
contribuir com conhecimentos técnicos e experiéncia, além do processo nao ficar
centralizado em um Unico individuo ou setor da empresa. Assim, permite-se que as
decisbes tomadas durante a realizacdo dos trabalhos sejam resultado de um
consenso entre os participantes, além de resultar em representatividade das

respectivas areas de atuacao de cada membro do grupo;

obtencéo das informac&es do cliente. Essa etapa € muito importante na aplicacéo
do QFD, pois nesse momento deve ser conhecido quais as necessidades, desejos,
expectativas e requisitos dos clientes. Através da obtencao dessas informacdes,

se sabera qual é a "voz do cliente" para execucédo do QFD;

7

matriz da qualidade: € uma matriz que relaciona os requisitos do cliente
(conhecidos como os "o ques") e as caracteristicas ou especificacdes de projeto
mensuraveis, necessarias para satisfazer os requisitos dos clientes (conhecidos
como os "comos"). A partir das informacdes dos clientes, obtidas na etapa anterior,
constréi-se a Matriz da Qualidade. A Figura 2.8 ilustra a Matriz da Qualidade com
suas respectivas partes. A parte localizada a esquerda da Figura 2.8 (retangulo A)
contém a lista dos requisitos desejados pelos clientes, juntamente com uma
pontuacdo da importancia relativa entre cada uma delas, dadas pelos préprios
clientes. O parte superior (retangulo B) da Matriz da Qualidade contém a lista das
caracteristicas ou especificacbes de projetos necessarios para atender aos
requisitos dos clientes. Cada um dos "o ques" (requisitos do cliente) deve ser
relacionado com pelo menos um "como" correspondente. A parte central da Matriz
da Qualidade (retangulo de correlacao) é formado por um grupo de células que
indicam a correlacdo entre o0s requisitos dos clientes com as respectivas
especificacbes do projeto do produto. Nesse caso, sdo usados simbolos para
ponderar essa correlagdo, por exemplo “forte”, "moderada”, "fraca"” e em branco

(correlacéo inexistente).

a parte inferior da Matriz da Qualidade (retdngulo D) é formado pelos valores-alvo,
ou seja, pelas medidas "quanto” relativas as caracteristicas de projeto ("comos"),
citados anteriormente. Esses valores sdo determinados pela equipe multifuncional

e devem ser mensuraveis de forma a verificar-se se os objetivos foram atingidos.
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Essa representacdo da Casa da Qualidade, mostrada na Figura 2.9 é mais comum

e simplificada.

B

Extracéo

A Correlacgéo (O A ©) C

Conversao E

D

Figura 2.9 - Esquema da Matriz da Qualidade
Fonte: Adaptado de MIGUEL (2001).

7

f) Desdobramento da Funcdo Qualidade. A fase seguinte é desdobrar as
caracteristicas de produto ou servico que estdo atendendo as necessidades do
cliente, em caracteristicas de planejamento de processo e, posteriormente, em
fatores de controle para planejamento da producdo. Entdo, aquilo que era "como"

(caracteristicas do produto) no primeiro estagio passa a ser "o que" no estagio

seguinte, e o "como" passa a ser caracteristicas de processo e assim

sucessivamente (Figura 2.10).
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Desdobramento sucessivo das caracteristicas da qualidade
Fonte: NUMA Nucleo de Manufatura Avancada - USP Sao Carlos 2001

Figura 2.10 -

Ao se confeccionar uma matriz, deve se buscar viabilizar as relagBes entre
duas tabelas. CHENG et al. (1995) explicam que as relagbes entre duas tabelas

podem ser de trés tipos:

a) qualitativa: denominada também de processo de extracdo. Acontece quando é
obtida uma tabela a partir da outra ou, quando sdo obtidos elementos de uma

tabela para elementos de outra tabela;

b) intensidade: denominada de correlagdo. A correlacdo visa identificar as relagdes
entre os elementos desdobrados do Ultimo nivel das tabelas. O grau ou a
intensidade da correlacéo é indicado por simbolos, que representam: forte, fraca e
possivel. Outra graduacao possivel é: certeza absoluta de que se mede, é possivel

medir, € provavel que meca;

c) quantitativa: denominada de conversdo. O que se deseja € transmitir a importancia
dos elementos de uma tabela para outros elementos de outra tabela. E importante
observar que o processo de conversdo sO pode ser feito se o processo de

correlagdo entre os elementos ja tiver sido efetuado.

2.4 Aplicagdes do QFD
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A seguir, sdo destacados alguns trabalhos que mostram a aplicagdo do QFD,
em diferentes areas, como no desenvolvimento de produto, de processo, no
aprimoramento de servicos, etc. Observa-se que MIGUEL (2001) elabora um
levantamento bibliografico dessa aplicacdo em varias areas. FIANTES (1995) explica a
possibilidade de se utilizar o QFD como suporte para a implementacdo do Total
Quality Control (TQC) Controle da Qualidade Total em uma empresa do setor de
servicos. OLIVEIRA (1999) enfatiza o uso do QFD integrado as ferramentas
estatisticas no desenvolvimento de novos produtos. PORTO (1999) propbe uma
metodologia de avaliacdo de servicos hospitalares. KANEKO (1998) descreve um
estudo de caso na implementacdo do QFD no desenvolvimento de servigcos de
hotelaria. GUAZZI (1999) apresenta a viabilidade da aplicacdo do QFD em
cooperativas do setor agropecuario como forma de se proporcionar maior satisfacao
dos associados e TAVARES (2000) propde que o QFD seja utilizado na avaliacdo do
impacto ambiental das atividades de transporte maritimo. Esses casos sao
apresentados a seguir.

Embora o QFD tenha sido prioritariamente utilizado na elaboracdo de produtos,
esse ndo se destina exclusivamente para isso, podendo ser extrapolado para o setor
de servicos ou até mesmo para a analise de processo de negocios de empresa.

MIGUEL (2001) identifica na literatura que o QFD pode ser usado no
desenvolvimento de ampla variedade de produtos. S&o conhecidos projetos de
televisores (JACOBS e DYGERT, 1997)', equipamentos de telecomunicacdes
(HRONE et al. 1998)% ou produtos alimenticios (CHENG e SANTANTOPOULOS?,
1995; GUEDES* et al. 1999). Em aplicacdes menos convencionais, destaca-se 0 uso
na determinacdo de estruturas organizacionais (OZSIPAHI e UNSAL, 1997)°, de
necessidades de treinamento (GUINTA e PRAIZLER®, 1993; STAMPEN’, 1997),

! JACOBS, R.A. and DIGERT, C.B. A Non-traditional Use of Quality Function Deployment.
Transactions from the Ninth Symposium on Quality Function Deployment, Novi, Michigan, 1997.
2 HRONES, J. et al. Defining Global Requirements with Distributed QFD. http-
europe.digital.com/ .if DTICO3/ DTJCO3SC.TXT, 18" March, 1998.

3 CHENG, L.C. e SANTANTOPOULOS, I.A. QFD in Brazil: A Successful Diffusion Process into
Organizations. Proceedings of the First International Symposium on Quality Function
Deployment, Tokio, 1995.

* GUEDES, L.B.R. et al. Obtaining Countrywide Sucess through QFD Implementations in the
Development Process of a Popular Brazilian Food Product. Proceeding of the 5" International
Symposium on Quality Function Deployment. Belo Horizonte, 1999.

> OZSIPAHI, T. and UNSAL, H. Developing an Integrated Model of Designing the Ideal TV for
the Consumer through QFD: A Consumer Eletronics Case Study. Transactions from the Ninth
Symposium on Quality Function Deployment, Novi, Michigan, 1997.

® GUINTA, L.R. e PRAIZLER, N.C. Manual de QFD. Rio de Janeiro: LTC, 1993.
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planejamento estratégico (LEONG®, 1990; MADUX® et al. 1991; LYMAN', 1994:
MILLS™ et al. 1995; MIGUEL™ et al. 1999), servicos de gas e eletricidade (TESSLER"®
et al. 1999), ou na construcdo civil (LAKKA' et al. 1995; LONDE™ et al. 1997).

FIATES (1995) mostra um estudo da utilizagdo do QFD como suporte a
implementacdo do Total Quality Control (TQC) - Controle da Qualidade Total em
empresas do setor de servicos. A obtencdo da Qualidade Total através da melhoria
continua é dificultada no setor pelas caracteristicas inerentes aos servigos. Isto se
deve especialmente a necessidade de mensurabilidade dos resultados, e pela
producdo do servico ser de forma momentdnea normalmente na presenca dos
clientes. Tendo em vista as dificuldades de mensuragéo da qualidade em servicos, a
implementacdo de um sistema gerencial que estabeleca a qualidade como prioridade
€ fundamental para a manutencdo da empresa no mercado.

Neste sentido, o TQC apresenta-se como um sistema administrativo bastante
abrangente. Para auxiliar o planejamento da qualidade da empresa e fornecer
subsidios para impulsionar o processo de implementacdo, o QFD mostra-se como
uma ferramenta eficaz e minimizadora das dificuldades de implantagdo do TQC no
setor de servicos.

O trabalho desenvolvido por OLIVEIRA (1999) identifica que, na busca de
maior competitividade, muitas empresas estdo se dedicando ao controle e melhoria de
seus processos produtivos. Essas acgdes, no entanto, ndo sdo suficientes para que as
empresas possam alcancar e manter uma posicao privilegiada no mercado. E preciso

gue elas sejam capazes de desenvolver novos produtos. Isso demanda um processo

" STAMPEN, J.O. Training Function Deployment: Applying QFD to Staff Deployment.
Transactions from the Ninth Symposium on Quality Fuction Deployment, Novi, Michigan, 1997.

8 LEONG, G.K. et al. Research in the Process and Content of Manufacturing Strategy, OMEGA,
International Journal of MGMT Sci, vol.18, N.2, 1990.

° MADUX, G.A. et al. Organizations Can Apply Quality Fuction Deployment as Strategic
Planning Tool. Industrial Engineering, September issue, 1991.

Y YMAN, D. et al. QFD in Strategic Planning. Quality Digest, May issue, 1994.

1 MILLS, J. et al. A framework for the Design of Manufacturing Strategy Process: A Contingery
Approach, Int. Journal of Operations & Production Mangement, vol.15, n. 4, 1995.

2 MIGUEL, P.A.C. e CARPINETTI, L.R. Some Brazilian Experiences on QFD Application.
Proceeding of the 5"

International Symposium on Quality Function Deployment. Belo Horizonte, August, 1999.

B3 TESSLER, A. e WADA, N. QFD at PG&E. fron the Internet: http: / / www. ams-inc. com/
Reading/ reprint6.htm, 8 July, 1999.

4 LAKKA, A. MIKKO, V. e PETRI, L. Quality Function Deployment in Construction. From the
Internet: http: // www. vtt.fi/ cic/ projects/ star/ star2/ gfdabstr. Htm, 8 July, 1999.

 LONDE, E.K.A., COZENZA, A.N. and SALGADO, M.S. Using POE and QFD Techniques to
Improve Quality in Building Construction. Transactions from the Ninth Symposium on Quality
Function Deployment. Novi, Michigan, 1997.
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complexo que trata de uma série de informac6es sobre os problemas observados nas
empresas ao desenvolver um produto. Esta relacionado as dificuldades em obter,
disponibilizar e transmitir as informacdes geradas neste processo. Essa autora propde
0 uso integrado da metodologia QFD e de técnicas estatisticas de planejamento e de
analise de experimentos como uma alternativa para minimizar estas dificuldades no
desenvolvimento de produtos.

Das vérias aplicacdes encontradas em servicos, pode ser destacada a
apresentada por PORTO (1999), que propde uma metodologia para avaliacdo de
servicos hospitalares. Tendo por base os principios do QFD, essa aplicacao foi
desenvolvida a partir das necessidades dos profissionais de salde, permitindo o
aproveitamento de requisitos técnicos existentes em normas vigentes e o
desenvolvimento de novos requisitos. Pretendeu-se mostrar as correlagBes das
exigéncias com os requisitos técnicos e apresentar outra vantagem do método
propondo que é a avaliacdo das caracteristicas de qualidade através do grau de
importancia. Assim, pode-se determinar os processos criticos visando posterior
melhoria.

Ainda existem as aplicacbes que podem ser consideradas como mistos de
servicos e definicdo da arquitetura de uma edificagdo, segundo KANEKO (1998). Esse
autor informa que, como gerente de um hotel de pequeno porte no Japéao, verificou
gue a taxa de ocupacdo de seu hotel teve uma queda acentuada com o aumenta da
concorréncia.

A geréncia entendeu que deveriam ser tomadas medidas de maneira a reverter
esse quadro. Para isso decidiu reformar suas acomodacdes, principalmente os
guartos. Para direcionar o tipo de reforma a ser executada, elaborou-se um
guestionario que foi entregue para 200 clientes do hotel. A taxa de resposta obtida foi
relativamente alta, na ordem de 81%. Apo6s a compilagcao dos dados, elaborou-se uma
tabela de desdobramento, obtendo como resultado a necessidade de se executar
modificagdes no lay-out dos quartos. Os quartos duplos com duas camas de solteiro,
nao tinha boa aceitacdo por parte dos héspedes. Por isso foram transformados em
guarto de casal, com pec¢as de mobiliario adicionais aos ambientes, como armarios e
uma mesa de trabalho. O cliente-alvo das modificacBes ficaram na faixa etaria entre
30 e 50 anos. Alguns meses apos a realizacdo dessa reformulacao, foi feita uma nova
consulta aos clientes e verificou-se que as medidas adotadas foram aprovadas.

Para GUAZZI (1999), as cooperativas do setor agropecuario possuem uma

influéncia muito forte na difusdo de novas tecnologias e na producéo de alimentos. O
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trabalho desenvolvido por esse autor, mostra a viabilidade de se utlizar o QFD
aplicado aos clientes internos dessas cooperativas, ou seja, seus cooperados. Apesar
do cooperado ser uma espécie de socio, ele é na verdade um usuario (cliente), e é
interno porque faz parte da estrutura interna da cooperativa. Os resultados
conseguidos no trabalho ao se desdobrar os requisitos de qualidade dos clientes
internos, aliados ao conhecimento do pessoal técnico tornou a cooperativa mais
eficaz, proporcionando aos associados com maior grau de satisfacéo.

O QFD também foi utilizado na avaliacdo do impacto ambiental das atividades
de empresas de transporte maritimo, como informa TAVARES (2000). Nos ultimos
anos, a poluicdo do mar por 6leo langcado pelas atividades de transporte maritimo tem
aumentado em niveis mundiais, cerca de 2,35 milhdes de toneladas de 6leo sao
lancadas ao mar, em um ano. Um quarto do total sdo provenientes de esgoto de
residuos oleosos dos portos, dos acidentes com petroleiros e outros navios.

Em face deste quadro, foi proposto pelo autor uma adaptacdo da metodologia
QFD com o objetivo de orientar o planejamento de tomadas de decisdes nos niveis
estratégico, tatico e operacional referentes a melhoria do desempenho ambiental das
empresas de transporte maritimo. Com o intuito de enfatizar o uso néo-tradicional
desta nova aplicacdo do QFD sugeriu-se que a denominagdo Desdobramento da
Funcao Qualidade foi substituida por Desdobramento da Funcao Ambiental (DFA) e a
denominacao Casa da Qualidade foi substituida por Casa Ambiental. Apés a aplicacao
da metodologia, os itens de maior relevancia identificadas devem ser utilizados como
uma contribuicdo para as empresas de transporte maritimo no desenvolvimento de
uma cadeia de transporte ambientalmente sustentavel.

A seguir sdo apresentados alguns trabalhos que mostra a aplicagdo do QFD na
industria da construcéo civil, como em LUNA (1998) que apresenta estudo de caso
sobre avaliacdo do desempenho de um produto. ABDUL-RAHMAN et al. (1999),
apresentam o QFD como uma ferramenta de administracdo que objetiva aumentar os
aspectos de qualidade de produtos e minimizar os custos de conjuntos habitacionais
de baixa renda. O trabalho de EVBUOMWAN e ANUMBA (1998) relacionam o QFD
como elemento de integracdo de informagBes nas obras de construcdo de

empreendimentos.

2.4.1 O QFD na Industria da Construcéo Civil
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A exemplo de outras metodologias de melhoria da qualidade que inicialmente
foram implantadas na industria seriada de transformacdo e somente posteriormente
adaptadas para outros setores produtivos, como exemplo o setor de servicos, a
metodologia QFD basicamente seguiu esse mesmo modelo de implantacgéo.
Inicialmente utilizado para o desenvolvimento de produtos, foi em seguida utilizada
como ferramenta de melhoria de servicos e finalmente foi utlizado de forma
denominada nao-convencional que foi, por exemplo utilizado na analise da gestdo do
negoécio de uma empresa.

Na indistria da construcdo civil, o QFD foi inicialmente utilizado para a
verificacdo do desempenho de produtos (LUNA, 1998). Depois foi também utilizado na
verificacdo de subsistemas de um empreendimento. Exemplos de subsistemas
construtivos que sdo o0s subsistemas estruturais, subsistemas de vedagéo,
subsistemas de instalacbes prediais, etc. (ABDUL-RAHMAN et al. 1999).
Posteriormente, o QFD foi também utilizado na andlise de viabilidade de
empreendimentos.

LUNA (1998) ressalta a necessidade de que os projetos elaborados para a
construcdo civil contenham informacdes suficientes para se construir adequadamente.
Isto €, na fase de concepcéo e elaboracao dos projetos, os projetistas devem elaborar
um levantamento de informacdes e agrega-las na forma de plantas, memoriais
descritivos, etc. Todas as informacBes necessarias para a construcdo do
empreendimento devem ser contempladas nesse projeto. No entanto, os projetos séo
poucos valorizados e chegam as obras incompletos, e concebido sem a participacao
efetiva dos usuérios.

Os anseios dos clientes devem nortear o desenvolvimento dos projetos, e com
esse objetivo é proposto por essa autora, a aplicacdo do QFD no subsistema vedacao
de caixilhos. A metodologia QFD foi aplicada em edificactes residenciais unifamiliares
com éarea de construcdo em torno de 300 m?. O estudo apresentou dois topicos: o
primeiro analisou qual o tipo de material a ser empregado nos caixilhos (aco, aluminio,
madeira ou PVC) e o segundo analisou as varias funcbes desempenhadas pelo
caixilhos. As principais caracteristicas dos caixilhos sdo: estanqueidade, isolante
acustico, iluminacdo, ventilacdo, facilidade de manutencéo, facilidade de pintura,
beleza do material, preco de aquisicdo por m?, etc. Apds a andlise desses requisitos
através do QFD, determinou-se que para essa necessidade, os requisitos de maior
relevancia foram facilidade de manutencédo e o tipo de material a ser utilizado foi o

aluminio.
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O QFD pode ser utilizado na andlise de um Unico produto, bem como na
analise de todo um empreendimento, o que demonstra sua grande abrangéncia.
Segundo ABDUL-RAHMAN et al. (1999), o QFD é uma ferramenta de administracao
gue objetiva aumentar os aspectos de qualidade de produtos e de servicos. Para
esses autores, a utilizacdo do QFD aponta para um importante segmento da
construcdo civil que é a moradia de baixo custo. No desenvolvimento desse trabalho,
utilizou-se como base de estudo quatro projetos de moradia de baixo custo localizadas
em Selangor, estado na Malasia Ocidental.

Continuando, para levantamento das necessidades dos usuarios, a amostra foi
dividida em dois grupos para a aplicados de dois tipos distintos de questionarios
(ABDUL-RAHMAN et al. 1999). O primeiro tipo de questionario foi aplicado no grupo
formado por pessoas que fomentavam a aplicacdo do QFD neste tipo de construgao.
O segundo tipo de questionario foi aplicado no grupo formado por moradores deste
tipo de habitagdo. Apods a aplicacdo dos questionarios foram feitas entrevistas com os
respondentes, com questdes sobre informacdes adicionais, que ndo foram abrangidas
nos questionarios, mas consideradas de relevancia para a pesquisa. As andlises dos
resultados foram apresentadas em um relatério de pesquisa.

Os respondentes dos questionarios e das entrevistas foram orientados para
atribuirem um valor para os quesitos: “grau de importancia” e o “nivel de satisfagédo". A
escala estabelecida atribuia entre 1 e 5 pontos as analises: "ndo importante”, "pouco
importante”, ‘"razoavelmente importante”, ‘“importante” e "muito importante”,

respectivamente. Segundo ABDUL-RAHMAN et al. (1999), os itens analisados séo:

a) localizacdo da moradia: proximidade com centros de compra (mercado, loja, etc.),
local de lazer (cinemas, clubes, etc.) e como o local de trabalho;

b) necessidades basicas: fornecimento de &gua, energia, coleta de lixo,
disponibilidade de gas encanado ou de fornecimento a granel, disponibilidade de
estacionamento e praga publica;

c) seguranca e estabilidade das moradias: contra os elementos da natureza como
vento, chuva, etc.;

d) materiais utilizados: adequacdo aos materiais utilizados no telhado, piso, parede,
portas, janelas, etc.;

e) arquitetura: distribuicdo adequada dos ambientes como sala, cozinha, banheiro,
quartos, sacada, etc.;

f) tipo de acabamento: revestimentos ceramicos, pintura, etc.;



g) instalac6es hidraulicas e elétricas: condicdes de utilizacao;

h) conforto ambiental: condi¢cdo de ventilacdo interna, conforto térmico, isolamento
acustico, etc.;

i) elementos estruturais: estabilidade dos elementos como fundagédo, vigas, pilares,
etc.;

j) seguranca durante emergéncia: porta corta-fogo, extintores, existéncia rota de
fuga, etc.;

k) tamanho do apartamento: area (til;

I) condi¢cdes ambientais: qualidade do ar, emissao de ruidos, congestionamento do
transito, etc.;

m) manutencdo: excesso de consertos nas instalagbes hidraulica e elétrica,

descolamento dos pisos ceramicos, etc.

Esses autores concluem seu trabalho apontando para as diferencas que
existem na determinacdo dos itens de maior relevancia, classificados como grau de
importancia e nivel de satisfacdo. Enquanto que o item de maior relevancia para o
“grau de importancia” foi "elementos estruturais" e o item de maior relevancia para o
nivel de satisfacéo foi a "localizacdo da moradia". Comprovou-se, entédo, que o item de
maior importancia nem sempre € o item de maior satisfacéao.

Outra abordagem do QFD na construcéo civil diz respeito a integralizacédo das
informagfes, como apontam EVBUOMWAN e ANUMBA (1998). Esses autores
verificaram que a indUstria da construcdo civil apresenta algumas caracteristicas tais
como: ineficiéncia na coleta e estruturacdo das informacdes, falta de priorizacao e
implementacédo das necessidades dos clientes, etc. Conforme ja& mencionado ha uma
fragmentacdo na participacdo dos projetistas na maioria dos projetos de construcéo.
Essa fragmentacéo ocorre também entre os participantes da construgédo (engenheiros
de producdo, empreiteiros, fornecedores de material, etc.). Assim, informacdes
geradas em uma determinada fase ndo sdo utilizadas para retroalimentacdo do
processo. Todos esses fatores colaboram para a diminuicdo do desempenho dos
empreendimentos, com um conseqlente aumento nos custos e nho tempo de
elaboracdo dos projetos. Esses autores sugerem que o QFD seja usado como
elemento nivelador de informa¢cBes com o intuito da integracdo de todos os

participantes na concepcado do projeto de construgéo.

2.5. Consideragdes finais sobre o QFD
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A metodologia QFD foi desenvolvida visando o desenvolvimento de novos
produtos e a verificagdo do desempenho de produtos existentes.

Baseando-se nas varias aplicacbes constante na literatura verifica-se que o
QFD além de sua aplicacdo convencional em desenvolvimento de produtos, pode
também ser aplicado no setor de servicos e em outras aplicagées considerada como
ndo-convencional, em relagéo as aplicacdes anteriores, como a na determinacdo de
estruturas organizacionais, definicdo do planejamento estratégico, etc.

O QFD permite, com sua metodologia de desdobramentos, realizar ndo s6 o
planejamento de produtos e servicos como de todo o processo construtivo, ou seja
planejamento dos componentes, dos processo e da producéo.

Na construcdo civil,b o QFD encontrou utilizacdo na desenvolvimento de
produtos, como caixilho de aluminio que apresente baixa indice de manutencao. No
entanto as aplicac6es de maior interesse recaiu sobre a analise de empreendimentos,
confirmando a abrangéncia da metodologia e na integralizacdo das informagfes no

desenvolvimento de um projeto.
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Capitulo 3 - Referencial Tedrico - Planejamento

Na literatura existe uma grande quantidade de definicbes para o termo
planejamento, sendo igualmente numerosa a quantidade de autores que o define,
(MENDES JR, 1998). No entanto, existe pouca literatura que enfoca, especificamente,
o processo pelo qual o planejamento é realizado (BERNARDES, 1996). Embora o
termo planejamento seja amplamente conhecido, seu significado ainda é objeto de
extensas discussoes.

Em termos gerais o planejamento € o processo de tomada de decisdo que
resulta num conjunto de acbes necessarias para transformar o estagio inicial de um
empreendimento em um desejado estagio final. No caso, as acdes de planejamento
fixam padrdes de desempenho com a qual o progresso do empreendimento é
mensurado e analisado durante o controle da fase de producdo. A definicdo
apresentada por LAUFER e TUCKER (1987) é bastante similar, onde o planejamento
pode ser definido como o processo de tomada de decisdo realizado para antecipar
uma desejada acéo futura, utilizando, para isso, meios eficazes para concretiza-la.

Neste capitulo sdo apresentados os niveis hierarquico do planejamento, e
enfoca suas principais caracteristicas. E também apresentado um breve histérico e
caracterizacao de algumas técnicas de planejamento como MRP I, JIT, OPT, Grafico
de Gantt, Linha de Balanco e PERT/CPM.

3.1 Niveis de Planejamento

O planejamento pode ser dividido em trés niveis: estratégico, tatico e
operacional (FORMOSO, 2000). Estes niveis correspondem aos niveis hierarquicos e
aos diversos estagios no processo de tomada de deciséo e do grau de detalhamento
das informacfes nas empresas. Quanto ao prazo, em geral o planejamento
estratégico caracteriza-se por ser de longo prazo, o tatico de médio prazo e o
operacional de curto prazo.

No nivel estratégico sdo definidos os langcamentos de novos empreendimentos,
a defasagem entre o inicio e o término e a trajetdria e ritmo destes servigos
favorecendo a estratégia de marketing da empresa, isto é define-se o escopo e as
metas a serem alcancadas em determinado intervalo de tempo. No nivel tatico

enumeram-se 0S recursos e suas limitagbes para que as metas sejam alcancadas,
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incluindo-se a organizacdo destes recursos e estruturacdo do trabalho. Finalmente, o
nivel operacional refere-se a selecéo dos cursos de acdes através das quais as metas
sdo alcancadas. O planejamento operacional esta relacionado com as decisfes a
serem tomadas a curto prazo e as operagcdes de producdo da empresa
(CHIAVENATO, 1999). A Figura 3.1 ilustra a relacdo entre estes niveis de

planejamento.
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Figura 3.1 - Niveis do Planejamento - Estratégico, Tatico e Operacional
Fonte: FORMOSO (2000).
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Esses niveis do planejamento devem ser compativeis com a fungéo das varias
entidades envolvidas no processo de planejamento. Geralmente, o proprietario ou
contratante e a alta geréncia envolvem-se no planejamento estratégico do
empreendimento. Neste nivel, os parametros mais importantes enfocados sé&o:
qualidade, custo e prazos. A média geréncia e a alta geréncia sdo as mais envolvidas
com a organizacdo dos recursos. A geréncia operacional auxilia a média geréncia na
selecéo e escolha de soluctes (LAUFER e TUCKER, 1987).

O nivel de tomada de decisdo é inverso ao grau de detalhamento do
planejamento. As decisfes fundamentais para o desenvolvimento do empreendimento
sdo tomadas no nivel estratégico quando o grau de detalhamento do planejamento é
menor quando comparada com os demais niveis. Por exemplo, no nivel operacional o
grau de detalhamento do projeto € maior que os demais niveis, no entanto o nivel de

decisdo é menor. A Figura 3.2 ilustra este raciocinio mencionado anteriormente.

Estratégico

‘. |

Tético

P

Operacional v

Decisao
Detalhe do
planejamento

Figura 3.2 - Nivel de deciséo versus detalhe do planejamento

Fonte: Autor.

Para CHIAVENATO (1999), o planejamento é a funcdo administrativa que
determina antecipadamente quais 0s objetivos a serem atingidos e o0 que deve ser
feito para atingi-los da melhor maneira possivel. O planejamento esta voltado para a
continuidade da empresa e as diretrizes que a norteiam para o futuro. A sua
importancia reside: sem o planejamento a empresa fica sem o balizamento necessario
para a sua melhor conducdo. Assim, partindo da fixagdo dos objetivos a serem
alcancados, o planejamento determina antecipadamente o que se deve fazer, quando

fazer, quem deve fazé-lo e de que maneira.
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THOMAS (1976) relata que a assisténcia na resolucdo de problemas
empresariais € um dos maiores beneficios que podem ser proporcionados pelo
planejamento a uma empresa. As empresas que encaram seriamente a resolucéo de
seus problemas estdo descobrindo que um certo nimero de importantes beneficios
secundarios podem advir automaticamente do planejamento. O mais importante deles
€, talvez, o impacto do planejamento sobre a tomada de decis6es administrativas. O
planejamento induz a uma definicdo mais precisa do que a empresa pretende ser,
exigindo o desenvolvimento de tarefas especificas para alcancar seus objetivos.

Esta abordagem abrangente e sistémica do planejamento é uma reacao contra
a mentalidade simplista de solucéo de problemas a medida que eles surgem. Isso faz
com que as empresas se tornem mais proativas as ocorréncias do que reativas em
relagdo aos eventos que ocorrem em um mundo repleto de mudancas, explica
CHIAVENATO (1999).

O planejamento € uma técnica para absorver a incerteza e permitir mais
consisténcia no desempenho das empresas. Existem varias maneiras de se lidar com
a incerteza e com a mudanca: em um extremo, o planejamento pode levar a um ponto
em que as decisGes importantes sdo adiadas ou simplesmente ndo sdo tomadas por
alguém insensivel a situacdo — atitude denominada “paralisia pela analise”. No outro
extremo, 0s gerentes podem ser levados a preocupacdo quase exclusiva com
problemas imediatos, tomando decisfes inadequadas ao futuro da organizacdo —
atitude denominada “extincdo pelo instinto”. Estes dilemas exigem que o gerente
pondere continuamente os custos e beneficios relativos, associados com os diferentes
graus de planejamento, enquanto o planejamento estiver lidando com mudanga ou
criando mudanca, enfatiza CHIAVENATO (1999).

Para BELCHIOR'® apud BOITEUX (1985), o planejamento além de dinamico,
deve ser continuo e realimentado pelas modificagbes ou por decisdes sucessivas.
Assim, partindo de decisdo do nivel de supervisao mais elevado, ele desdobra-se em
providéncias dentro de cada nivel, até atingir o nivel mais préximo da execucgao.
Depois volta ao ponto inicial e retorna aos escaldes inferiores até que, dentro do prazo
previsto para sua elaboracdo, seja obtido um resultado tecnicamente exequivel,

economicamente viavel e socialmente aceitavel.

* BELCHIOR, P.G.O. PERT/CPM: Técnica de Avaliacdo, Revisdo e Controle de
projetos. Ed. de Ouro, 1969.



Para STEINER! apud CHIAVENATO (1999), o planejamento se refere ao
exame dos cursos das acles alternativas que se apresentam a uma empresa no
futuro. Também examina as cadeias de causas e efeitos que se desenvolvem e das
guais resultardo as decisbes correntes.

Significa raciocinar sobre a maneira de se efetuar um negdcio e seus limites.
Na realidade, o trabalho basico do planejamento consiste em tornar a empresa visivel
tal como os dirigentes a desejam no futuro. Sua esséncia consiste em ver as

oportunidades e problemas do futuro e explora-los conforme o caso.

3.2 Caracteristicas do Planejamento

O planejamento € um processo que comeca com a determinacéo de objetivos;
definicdo de estratégias, politicas e detalhamento de planos; estabelecimento de um
sistema de decisBes e revisdo dos objetivos para alimentar um novo ciclo de
planificacdo. Com o intuito de facilitar o entendimento deste processo em
CHIAVENATO (1999) encontra-se uma lista das principais caracteristicas do

planejamento:

a) é um processo permanente e continuo: deve ser realizado continuamente dentro
da empresa e ndo se esgota na simples montagem de um plano de aco. E mais
uma questdo de mentalidade e de atitude da administracdo do que propriamente

um elenco de planos e programas;

b) é sempre voltado para o futuro: esta intimamente ligado com a previsao, embora
nao se confunda com ela. O aspecto de temporalidade e de futuro esta implicito no
conceito de planejamento. No fundo, o planejamento € uma relacdo entre coisas a

fazer e o tempo disponivel para realiza-las;

c) visa a racionalidade da tomada de decisfGes: ao estabelecer esquemas para o
futuro, o planejamento funciona como um meio de orientar o processo decisério
dando-lhe maior racionalidade e subtraindo a incerteza subjacente a qualquer
tomada de decisdo. Em certo sentido, o planejamento limita as alternativas de
decisdo e retira razoavel parcela de liberdade para decidir. Em compensacao,

imprime maior dose de seguranca e consisténcia nas escolhas feitas;

Y STEINER, G.A. Top Management Planning. Nova York, The Macmillan Co. 1969
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d)

e)

f)

9)

h)

)

visa selecionar entre varias alternativas de caminhos potenciais: escolhe-se um
conjunto de acdes descartando as demais alternativas de curto a longo prazo, que
foram rejeitadas por algum motivo ou razdo. Pode abranger desde a empresa
como um todo até uma determinada unidade de trabalho. A escolha deve ser
baseada tanto em funcdo das conseqiiéncias futuras como em funcdo das

possibilidades de sua execucéo e realizacao;

€ sistémico: deve abranger a organizacdo como um todo, se o planejamento for
feito ao nivel organizacional, ou a unidade, se foi feito ao nivel operacional de
execucdo. Isto significa que o planejamento deve considerar a totalidade da
empresa ou do 6rgdo para o qual sera feito, sem desprezar suas relacdes internas
e externas. O planejamento deve considerar tanto o sistema principal como o0s

subsistemas que o comp8em, bem como 0S cCOmpromissos internos e externos;

€ iterativo: como o planejamento se projeta para o futuro, ele deve ter informacées
suficientes e ser prudentemente flexivel para aceitar ajustes e corregdes. O
planejamento pressupde avancgos e recuos, alteracdes e modificacbes em funcéo
de eventos novos e diferentes que ocorram tanto no ambiente interno como no

ambiente externo da empresa;

€ uma técnica de alocacao de recursos: visa a atribuicbes de recursos humanos e
insumos da empresa, de uma forma antecipadamente estudada. O planejamento
devera refletir a otimizacdo na alocacédo e dimensionamento dos recursos com 0s

guais a empresa podera contar no futuro para suas operacoes;

€ uma técnica ciclica: conforme vai sendo executado e concluido, o planejamento
permite condi¢bes de avaliacdo e mensuracdo para novos planejamentos, com

informacdes e perspectivas mais abundantes e corretas;

€ uma funcdo administrativa que interage dinamicamente com as demais funcfes
administrativas, tais como organizagdo, direcdo e controle. O planejamento
influencia e é influenciado por todos os niveis da organizacdo. Uma organizagéo
eficiente pode ocasionar uma corre¢édo do planejamento para volumes maiores do
gue havia sido planejado, enquanto uma direcao precaria pode levar a uma

reducédo no planejamento para adequa-lo a uma situagéo nao cogitada;

€ uma técnica de coordenacdo: permite a integracdo de varias atividades no

sentido da realizaco eficaz dos objetivos desejados. E necessario que as diversas
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atividades dos diferentes 6rgdos ou niveis organizacionais sejam integradas e

sincronizadas para a consecucdo dos objetivos finais;

k) € uma técnica de mudanca e inovacdo: € uma maneira de se introduzir
deliberadamente mudanca e inovacdo dentro de uma empresa, sob uma forma

previamente definida e escolhida e devidamente programada.
3.3 Processo do Planejamento
Para BOITEUX (1985), o processo de planejamento compreende diversas

etapas. A Figura 3.3 ilustra esta sequéncia de atividades, sendo cada uma delas

detalhadas em seguida.

diagndstico p| formulacao

!

prognastico programacdo
dos recursos humano

fixacdo de i ' { fisico
metas e execucao

objetivos
’—{ financeiro
Se|egéo avalia(;éo e

controle

Figura 3.3 - Processo de Planejamento
Fonte: Autor (Baseado em BOITEUX, 1985).

a) diagnostico: compreende o estudo do comportamento anterior a data de inicio do
planejamento. O diagnostico consiste numa andlise do potencial de
desenvolvimento do empreendimento e dos seus possiveis problemas e restricdes.

Deve ser o retrato mais atualizado possivel da situacao presente;

b) prognéstico: compreende o conjunto de acdes possiveis, com a finalidade de fixar
metas e objetivos, considerando os recursos e as restricbes, 0 progndstico é a

parte mais importante de um planejamento. Pode-se mesmo dizer que o
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d)

f)

9)
h)

prognostico € o préprio planejamento conduzido pelo correto progndéstico, além
disso, € uma previsdo do que aconteceria se ndo se alterassem os diversos fatores

ou variaveis envolvidos no processo;

fixacdo de metas e objetivos: é o estabelecimento das metas que se deseja
realizar, fixando seus objetivos. As metas e 0s objetivos séo estabelecidos por
comparacao entre a projecao do diagnostico e os desejos do empreendedor. Para
gue as metas e objetivos possam ser alcancados, deve-se trabalhar com a

realidade da empresa;

selecdo: deve ocorrer uma escolha bastante criteriosa das metas que se pretende
alcancar, bem como dos meios apropriados para alcanca-las. Este trabalho de
selecdo é a base sobre a qual se assenta a elaboracéo de qualquer plano. Quando
nao existem recursos para fazer tudo o que se pretende, é necessario estabelecer

critério a fim de alcancar os melhores resultados possiveis;

formulacéo: estabelecidas as metas e objetivos, completa-se o plano fixando

prazos e selecionando projetos para uma correta alocacdo de recursos;

programacgéo dos recursos: os recursos podem enquadrar-se, de um modo geral,

em trés categorias:

e humanos: fixacdo da mao-de-obra especializada ou nao, em todos os niveis

administrativos;

o fisicos: a fixacdo de todos os bens e servicos necessarios a implantacédo do
plano;

o financeiros: a determinacdo das necessidades e o volume de recursos
econdmicos, indicando a origem dos mesmos;

execucdo: consiste na elaboracdo e na implantacdo de programas e projetos;

avaliacdo e controle: deve ser estabelecido um sistema simples e eficaz de

avaliacdo e controle, para permitir uma decisdo quanto ao prosseguimento ou

abandono do planejamento inicial. O abandono pode ocorrer sempre que 0

planejamento mostrar-se inviavel técnica, econdmica e financeiramente.

Para FORMOSO (2000), o entrelagamento entre o planejamento e o controle é

grande, afirmando que ndo existe a funcdo controle sem planejamento e que o

planejamento é praticamente indcuo se nao existe controle.

A seguir sdo apresentados os principais toépicos do processo de controle.
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3.4 Processo de Controle

Para FORMOSO (2000), o controle deve ser efetuado em tempo real e sua
funcdo deve ser o de orientar na realizacdo das atividades com acdes corretivas
durante a realizacdo dos procedimentos. Adota-se uma postura pré-ativa, na qual o
conceito de controle expande-se para além da atividade de verificagdo, assumindo a
correcdo das causas estruturais dos problemas. Para que isto ocorra ha a
necessidade de um ciclo de retroalimentacdo eficaz em que as informacdes cheguem
num formato adequado aos responsaveis pela decisao.

Para CHIAVENATO (1999), o controle € um processo ciclico dividido em quatro

fases. A Figura 3.4, ilustra a disposicdo destas fases.

Estabelecimento
de padrées

Tomada de agéo Observagéo do
corretiva desempenho

Comparacéo entre
desempenho atual [€
e esperado

Figura 3.4 - Ciclo do processo do controle
Fonte: CHIAVENATO (1999)

As fases do processo do controle podem ser detalhadas da seguinte forma
CHIAVENATO (1999):

a) estabelecimento de padrfes: representam o desempenho desejado. podendo ser
tangiveis ou intangiveis, vagos ou especificos, mas sempre relacionados com a
compreensao do resultado desejado. O mais importante no controle é determinar
quais deveriam ser os resultados desejados de uma determinada acdo. A
padronizagdo proporciona um método para estabelecer o que se devera fazer. Por
exemplo, o custo padrao é uma técnica que fixa padrées para analisar e controlar

0S custos empresariais;
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b) Observacdo do desempenho: para se controlar um desempenho atual deve-se,
pelo menos, conhecer algo a respeito desse desempenho no passado. A eficacia
de um sistema de controle depende das informacgdes a respeito dos resultados
passados, transmitida de maneira a poder gerar mudancas. A unidade desta
medida devera estar de acordo com critérios estabelecidos, devendo ser expressa
de forma que facilite uma comparacéo simples. O grau de exatiddo desta medida

dependera das necessidades especificas da aplicacdo dessa medida;

c¢) Comparagdo do desempenho atual com o esperado: toda atividade ocasiona
algum tipo de variacdo, sendo que nem toda variacdo exige correcdes, somente
aquelas que ultrapassarem aos limites dos critérios estabelecidos. O controle
separa os tipos de variacfes e separa o que é normal (dentro das especificacées)
e 0 que é excepcional (fora das especificacbes). Deve proporcionar faceis
comparacgOes, podendo mostrar os resultados através de gréficos, relatorios,

indices, porcentagens, medidas estatisticas, etc.;

d) Tomada de acdo corretiva: as medidas de controle indicam quando as atividades
correntes ndo estédo levando aos resultados desejados e permitem condi¢gBes para
a tomada de acao corretiva. O objetivo do controle é exatamente indicar quando,
guanto, onde e como executar a corre¢ao. As decisbes quanto as correcbes a

serem feitas representam o ponto alto deste processo de controle.

CHIAVENATO (1999) enfatiza que a finalidade do controle é assegurar que 0s
resultados das operacgdes se ajustem tanto quanto possivel aos objetivos
estabelecidos. Consiste em um processo que guia a atividade exercida por um fim
previamente determinado. A esséncia do conceito de controle reside na determinacao
de se a atividade controlada esta ou nao alcancando os resultados desejados. Quando
se fala em resultados, pressupde-se que estes sejam previstos e conhecidos. Em
outras palavras, o conceito de controle n&o pode existir sem o de planejamento.

PIRES (1995), apresenta um fluxograma (Figura 3.5) resumindo as principais
atividades de planejamento e controle da producdo existentes principalmente, nos
setores que trabalham com producéo sob encomendas. No caso das empresas que

trabalham com estratégia de estoque, essas atividades tendem a ser simplificadas.
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Figura 3.5 - Atividades basicas de planejamento e controle da producao
Fonte: PIRES (1995).

3.5 Histdrico dos Sistemas de Planejamento

Segundo MUSETTI (1998), até ha pouco mais de um século, a maioria das
atividades produtivas eram artesanais. O planejamento, a execugdo e o controle dos
empreendimentos eram informais e realizados através de encontros periddicos entre
as partes envolvidas. Eventualmente alguns procedimentos eram documentados em
forma de rascunhos. A revolucao industrial, iniciada no meio do século XVIII, iniciou o
processo de formacdo das grandes organizacbes empresariais. Estas foram, aos

poucos, evoluindo e se estruturando, criando novas necessidades de administracéo

organizacionais.
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Para suprir essas necessidades, por volta de 1900, desenvolveu-se a Escola
Administrativa, que contou dentre outros com as colaboracdes de Frederick Wilslow
Taylor (Administracdo Cientifica), Henry Ford (Principios da Intensificacdo, da
Economicidade, e da Produtividade) e Henri Fayol (Principios Fundamentais da
Administracdo).

Novos enfoques nasceram dessa Escola Administrativa em resposta as
condicbes da época e proporcionaram 0 avango econdmico para muitos paises em
processo de industrializacdo. A administracdo passou a ser tratada como uma ciéncia.
A improvisacao foi substituida pelo planejamento e o empirismo pela ciéncia.

Ha uma divisdo entre o capitalismo e o administrador. A figura do proprietario
administrador, na maioria dos casos, néo reunia atributos (formacéo) suficientes para
exercer ambas as funcdes. A busca por ferramentas de analise empresarial aumenta,
provocando uma diminui¢do dos riscos.

A geréncia anteriormente exercida quase que exclusivamente pelo proprio
capitalista, a partir de meados da segunda década do século XX, assume papel
fundamental no desenrolar do processo industrial. Conforme AGOSTINHO (1997),
enquanto Taylor reforcou os pensamentos de Adam Smith no chdo de fabrica, Henry
Fayol e outros articularam a mesma idéia para o gerenciamento.

Segundo VARGAS (1985), uma das especificidades do Taylorismo, dentro do
desenvolvimento histdrico do capitalismo, é a criacdo de camadas intermediarias de
“experts”, denominada de geréncia cientifica, que realiza a mediacdo entre o capital e
o trabalho (capitalista/trabalhador). Em outros termos, fica com a responsabilidade de
selecionar e treinar os operarios e planejar suas atividades segundo as exigéncias do
novo método racionalizado.

No decorrer do século XX, os empreendimentos tornam-se mais complexos e o
numero de pessoas envolvidas eleva-se; os avancos tecnolégicos ganham velocidade;
surgem novas exigéncias quanto a prazos, recursos e custos, principalmente devido
as situagbes criticas pelas quais passou a humanidade, como as duas grandes
guerras.

Dentro desse contexto, consolida-se na década de 1940, uma nova area de
conhecimento: a Pesquisa Operacional. Conforme HILLIER e LIEBERMAN (1988), a
Pesquisa Operacional pode ser descrita como uma abordagem cientifica para a
tomada de decisdes que envolvem as operacdes entre sistemas organizacionais. A
tomada de decisdo deve ser mais adequada em modelagem de sistemas

deterministicos e probabilisticos que originam em fatos reais. Sua aplicagdo ocorre em
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todas as areas onde existe a necessidade da alocagdo recursos limitados. Sua

contribuicdo deriva principalmente da (HILLIER e LIEBERMAN, 1988):

a) estruturacdo da situacdo real num modelo matematico, abstraindo os elementos
essenciais. Almeja uma solucdo relevante para os objetivos do tomador de
decisoes;

b) exploragdo da estrutura de tal solucdo e desenvolvimento de procedimentos
sistematicos para obté-la;

c) desenvolvimento de uma solucéo, incluindo a teoria matematica, se necessario,
gue permita um valor 6timo do sistema de medida do que seja desejavel (ou
possivelmente que compare cursos de acdes alternativos através da avaliacao de

suas medidas do que seja desejavel).

Conforme MUSETTI (1998), como decorréncia desta nova disciplina (Pesquisa
Operacional), aparecem dois desenvolvimentos quase concomitantes na década de
1950, o Program Evaluation and Review Technique (PERT) - Técnica de Avaliacédo e
Controle de Programas e o Critical Path Method (CPM) - Método do Caminho Critico.

A partir de 1950, houve o surgimento de outras técnicas de planejamento,
como MRP II, JIT, OPT, etc.

3.6 Técnicas de Planejamento

A seguir serdo descritas algumas técnicas de planejamento utilizadas em
varios setores produtivos, como na industria automobilistica, metal-mecanica, na

construcao civil, etc.

3.6.1. Manufacturing Resource Planning (MRP 1) Planejamento dos

Recursos de Manufatura

Conforme CORREA et al. (1997), o conceito de calculo de necessidade de
materiais € simples e conhecido ha muito tempo. Baseia-se na idéia de que, se sao
conhecidos os componentes de determinagdo do produto e os tempos de fabricacédo
de cada um deles, pode-se, calcular os momentos e as quantidades que devem ser
obtidas de cada um dos componentes, no suprimento das necessidades de producéo
do produto.

Segundo PIRES (1995), o sistema Material Requirements Planning (MRP) -

Planejamento das Necessidades de Materiais), versdo antecessora do MRP I, surgiu
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no comeco de 1960 com o objetivo de executar computacionalmente as atividades de
planejamento das necessidades de materiais.

Conforme SLACK et al. (1996), durante os anos de 1980 a 2000, o sistema e 0
conceito de planejamento das necessidades de materiais expandiram e foram
integradas a outras partes da empresa. Esta versdo ampliada do MRP ficou conhecida
como Manufacturing Resource Planning (MRP II) Planejamento dos Recursos de
Manufatura.

O principio basico do MRP 1l é o do calculo de necessidades das quantidades e
dos momentos em que sao necessarios 0s recursos de manufatura (materiais,
pessoas, equipamentos, etc.). Isso é viabilizado pelo uso sistema computacional, para
gue se cumpram o0s programas de entrega de produtos, as compras dos itens
componentes devem ser planejadas para que ocorram apenas nos momentos e nas
guantidades necessarias, com um minimo de formacéo de estoques.

O nome MRP Il transformou-se em um termo mais amplo, pois passou a visar
uma relagdo integrada com praticamente todas as areas funcionais da empresa que,
conforme SLACK etal. (1996), séo:

a) vendas: interage com o sistema através do plano mestre de producédo, através da

carteira de pedidos dos produtos ou itens finais;

b) compras: recebe os pedidos de compras através do Planejamento das
Necessidades de Materiais e volta com informacgdes relativas ao andamento das
aquisicdes para que se possa cumprir o planejado;

c) engenharia: alimenta o sistema com informacgfes relativas a concepcdo do
produto, processos de fabricacéo, capacidade de cada centro de trabalho e perfil

de carga de cada produto;

d) financas: determinacao do custo unitario de producéo de cada item, beneficiando a
area financeira da empresa, pois a partir do custo unitario e considerando as

previsbes de vendas e carteira de pedidos, obtém-se o lucro por produto;

e) markentig: investiga o mercado e atualiza a empresa em relagdo a demanda

guantitativa.

Como procedimento de célculo das necessidades sao considerados os
seguintes aspectos, de acordo com CORREA e GIANESI (1993):

a) necessidades de entrega dos produtos finais (quantidades e datas);

b) as datas em que as etapas do processo de producédo devem comecar e acabar;
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c) determinagcdo dos recursos e respectivas quantidades necessarias para a

execucédo de cada etapa.

Para PIRES (1995), os fatores favoraveis para a implantacdo do MRP Il sédo: a
ampla base de dados propicia a tecnologia Computer Integrated Manufacturing (CIM)
Manufatura Integrada por Computador, o fato de poder ser aplicada a sistemas
produtivos com grandes variagbes de tipo de produtos e variacbes na demanda e
possibilidade de controle automatizado dos dados abrangendo todas as principais
atividades. Os fatores contrarios a sua implantagédo séo: a necessidade do uso intenso
de computadores com grande volume de dados e implementacdo, em geral, é
complexa, além de possuir alto custo operacional.

Empreendimentos ligados a construgcdo civii com caracteristicas de
repetitividade como obras rodoviarias, ferroviarias, conjuntos habitacionais, etc. podem

se beneficiar deste tipo de planejamento.

3.6.2. JIT -Justin Time

Conforme PIRES (1995), o sistema JIT (Just in Time) surgiu no Japéo por volta
de 1960 nas linhas de producdo da Toyota Motors Company. Entretanto, apenas na
década de 1970 ele se difundiu amplamente pelo Japao, principalmente nas industrias
automobilistica, de autopecas e eletrdnica. Durante a década de 1980, o sistema se
difundiu pelo mundo ocidental.

Conforme SLACK et al. (1996), o aspecto mais basico do Just in time é a
producdo de bens e servicos exatamente no momento em que Serdo necessarios -
ndo antes para que ndo se transformem em estoque, e ndo depois para que seus
clientes ndo tenham que esperar. Além desse elemento temporal, pode-se adicionar
as necessidades de qualidade e eficiéncia. A manutencdo de estoque amortecedor
objetiva manter um isolamento entre os estagios produtivos, de maneira que no caso
de haver a interrupcdo da producdo em um estagio o proximo deve continuar
trabalhando, ao menos por algum tempo.

Como nédo ha producéo para estoque cada operario é responsavel por entregar

a "qualidade" do produto para a etapa seguinte.

A Figura 3.6, ilustra a diferenca entre a abordagem tradicional (que mantém

estoque amortecedor) e a JIT (que ndo trabalha com estoque amortecedor).
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Abordagem Abordagem JIT

Tradicional

Estagio A Estagio A
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Estagio B
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Estoque
amortecedor
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Estagio C

Entregas
Pedidos

Estagio C

Figura 3.6 - Esquema comparativo entre as abordagens tradicional e a JIT
Fonte: SLACK et al. (1996)

Segundo CORREA e GIANESI (1993), o JIT é muito mais do que uma técnica
de administracdo da producédo, sendo considerado como uma completa “filosofia”, a
qual inclui aspectos de administracédo de materiais, gestao de qualidade, arranjo fisico,
projeto do produto, organizagédo do trabalho e gestdo de recursos humanos. Algumas
expressfes sdo geralmente usadas para traduzir os conceitos e aspectos da técnica

JIT, expostas a seguir:

a) producdo sem estoques;

b) eliminacao de desperdicios;

c) esforgo continuo na resolucao de problemas;
d) melhoria continua dos processos.

e) manufatura de alto valor agregado;

f) producdo com pouco estoque;

g) manufatura de fluxo continuo;



h)
i)
)

manufatura veloz;
manufatura enxuta;

manufatura de tempo de ciclo reduzido.

Conforme PIRES (1995), o sistema JIT tem proporcionado mudancas radicais e

positivas dentro do sistema fabril. Algumas dessas importantes contribuicbes séo:

a)

b)

d)

colocacdo do cliente (representando o mercado consumidor) como elemento
orientador da manufatura;

diminuicdo da mao-de-obra indireta no “chdo de fabrica” e, conseqiientemente,
envolvimento da mao-de-obra direta nas atividades de controle da producéo,
controle e manutencéo preventiva,;

mudanca na relacdo com os fornecedores, através de uma relagdo de
coordenacédo de longo prazo;

criacdo da mentalidade de que os tempos improdutivos e os estoques devem ser

minimizados ou mesmo eliminados.

O sistema de “puxar” a producéo a partir da demanda, produzindo em cada

estagio os itens necessarios, nas quantidades necessarias e no momento necessario,

ficou conhecido no Ocidente como sistema Kanban, de acordo com SLACK et al.

(1996). A palavra Kanban, de origem japonesa, significa cartdo ou sinal. Algumas

vezes € também chamado de "correia invisivel", pois controla a transferéncia de

material de um estagio a outro da operagdo. Em sua forma mais simples, € um cartao

utilizado por um estagio cliente para avisar seu estagio fornecedor de que mais

materiais devem ser enviados. Os Kanbans podem também ser divididos em trés
tipos, segundo SLACK et al. (1996):

a)

b)

Kanban de transporte: é usado para avisar o estagio anterior que o material pode
ser retirado do estoque e transferido para o destino especifico. Neste tipo,
normalmente tera detalhes como niimero e descricdo do componente especifico, o

lugar de onde ele deve ser retirado e o destino para qual ele deve ser enviado;

Kanban de producdo: é um sinal para o processo produtivo de que ele pode
comecar a produzir um item para que seja colocado em estoque. A informacéo
contida neste tipo normalmente inclui nimero e descricdo do componente,
descricdo do proprio processo, materiais necessarios para a producdo do
componente, além do destino para a qual o componente deve ser enviado depois

de produzido;
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c) Kanban do fornecedor: é usado para avisar ao fornecedor que é necessario enviar
material ou componentes para um estagio da producao. Neste sentido, ele é similar
ao Kanban de transporte, porém € normalmente utilizado para integrar

fornecedores externos.

Apesar de muitos pesquisadores atribuirem o sucesso do sistema de
administracdo JIT as caracteristicas culturais do povo japonés, alguns gerentes e
académicos tém divulgado que esta filosofia € composta de praticas gerenciais isentas
de regionalismo e que podem ser aplicadas em qualquer parte do mundo (CORREA e
GIANESI, 1993).

Para PIRES (1995), os principais fatores favoraveis a implantacdo desta
técnica sdo: simplicidade na sua aplicacdo, em geral sdo conseguidas melhoria da
qgualidade, ha mudancas positivas na organizacdo, ha baixa manutencdo quanto aos
niveis de estoques e praticamente é independente quanto a utilizacdo de sistema
computacionais.

Quanto aos fatores contrarios a implantacdo desta técnica, o autor comenta
gue sua aplicacdo é restrita a sistemas com pouca variagdo na demanda e pequena
variacdo nos tipos de produtos, ha a necessidade de grandes mudancas na
organizacao e maior dependéncia dos fornecedores externos.

Na construcdo civil o JIT pode ser implantado em atividades cujos materiais
possibilitem a padronizacdo. O planejamento destes servi¢os seria via Kanban. Neste
caso, a producao é acionada pela operacéo posterior através de um sinal, que pode
ser um cartdo, ou qualquer outro tipo de acionamento. Se um processo tem por
exemplo trés operacdes, a segunda operacao s sera iniciada se a primeira operacao
a acionar e assim sucessivamente, quer pelo envio de um cartdo, quer pelo envio de
um contentor vazio. A padronizacdo dos contentores e o conhecimento das duracfes
de processamento das atividades é fundamental para a otimizacao deste sistema.

Algumas obras que padronizaram o0 consumo de materiais como sacos de
cimento, blocos ceramicos, azulejos, etc., isto €, quando ha o conhecimento das
guantidades de materiais que serdo utilizados em cada servico, estes podem se
beneficiar do acionamento Kanban e do planejamento Just in time. Nestes casos 0s
contentores podem ser, por exemplo, os paletes utilizados no carregamentos destes
materiais. Estes paletes ao retornarem vazios para o almoxarifado sinalizam a

necessidade do envio de outro carregamento de materiais.
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3.6.3. Optimized Production Technology (OPT) - Tecnologia da Producé&o

Otimizada

O OPT foi desenvolvida em Israel por um grupo de pesquisadores do qual fazia
parte o fisico Eliyahu Goldratt (CORREA e GIANESI, 1993). A divulgacdo desta
técnica se deu através de publicacdes de livros'® e palestras.

Conforme afirmacgédo do proprio Goldratt, o OPT é um produto derivado de uma
teoria ampla denominada por ele a Theory of Constraints (Teoria das Restri¢cdes)
(PIRES, 1995). Essa filosofia concentra-se em identificar gargalos ou
estrangulamentos no processo produtivo e efetuar sua programacédo, otimizando a
producéo e tendo em vista a eliminagéo do gargalo. A reprogramacéo considera todas
as demais operagoes.

Segundo SLACK et al. (1996), entre os sistemas desenvolvidos que
reconhecem a importancia de se planejar levando em conta as restricbes de
capacidade, que ndo sobrecarregam parte do sistema produtivo, possivelmente a mais
conhecido é a Teoria das Restricées.

Conforme CORREA e GIANESI (1993), o OPT conceitua que para a empresa
ganhar maior quantidade de recurso financeiro, € necessario que no nivel operacional,
se aumente o fluxo (de produtos feitos e vendidos) e ao mesmo tempo se reduzam os
estoques intermediarios e finais e as despesas operacionais. Estes termos devem ser
definidos para evitar confusdo com seus significados semanticos mais usuais.
Segundo CORREA e GIANESI (1993), esta abordagem, considera:

a) fluxo (throughput): é a taxa segundo a qual o sistema gera recurso financeiro
através da venda de seus produtos. Deve-se notar que fluxo refere-se a produtos
vendidos. Os produtos feitos, mas ndo vendidos ainda séo classificados como

estoques;

b) estoque (inventory): recurso financeiro que a empresa empregou nos bens que
pretende vender. Refere-se ao valor apenas das matérias-primas envolvidas. Nao
se inclui o “valor adicionado” ou o “conteddo do trabalho”. O tradicional “valor

adicionado” pelo trabalho se inclui nas despesas operacionais;

8 S50 exemplos: The Goal - A Process of Ongoing Improvement (A Meta - Um
processo de Aprimoramento Continuo), publicada em 1984 e Critical Chain - A

Business Novel (Corrente Critica) publicada em 1997.
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c) despesas operacionais (operating expenses): a quantidade de recurso financeiro

gue o sistema gasta para transformar estoque em fluxo.

Os pesquisadores e usuarios do OPT argumentam que, se uma empresa
atingir simultaneamente os objetivos de aumentar o fluxo, reduzir o estoque e reduzir a
despesa operacional, estara também melhorando seu desempenho em relacdo aos

objetivos de aumentar o lucro liquido e o retorno sobre os investimentos.

Conforme PIRES (1995), os nove principios basicos do OPT (e da Teoria das

Restrigbes) séo:

1. balancear o fluxo e ndo as capacidades;

2. as restricbes determinam o nivel de utlizacdo dos centros produtivos néao-
gargalos, ou seja, o nivel de utilizacdo de um centro produtivo nao-gargalo nédo é
determinado pelos seus proprios recursos, mas sim por alguma restricdo (gargalo)
do sistema;

3. ativar nem sempre significa utilizar, ou seja, utilizar um recurso, quando sua
producdo ndo puder ser absorvida por um recurso gargalo, pode significar perdas
com estoques;

4. uma hora perdida num recurso gargalo € uma hora perdida pelo sistema produtivo
total;

5. uma hora economizada num recurso ndo-gargalo ndo significa "valor", pois nédo
acrescenta nada a capacidade total do sistema;

6. 0s recursos gargalos governam os volumes de producéo e dos estoques;
os lotes de transferéncia podem ser variaveis, ou seja, hdo necessitam serem
iguais aos lotes de producéo;

8. os lotes de producdo podem ser variaveis, ou seja, podem atender apenas as
necessidades imediatas;

9. a programacdo da producdo deve ser estabelecida examinando-se
simultaneamente todas as restrices do sistema produtivo, ou seja, a soma dos

6timos locais nao leva ao 6timo global.

SLACK et al. (1996) afirmam que o OPT utiliza as terminologias do "tambor",
"amortecedores", "corda" para explicar a abordagem de planejamento e controle. O
centro do trabalho gargalo transforma-se num "tambor”, levando seu ritmo para o
restante da fabrica. Esse ritmo determina a programacdo de todos os setores,
puxando o trabalho na linha (na "corda") de acordo com a capacidade do gargalo e

ndo do centro do trabalho. Os amortecedores de estoque devem ser colocados antes
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do trabalho gargalo, de modo a garantir que o sistema nunca pare por falha de
producéo.

Para PIRES (1995) os fatores favoraveis para a implantacdo do OPT sao:
sistema de capacidade finita; a capacidade de simulacdo da producéo, aplicavel a
sistemas produtivos com grandes variacdes de demanda e de tipos de produtos e
mantém o direcionamento dos esforgos voltados sobre os recursos gargalos. Dos
fatores desfavoraveis o autor relata: a necessidade de implantagdo em computadores
(embora menor que o MRP Il) e o desconhecimento de sua sistematica de trabalho.

Na construgéo civil, a filosofia OPT que preconiza que todo sistema produtivo
tem um gargalo ou um recurso com capacidade restrita e que portanto, o sistema deve
ser subordinado a esta restricdo, pode ser interpretada como uma empresa que tem
somente um oficial especializado em determinado servico vital para o desenvolvimento
de todo o empreendimento, para este oficial nada deve faltar para que exerca com
distincdo suas atividades, mesmo que haja a necessidade da criacdo de um estoque
de material de forma a protegé-lo quanto a paradas ndo-programadas. A atividade
consiste na identificacdo deste gargalo e na criacdo de condi¢cdes que favoreca a

otimizacéo do seu desempenho.

3.6.4. Gréafico de Gantt ou Método Gréafico de Barra

O Gréfico de Gantt foi idealizado pelo engenheiro industrial norte-americano
Henry Gantt em 1917, e aplicado na area militar durante a primeira guerra mundial. A
grande contribuicdo deste grafico para o auxilio na tomada de decisdo foi a de
relacionar os fatos com o tempo (SLACK et al. 1996).

Pode-se descrevé-lo como sendo um grafico plano de barras horizontais, onde
cada barra representa uma atividade do projeto. Na dire¢do horizontal encontram-se
as duracdes em escala de tempo, e na direcdo vertical encontram-se as identificacdes
das atividades (ICHIHARA, 1998).

A principal vantagem desta técnica é a simplicidade e sua facil compreenséo,
mesmo por aqueles que tiveram pouco contato com a mesma. Devido a sua facilidade
de interpretacdo pode ser utilizada em conjunto com outras técnicas “traduzindo” os
resultados obtidos através dessas outras técnicas. Por exemplo, em conjunto com as
técnicas de redes, possibilita a obtencdo de diagramas de barra que demonstram as

de primeiras e Ultimas datas (de inicio e de conclusao).
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A Figura 3.7 exemplifica um Grafico de Gantt elaborado pelo autor, composta
por 5 atividades denominadas A, B,C,D e E com suas respectivas duracdes e ainda

como a sua duracao total.

06 Maio 02
Id (@ |Nome da tarefa Duragfl 1 | 2 3 4[5 e[ 7] 8] o9
0 Exemp|o 8d —
1 A 1d 777 Rec 1
2 B 3d Rec1[2] |
3 C 3d Rec 1[3]
4 D 2d Rec 1[2]
5 E 2d Rec ]

Figura 3.7 - Exemplo de Gréfico de Gantt

Pode-se associar também recursos (financeiro, quantidade de horas
trabalhadas, equipamentos, etc.) que possibilitam a visualizacdo de histogramas de
recursos, constituindo-se em eficientes mecanismos para nivelamento e otimizacdo
destes.

A Figura 3.8, ilustra o histograma de recursos alocados, referente ao Grafico de
Gantt (Figura 3.7).

06 Maio 02 13 Maio 02
1 1 2 3 [ a4 5 6 7 8 9 10

O —

Unidades de pico:

Superalocado: Alocado:

Figura 3.8 - Histograma de recurso "Rec. 1"

Fonte: Autor.



O Graficos de Barra, com seu poder de comunicacdo representam também
uma importante ferramenta de acompanhamento e controle dos projetos, nha medida
em que pode-se representar também, através de barras, o desenvolvimento real,

comparando-o com o programado.

3.7. Técnicas de planejamento a serem comparadas

A seguir sdo apresentadas as técnicas de planejamento que serdo objetos de
comparacdo para a verificacdo de qual delas melhor se adapta a construgéo civil,
especificadamente para as empresas participantes desta pesquisa, representantes de
uma parcela deste setor produtivo.

Para MUSETTI (1998) a técnica PERT/CPM é o método mais conhecido para o
auxilio a administracdo de projetos, e continua que para uma efetiva administracao de
projetos requer conhecimentos de técnicas e ferramentas quantitativas - entre as quais
se destaca o PERT/CPM.

MENDES JR (1998) afirma que a técnica de Linha de Balanco foi desenvolvida
para atender as necessidades de planejamento da inddstria de manufatura e
posteriormente foi adaptada e utilizada com sucesso por empresas de construgdo em
varias partes do mundo.

A determinagdo das técnicas Linha de Balanco e PERT/CPM para a

comparagao baseou-se na utilizacdo consagrada destas na construcdo civil.

3.7.1. Line-of-Balance (LOB) Método da Linha de Balango

Para ICHIHARA (1998), denominam-se projetos lineares aqueles
caracterizados por um numero significativo de atividades repetitivas, o método de
programacdo linear (linear scheduling methods) é a expressdo utlizada para
denominar técnicas disponiveis para o planejamento de empreendimento com
caracteristicas repetitivas. Entre estas se destaca a Linha de Balanco ou Programacao
Tempo-Espaco. Sua origem é derivada da indUstria de manufatura na década de 1940
e foi posteriormente desenvolvida pelo U.S. Navy Department nos anos de 1950.

Para MENDES JR. (1998), a linha de balango é uma ferramenta orientada para
a programacao de recursos, e graficamente revela divergéncias entre o planejado e o

progresso real das atividades, habilitando a administracéo a avaliacdo quantitativa.
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Como mostrado na Figura 3.9, a linha de balanco é um diagrama que relaciona
guantidade "Q" (de itens produzidos) com o tempo "T" necessario para a producao

destes itens, isto €, uma curva de producédo para todo processo.

A

Nimero
de Inclinagéo
Unidades (Ritmo de trabalho)

Q

T Tempo

Figura 3.9 - Diagrama Linha de Balango ou Diagrama Tempo x Espaco
Fonte: MENDES JR. (1998)

Num determinado instante de tempo "T" havera uma quantidade "Q" de
unidades concluidas. A metodologia da linha de balanco enfatiza a concluséao
requerida de unidades completas (por exemplo pavimentos, casas, etc.) e esta
baseada no conhecimento de que como muitos processos de um certo tipo devem ser
concluidos num certo momento para atender a conclusdo programada destas
unidades. O nimero de unidades de producdo concluidas num certo instante sera
referida como a quantidade de producéo. A linha de balanco é determinada a partir do
ritmo de fornecimento dos materiais, componentes e processos concluidos que sao
necessarios para a producdo de unidades completas. Como estes ritmos séo
assumidos como sendo lineares, entdo uma relagéo linear existe entre a quantidade e

o tempo (Figura 3.10).
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Piso 7 /
Piso 6 /
Piso 5 A B C /
Piso 4 /
Piso 3 /
Piso 2 /

Piso 1
Duracédo |0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 3.10  Fluxos ritmicos e sincronizados
Fonte: ASSUMPCAO (1988).

Quando as atividades sdo programadas com ritmo produtivos constantes, no
entanto com velocidades de producéo diferentes entre si, recebem a denominacédo de

fluxo ritmo néo sincronizados (Figura 3.11).

Piso 7

piso & v 1/
A /| |/ c
Piso 4 // /
VAR,
piso 2 / /
Piso 1 /

Duracdo |0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 3.11 Fluxos ritmicos e ndo sincronizados
Fonte: ASSUMPCAO (1988).

Quando as atividades sdo programadas com ritmo produtivo onde ocorrem
variagfes e as velocidades de producéo diferentes entre si, recebem a denominacéo

de fluxo néo ritmo e ndo sincronizados (Figura 3.12) .



Piso 7 / //

Piso 6

Piso 5 A B

Piso 3

Piso 2

Piso 1
Duracéo |0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura3.12  Fluxos nao ritmico e nao sincronizados
Fonte: ASSUMPCAO (1988)

O Diagrama de Linha de Balanco pode ser facilmente comparado com o
Gréfico de Gantt (Figura 3.13). No Grafico de Gantt, o eixo vertical apresenta as
atividades, cada barra representando uma atividades, e o eixo vertical apresenta a
escala do tempo. No Diagrama de linha de balanco, o eixo vertical apresenta as
unidades repetitivas, pavimentos, por exemplo, e cada barra continua representando
uma atividade. Dessa forma cada barra deve ter uma inclinagcdo que indicara o seu

ritmo de execucdo ao longo das atividades repetitivas.
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Piso 7

vV 1/
A /| |/ c
Piso 4 / /
AR,
piso 2 / /

Piso 1
Duracéo |0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

(a) Diagrama Linha de Balanco

. Duracao
Atividade ¢
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A
B

(b) Gréfico de Gantt

Figura 3.13 - Comparacao entre a.) Diagrama Linha de Balanco e b.) Gréafico de Gantt
Adaptacdo: MENDES JR. (1998).

Segundo MENDES JR. (1998), a vantagem da aplicacdo da linha de balanco
em projetos de construcao repetitiva € o seu uso para prever ou analisar facilmente o
ritmo de qualquer processo. Como limitacdo ao uso desta técnica tem-se que esta
assume que a producao € linear, isto €, em ritmo de produc¢éo constante ao longo do

tempo e ha falta de adaptacédo a sistema de computadores.

3.7.2. PERT/CPM

Conforme MENDES JR. (1998), existem muitas técnicas utilizadas para a
preparacéo dos planos de um empreendimento, porém a técnica PERT/CPM Program
Evaluation and Review Technique (Técnica de Avaliacdo e Controle de Programas) /

Critical Path Method (Método do Caminho Critico) € a mais difundidas, até pelo grande
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nimero de programas computacionais disponiveis no mercado para 0 seu
processamento.

A origem desta técnica deriva da década de 1950, com duas abordagens
distintas de desenvolvimentos.

Conforme BOITEAX (1985), em 1956 a empresa Dupont dos Estados Unidos
formou um grupo de trabalho com a misséo principal de estudar a aplicacdo de novas
técnicas de gerenciamento no setor de engenharia. A companhia ndo conseguia
realizar os langamentos de seus produtos dentro dos prazos previstos e 0s custos
finais jamais correspondiam as previsdes. Os técnicos da Dupont construiram um
modelo tedrico que permitia a geracdo de um sistema de programacdo admissivel
para os projetos de construcdo. Esse sistema era alimentado com as informacdes
relativas as seqliéncias de trabalho (interdependéncia de atividades) e a extenséo de
cada atividade (duracéo).

Este método foi inicialmente denominado método Kelley-Walker. Foi testado
em um projeto, que foi comparado com os métodos de planejamento usuais da
empresa, aplicados ao mesmo projeto. Verificou-se que ambos gastaram
aproximadamente o mesmo tempo de planejamento, contudo, com o replanejamento,
observou-se que o grupo que aplicou o método Kelley-Walker gastou dez por cento do
esforco inicial nessa tarefa. O outro grupo gastou quarenta por cento do mesmo
esforco inicial durante o replanejamento.

O objetivo perseguido consistia na determinacdo da duracdo de um elenco de
atividades do projeto que proporcionasse o menor custo total (direto e indireto). O
CPM caracterizou-se pelo tratamento deterministico das duracdes das atividades.

Conforme MUSETTI (1998), o PERT surgiu em 1957, a partir de um programa
da marinha americana denominado Polaris Weapons System. Esse programa
envolveu um grupo de pesquisadores com representantes da Lockheed Aircraft
Corporation, da Navy Special Projects Office e da consultoria Booz-Allen and
Hamilton. O projeto era composto por cerca de 250 empreiteiras, 9000
subempreiteiras e, aproximadamente, 70.000 pecas diferentes. O prazo para o
desenvolvimento do mesmo era trés anos de execucdo. As principais variaveis a
serem controladas eram as estimativas de prazos, atrasos e controle do tempo. O
programa foi denominado Polaris, e caracterizou a técnica PERT com seu tratamento
estatistico dado as estimativas de duracao das atividades.

MUSETTI (1998) informa também que no inicio da década 1960, os métodos

PERT e CPM basicamente s6 se diferenciavam pela forma de tratamento dada ao
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parametro tempo. Assim, passaram a ser tratada de forma integrada e passaram a ser
denominados de PERT/CPM.

Para este autor, 0 modelo PERT/CPM ¢é hoje o método quantitativo mais
conhecido para auxilio & administracado de projetos. O avanc¢o da informatica colaborou
para o crescimento e a disseminacdo da utilizacdo desse modelo, a ponto de poder
afirmar-se que, atualmente, € impossivel a realizacdo de uma aplicacéo pratica do
PERT/CPM desvinculada do recurso computacional.

Ha no mercado varios programas de computador conhecidos como "software
de prateleira" dentre os quais pode-se destacar: MS Project, Primavera Project
Planner e CA SuperProject Estes programas popularizaram a utilizacdo da técnica
PERT/CPM, no entanto muitos usuarios por desconhecimentos dos conceitos desta
técnica utilizam estes software de forma aquém esta ferramenta de planejamento.

As informacdes obtidas através do PERT/CPM sao apresentadas em duas
formas: de relatérios e de uma rede de planejamento. As caracteristicas da rede de

planejamento serdo descritas a seguir.

3.7.2.1. Rede de Planejamento

ASSUMPCAO (1996) conceitua que a rede de planejamento é o nome que se
da a representacgéo grafica de um programa, na qual se apresenta a seqiiéncia légica
do planejamento com as interdependéncias entre atividades, tendo por fim alcancar
um determinado objetivo. Uma rede pode ser analisada com os objetivos de reduzir
prazos, recuperar atrasos, distribuir e nivelar recursos.

O diagrama resultante indicara uma série de caminhos, representados por
atividades interrelacionadas, que mostram as seqiéncias de execucdo. Esses
caminhos podem ser diferenciados pelos tempos exigidos para sua realizacdo, sendo
gue o caminho que exigir o maior tempo de execucao € o que definird a duracgéao total
do plano. Este caminho é denominado de Caminho Critico. Uma rede pode ter mais de
um caminho critico, podendo até ser todos os caminhos da rede caminhos criticos.
Quando a rede de planejamento possui esta caracteristica € denominada de rede
critica.

Os demais caminhos - ndo criticos - sdo formados por atividades que possuem
folgas para a sua conclusdo, podendo sofrer atrasos ou ter seus inicios retardados
sem prejudicar o prazo final do empreendimento. Estas possibilidades de atrasos ou

de deslocamento de datas de inicios das atividades nao criticas possibilitam uma
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adequacdo de custos ou recursos do projeto sem prejuizo para a duracdo final do
plano.
Para se estabelecer uma rede de planejamento sao necessarios, basicamente,

das seguintes informacdes:

a) relacdo das atividades: listagem de todas as atividades a serem executadas;

b) interdependéncia entre as atividades: definicdo do relacionamento entre as
atividades antecessoras e suas sucessoras, considerando os condicionantes

tecnolégicos;

c) duracao das atividades: determinacdo do tempo necessario para a execugdo das

atividades.

A determinacgéo dos tempos (duracfes das atividades) pode ser realizada por
meio de trés procedimentos (MUSSETI, 1998):

a) determinacdo através de dados histéricos: aplicacdo um tratamento estatistico
apropriado;
b) determinacdo baseada no empirismo: determinacao através do bom senso, da

experiéncia acumulada e da formacao tedrica e pratica;

c) determinacdo por calculos aritméticos: consideracdo de indices e padrdes de

produtividade preestabelecidos.

As redes de planejamentos podem serem representadas de duas maneiras
distintas, a saber: Precedence Diagram Method (PDM) - Método do Diagrama de
Precedéncia e Arrow Diagram Method (ADM) - Diagrama de Flechas.

No Método do Diagrama de Precedéncia as atividades séo indicadas por
retdngulos ou outra figura plana semelhante e as relacbes de dependéncia sao
representadas por segmentos de reta orientados. Essa representacdo pode ser

verificada na Figura 3.14.
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—» C

Figura 3.14 - Representacédo PDM
Fonte: Adaptada de ASSUMPCAO (1988).

O Diagrama de Flechas conhecido também como rede de eventos, foi a
primeira forma de representacdo da rede, tornando-se amplamente conhecida. As
atividades séo representadas por segmentos ou setas e as interligagfes sao feitas por
nos, que representam os eventos. Para manter a légica da rede, este tipo de
representacdo utiliza atividades ficticias, que ndo consomem quaisquer tipos de

recursos. Essas atividades séo representadas por setas tracejadas (Figura 3.15).

B
—>

Atividade
Ficticia

Figura 3.15 - Representacdo ADM
Fonte: Adaptada de ASSUMPCAO (1988).

Quanto as ligacdes entre atividades podem serem representados por
conectores que possibilitam quatro tipo de ligacdes ou dependéncias, conforme pode

ser observado na Figura 3.16. Esses conectores séo:

a) Fim para Inicio (FI) - Finish to Start (FS): indica que uma atividade s6 pode ser

iniciada quando a sua atividade antecessora estiver totalmente concluida;
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b) Inicio para Inicio (Il) ou Start to Start (SS) indica que uma atividade s6 pode ser

iniciada apés o inicio de sua atividade antecessora;

c) Fim para Fim (FF) ou Finish to Finish (FF): indica que uma atividade sé pode ser

concluida apds a concluséo de sua antecessora;

d) Inicio para Fim (IF) ou Start to Finish (SF) indica que uma atividade s6 pode ser

iniciada apés a conclusao de sua atividade sucessora.

Atividade A Atividade A
> == :l
Atividade B Atividade B

Fim para Inicio Inicio para Inicio

‘ Atividade A Atividade A
Atividade B Atividade B

Fim para Fim Inicio para Fim

Figura 3.16 Ligacdes entre atividades
Fonte: ASSUMPCAO (1988)

Para a utilizacdo da técnica PERT/CPM séo necessitas informag¢bes como:
nome, descricdo, e duracdo das atividades, interdependéncia entre atividades, e
resulta uma sequliéncia l6gica de execucao, folga de cada atividade, datas mais cedo
para inicio e de término etc. A seguir sdo relacionados termos relacionados com a
técnica PERT/CPM (Tabela 3.1)
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Tabela 3.1 Termos relacionado a técnica PERT/CPM

Fonte: BOITEAX (1985).

Nome

Descricéo

NUmero da atividade

E um ndmero Unico associado a cada atividade, como

meio de identificacdo e controle;

Nome da atividade

Termos que exprimem de forma sintética, o que
representa a atividade. Sua colocacdo dentro do simbolo
gque representa a atividade, facilita a compreensdo da

rede;

Descricédo da atividade

E a descricdo da atividade indicando o processo de

trabalho empregado para sua execucao;

Atividades sucessoras

Séo atividades que sucedem uma dada atividade dentro

da rede;

Atividades antecessoras

Séo atividades que antecedem uma dada atividade dentro

da rede;

Folga total (FT)

Representa o tempo total que se pode atrasar o inicio de

uma atividade sem afetar a duracéo total do projeto;

Folga livre (FL)

Representa o periodo de tempo que pode ser utilizado
para completar uma atividade, sem atrasar o inicio da

atividade sucessora de sua programacao mais cedo;

Duracgéo

Tempo necessario para a realizacdo de uma atividade;

Data Mais Cedo de Inicio -
DMCI

Data mais cedo para uma atividade iniciar-se,

considerando-se o término de suas predecessoras;

Data Mais Cedo de

Término - DMCT

Data mais cedo para uma atividade terminar,

considerando que seu inicio ocorreu em sua data mais

cedo;
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Tabela 3.1 Termos relacionado a técnica PERT/CPM - Continuacao

Fonte: BOITEAX (1985).

Nome

Descricéo

Data Mais Tarde de Inicio
- DMTI

Ultima data para uma atividade iniciar-se, sem atrasar o

inicio de suas sucessoras;

Data Mais Tarde de
Término - DMTT

Ultima data que uma atividade pode terminar, sem atrasar
a Ultima data de inicio das atividades que a seguem

diretamente;

Caminho Critico

Representa a seqiiéncia de atividades cujas duracdes
conduzem a maior duragdo para o projeto. A rede pode

possuir um ou mais caminhos criticos.

Essas informacfBes podem ser representadas nas atividades de uma rede de

precedéncia. A Figura 3.17 ilustra uma rede de precedéncia.

D
= 4 12 5l 12 | 3 |15 7
5 | 0|12 12| 0 | 15
A F
= =P 15 20
] ™ 15| 0 | 20
C
—» 5 | 5 |10 —» 10 | 4 | 14 [
6 | 1 |11 11 | 1 | 15

Figura 3.17 - Detalhe de uma rede de atividades
Fonte: BOITEAX (1985).
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Nome da atividade Legenda

DMCI D DMCT DMCI Data Mais Cedo Inicio

DMTI Data Mais Tarde Inicio

DMTI F DMTT

DMCT | Data Mais Cedo Término

DMTT Data Mais Tarde Término

D Duracgéo

F Folga Total

Figura 3.17 - Detalhe de uma rede de atividades - Continuagéo
Fonte: BOITEAX (1985).

Para MENDES JR. (1998), as principais vantagens na utilizacao da técnica
PERT/CPM sé&o a sua utilidade na determinacdo a logica de executiva de um

empreendimento e na visualizacdo dos desvios no tempo, durante a execucao.

As principais desvantagens apresentas pelo autor sdo: a dificuldade dos
profissionais do gerenciamento da construgdo de entender a complexidade das redes;
a dificuldade de aplicacdo da técnica pela variabilidade das duracdes e falta de

precisdo na estimativa de atividades e recursos, etc.

3.8 Consideragdes finais sobre o planejamento

O estudo e a realizacdo do planejamento justifica-se principalmente pelas

importantes funcdes que desempenha no gerenciamento de um empreendimento.

A partir da década de 1940, houve o surgimento de diversas técnicas de
planejamento que caracterizam-se pela procura da racionalizagdo dos recursos, a
busca pelo melhor caminho de operacéo, possibilidade de simulacGes de alternativas,

manutencdo dos prazos estabelecidos, etc.

No entanto, apesar das varias opg¢des a escolha por uma destas técnicas ou a
combinacéo delas constitui uma tarefa dificil para a empresa (PIRES, 1995).

A diferenciacdo na aplicacdo esta restrita ao ambiente, ou seja, uma técnica

pode ser muito bem sucedida em um tipo de empreendimento, no entanto pode néo

apresentar os mesmos desempenhos em outros.
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Na construcdo civil existe a possibilidade de aplicacdo de varias destas
técnicas, condicionado-se as caracteristicas do empreendimento como repetitividade

dos servicos, padronizacédo dos materiais, treinamento dos operarios, etc.

O conhecimento e a aplicagdo correta de uma técnica de planejamento
apropriada para um setor construtivo, potencializard as vantagens competitivas de

uma empresa.
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Capitulo 4 - Método da Pesquisa & Analise Comparativa das

Técnicas de Planejamento

Apd6s uma introducdo conceitual sobre a pesquisa por amostragem, este
capitulo relaciona os critérios estabelecidos para a selecdo das empresas a serem

pesquisadas e sua caracterizacao.

Descreve também a elaboracédo do questionario, que servira de roteiro para a
primeira série de entrevistas. Nesta fase da pesquisa o objetivo destas entrevistas é
de verificar quais sdo os tipos de informacfes desejaveis de se extrair de um sistema
de planejamento.

Com as informacgfes extraidas desta primeira série de entrevistas obtém-se
uma tabela com as frases destacadas e suas interpretacdes. Dos desdobramentos
destas interpretacbes formata-se a Tabela de Desdobramento das Qualidades
Exigidas.

Na segunda série de entrevistas sdo apresentadas as informacbes
desdobradas da primeira série de entrevista. Nesta fase os entrevistados atribuiram
grau de importancia para os itens apresentados.

Baseando-se na literatura séo identificados os itens relevantes que um sistema
de planejamento deve apresentar. A partir destes itens e seus desdobramentos
formata-se a Tabela de Desdobramento das Caracteristicas da Qualidade.

Com a Tabela de Desdobramento das Qualidades Exigidas com a atribuicdo do
grau de importancia para os seus itens e a Tabela de Desdobramento das
Caracteristicas da Qualidade, montou-se a matriz QFD, conhecida por matriz da
gualidade.

Na terceira série de entrevistas os entrevistados efetuaram a correlagéo entre a
tabela de desdobramento da qualidade exigida e a tabela de desdobramento das
caracteristicas da qualidade. Do cruzamento obteve-se a indicacdo dos requisitos de

maior relevancia com a indicacéo do peso relativo para os itens.
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Na quarta série de entrevistas, 0s requisitos com peso relativo de relevancia
guando aplicados em uma matriz de decisdo possibilitam aos entrevistados efetuarem
a comparacédo entre técnicas de planejamento indicando, dentre duas, a que melhor
se adapta a essa empresa.

A Figura 4.1 apresenta um fluxograma do roteiro estabelecido para o

desenvolvimento desta pesquisa.

Escolha da forma de captacéo

das informacdes

v

Entrevista com auxilio de
guestionario como roteiro

Selecdo das empresas

v

Realizacdo da primeira

Uso de critérios estabelecidos
na pesquisa

entrevista

v

Elaboracdo da Tabela
Desdobramento da Qualidade

Informacdes sobre os anseios
de um sistema de
planeiamento

Exigida

v

Realizacdo da Segunda

Transcricdo, destaque das
frases, interpretacdo e
desdobramento

entrevista

v

Montagem da Tabela

Definicdo do grau de
importancia, através de
pontuacgéo

Desdobramento das
Caracteristicas da Qualidade

v

Figura 4.1 - Roteiro da Pesquisa - Continua.

Fonte: Autor

Informacdes extraidas da
literatura
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.

Montagem da Matriz da Qualidade Exigida x
Qualidade Caracteristica da Qualidade

I

Realizacdo da Terceira
entrevista

!

Determinacao dos itens de
maior relevancia

v

Realizacdo da Quarta
Entrevista

v

Definicdo qual técnica melhor
se adapta a construcgéo civil

Correlacéo entre informacfes
na Matriz da Qualidade

Comparacdao entre as técnicas
PERT/CPM e Linha de
Balanco

Figura4.l - Roteiro da Pesquisa - Continuagao.

Fonte: Autor

4.1. Pesquisas por Amostragem

Em geral, as pesquisas séo realizadas através da utilizacao de amostras. Isto
se justifica quando se deseja colher informac¢des sobre um ou mais aspectos de um
grupo grande e numeroso e verifica-se, muitas vezes, ser praticamente impossivel
fazer um diagnéstico total. O problema da amostragem €, entretanto, escolher uma
parte (ou amostra), de tal forma que ela seja a mais representativa possivel do todo. A
partir dos resultados obtidos, relativos a analise da parte escolhida, pode-se inferir de
forma comprovadamente acertada sobre os resultados da populagdo total, como se
esta fosse totalmente verificada. Quando a andlise comporta todo o universo, recebe o
nome de pesquisa censitaria.

Além disso, conforme BARROS e LEHFELD (1986), h4a uma divisdo no
processo de amostragem que resulta em amostragem probabilistica e em amostragem

nao-probabilistica. Em seguida, seréo descritas suscintamente estes dois tipos.
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4.1.1. Amostragem probabilistica

Conforme MARCONI e LAKATOS (1990), as técnicas de amostragem
probabilisticas séo aleat6rias ou ao acaso. Sua caracteristica primordial é o tratamento
estatistico, que permite compensar erros amostrais e outros aspectos relevantes da
representatividade e significancia da amostra.

Neste tipo de amostragem, confirma BARROS e LEHFELD (1986), os
elementos da pesquisa tém a mesma chance de serem escolhidos. Existe uma
probabilidade igual para todos os elementos de serem sorteados. Para operacionalizar
este principio é preciso, primeiramente relacionar todos os elementos que formam a
populacado, de tal maneira que a partir desse método se possa selecionar, ao acaso,
gualquer elemento para a constituicAo da amostra. Pode-se usar desde simples

sorteio até basear-se em tabelas de nimeros aleatérios criadas cientificamente.
4.1.2. Amostragem néo-probabilistica

A caracteristica principal das técnicas de amostragem nao-probabilistica é a de
que, ndo fazendo uso das formas aleatérias de selecdo, torna-se impossivel a
aplicacao de formulas para o calculo, por exemplo, de erros de amostragem. De outro
modo, a amostragem ndo-probabilistica ndo pode ser objeto de certos tipos de
tratamento estatistico.

Para BARROS e LEHFELD (1986), as amostras néo-probabilisticas sao
compostas muitas vezes de forma acidental ou intencional, ou seja os elementos ndo
sdo selecionados aleatoriamente. Com o0 uso desta tipologia, ndo é possivel
generalizar os resultados das pesquisas realizadas em termos da populacéo.

O tipo mais comum de amostra nao-probabilisticas € a denominada intencional
ou selecao racional. Nesta, o pesquisador esta interessado na opinido (acao, intengao
etc.) de determinados elementos da populacdo que sdo representativos apesar de
uma parcela.

A principal limitagcdo desta técnica € a impossibilidade de generalizacdo dos
resultados da pesquisa a populacdo, pois a sua validade € restrita apenas a um
contexto especifico.

No desenvolvimento desta pesquisa a forma utilizada para a coleta das
informacBes é da amostragem nao-probabilisticas, em sua forma mais comum, a

denominada intencional ou de selecéo racional.
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4.2. Elaboracdo de um questionario para a entrevista

Para a realizacdo desta pesquisa optou-se pela elaboracdo de um questionario
com perguntas abertas, que sera utilizado como roteiro durante a realizacdo da
primeira série de entrevistas. O intuito da elaboracao deste questionario é a procura
pela padronizacéo das respostas, no entanto por ser com perguntas abertas possibilita
a exploracao das especificidade das empresa.

Segundo BARROS e LEHFELD (1986), o questionario é o instrumento mais
usado para a obtencao de informacfes. Nao é restrito a uma determinada quantidade
de questbes porém aconselha-se que nao seja muito extenso para ndo desmotivar
seu preenchimento. Pode ser entregue por escrito, e sera respondido por escrito ou
verbalmente.

O pesquisador deve ter como preocupacao, ao elaborar o seu instrumento de
investigacdo, a determinacao do tamanho, do contelido, da organizacéo e da clareza
de apresentacéo das questdes a fim de estimular e esclarecer o informante.

O questionario pode possuir perguntas fechadas ou perguntas abertas e ainda
a combinacdo dos dois tipos. As perguntas fechadas sdo aquelas questdes que
apresentam categorias ou alternativas de respostas fixas, como perguntas com
alternativas dicotbmicas (sim ou ndo) ou perguntas com respostas mlltiplas (escolha
de uma ou mais alternativas). As perguntas abertas sdo aquelas perguntas que levam

o informante a responder livremente com frases ou oracoes.
4.2.1 Aplicagéo dos questionérios

O pesquisador pode aplicar o questionario de duas formas: através do contato
direto com o respondente ou através do envio pelo correio (CERVO e BERVIAN,
1983).

Quando o pesquisador entrega 0s questionarios diretamente para serem
respondidos, pode explicar os objetivos da pesquisa respondendo dlvidas que os
entrevistados encontrem em relag&o a certas questdes.

Os questionarios remetidos pelo correio devem trazer todas as instrucdes para
o preenchimento ao pesquisado. A aplicagdo por correio permite incluir um nimero
maior de pessoas na amostragem, porém apresenta como desvantagem principal a
taxa de devolucdo, que pode ser baixa. Além disso, os questionarios respondidos
isoladamente podem também trazer dividas sobre as respostas por falta de

entendimento das perguntas.
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a)

b)

f)
9)
h)

)

K)

Para GIL (1991), na preparacéo do questionario deve-se observar:
as questbes devem ser preferencialmente fechadas, mas com alternativas
suficientemente exaustivas para abrigar a ampla gama de respostas possiveis;
devem ser incluidas apenas as perguntas relacionadas ao problema proposto;

ndo devem ser incluidas as perguntas cujas respostas possam ser obtidas de

forma mais precisa por outros procedimentos;

deve-se levar em conta as implicacbes da pergunta com os procedimentos de

tabulacéo e andlise dos dados;

as perguntas devem ser formuladas de maneira clara, concreta e precisa;
deve-se levar em consideracao o seu nivel de informacao;

a pergunta deve possibilitar uma Unica interpretacéo;

a pergunta ndo deve sugerir respostas;

as perguntas devem referir-se a uma Unica idéia de cada vez;

0 questionario deve ser iniciado com as perguntas mais simples e finalizando com

as mais complexas;

convém evitar as perguntas que provoquem respostas defensivas, estereotipadas
ou socialmente indesejaveis, que acabam por encobrir sua real percepgéo acerca

do fato;

na medida do possivel, devem ser evitadas as perguntas personalizadas, diretas,
gue geralmente se iniciam por expressdes do tipo "o que vocé pensa a respeito

de...", "na sua opinido...", etc., as quais tendem a provocar respostas de fuga;

deve ser evitada a inclusédo, nas perguntas, de palavras estereotipadas, bem como
a mencdo a personalidade de destaque, que podem influenciar nas respostas,

tanto em sentido positivo quanto negativo.

Segundo MARCONI e LAKATOS (1990), o questionario possibilita ao

pesquisador abranger um maior nimero de pessoas e de informacdes em espaco de

tempo mais curto do que outras técnicas de pesquisa. Além disso, facilita a tabulagéo

e tratamento dos dados obtidos, principalmente se o questionario for elaborado com

maior nimero de perguntas fechadas e de mdltipla escolha.

Utilizando o questionario, o pesquisador tem o tempo suficiente para refletir

sobre as questdes e respondé-las mais adequadamente, com garantia do anonimato
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e, conseqlientemente, com maior liberdade nas respostas devido ao risco de influéncia
do pesquisador.

Nesta pesquisa, um questionario com dez perguntas abertas foi utilizado como
roteiro durante a entrevista. Foi enviado antecipadamente aos entrevistados,

facilitando assim, o desenvolvimento da entrevista.
4.3. Entrevista

A entrevista tem como objetivo principal a obtencdo de informacfes do
entrevistado sobre determinado assunto ou problema. Quanto ao conteldo,
apresentam seis tipos de objetivos (MARCONI e LAKATOS, 1990):

a) averiguacdo de "fatos": descobrir se as pessoas que estdo de posse de certas

informaces e se séo capazes de compreendé-las;

b) determinacdo das opinibes sobre os "fatos": conhecer o que as pessoas pensam

ou acreditam que os fatos sejam;

c) determinacdo de sentimentos: compreender a conduta de alguém através de seus

sentimentos e anseios;

d) descoberta de planos de acéo: descobrir, por meio das definicdes individuais
dadas, qual a conduta adequada em determinadas situacoes, a fim de prever qual
seria a sua. As definicbes adequadas da acdo apresentam em geral dois
componentes: os padrdes éticos do que deveria ter sito feito e consideracdes
praticas do que é possivel se fazer;

e) conduta atual ou do passado: inferir que conduta a pessoa tera no futuro,

conhecendo a maneira pela qual ela se comportou no passado ou se comporta no

presente, em determinadas situacoes;

f) motivos conscientes para opinides, sentimentos, sistemas ou condutas: descobrir

quais fatores podem influenciar as opinides, sentimentos e conduta e por qué.
4.3.1. Vantagens e desvantagens na aplicagdo da entrevista
Véarias sdo as vantagens na aplicacdo da entrevista; para MARCONI e

LAKATOS, (1990) as que tem maior destaque s&o:

a) existe maior flexibilidade: o entrevistador pode repetir ou esclarecer perguntas,
formular de maneira diferente uma questéo ou especificar algum significado, como

garantia de ser compreendido;
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b) pode ser utilizada com todos os segmentos da populacdo: analfabetos e

alfabetizados;

c) oferece maior oportunidade para avaliar atitudes, condutas, podendo o
entrevistado ser observado naquilo que diz e como diz: registro de reacdes,

gestos, etc.;

d) oportunidade para a obtencdo de dados que ndo se encontram em fontes

documentais e que sejam relevantes e significativos;

e) existe possibilidade de conseguir informacbes mais precisas, podendo ser

comprovadas, de imediato, as discordancias;
f) permite que os dados sejam quantificados e submetidos a tratamento estatistico.

A entrevista apresenta algumas limitacbes ou desvantagens, que podem ser
superadas ou minimizadas se o pesquisador for uma pessoa com experiéncia e uso
de bom senso (MARCONI e LAKATOS, 1990). De acordo com o0s autores, as
principais limitacdes séo:

a) dificuldade de expressdo e comunicagdo de ambas as partes;

b) incompreensdo, por parte do informante, do significado das perguntas, da

pesquisa, que pode levar a uma falsa interpretacao;

c) possibilidade do entrevistado ser influenciado, consciente ou inconsciente, pelo

entrevistador, pelo seu aspecto fisico, suas atitudes, idéias, opinides, etc.;
d) disposicéao do entrevistado em dar as informacdes necessarias;
e) retencdo de alguns dados importantes, receando que sua identidade seja revelada;
f) pequeno grau de controle sobre a situacdo de coleta de dados;

g) ocupa muito tempo e é dificil de ser realizada.

4.3.2. Preparacéo da entrevista

A preparacao da entrevista € uma etapa importante da pesquisa, pois requer
tempo (o pesquisador deve ter idéia clara da informacdo de que necessita) e exige
algumas medidas (CERVO e BERVIAN, 1983):

a) planejamento da entrevista: delimitando cuidadosamente o objetivo a ser

alcancado;
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b) conhecimento prévio do entrevistado: obter, sempre que possivel, algum
conhecimento prévio acerca do entrevistado;

c) oportunidade da entrevista: marcar com antecedéncia a hora e o local, para
assegurar-se de que sera recebido;

d) condi¢cbes favoraveis: garantir ao entrevistado o sigilo de seu relato e de sua
identidade, facilitando a obtencéo de informacgfes confidenciais;

e) escolha do entrevistado: a escolha deve ocorrer de acordo com a familiaridade ou
autoridade em relagédo ao assunto escolhido;

f) preparacdo especifica: organizar roteiro ou formuldario com as questdes

importantes.

4.3.3. Tipos de entrevista

Conforme MARCONI e LAKATOS (1990), ha diferentes tipos de entrevistas, que

variam de acordo com o proposito do entrevistador:

a) padronizada ou estruturada: é aquela em que o entrevistador segue um roteiro
previamente estabelecido, ou seja, as perguntas feitas ao individuo sdo pre-
determinadas. Ela se realiza de acordo com um formulario elaborado e é efetuada
de preferéncia com pessoas selecionadas de acordo com um plano. O motivo da
padronizacdo € obter dos entrevistados respostas as mesmas perguntas,
permitindo que todas elas sejam comparadas com o mesmo conjunto de perguntas
e que as diferencas devam refletir diferencas entre os respondentes e nao
diferencas nas perguntas. O pesquisador ndo € livre para adaptar suas perguntas
a determinada situacdo, de alterar a ordem dos tépicos ou de fazer outras

perguntas;

b) despadronizada ou néo estruturada: o entrevistado tem liberdade para desenvolver
cada situacdo em qualquer direcdo que considere adequada. E uma forma de
poder explorar mais amplamente uma questdo. Em geral, as perguntas séo
abertas e podem ser respondidas dentro de uma conversacgéo informal. Este tipo

de entrevista, apresenta trés modalidades:

e entrevista focalizada: ha um roteiro de tépicos relativos ao problema que se vai
estudar e o entrevistador tem liberdade de fazer as perguntas que quiser,
sonda razbes e motivos, da esclarecimentos, ndo obedecendo, a rigor, a uma

estrutura formal; para isso, sao necessarios habilidade e perspicacia por parte
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do entrevistador e em geral, é utilizada em estudos de situa¢cdes de mudanca

de conduta;

e entrevista clinica: trata-se de estudar os motivos, 0s sentimentos, a conduta
das pessoas. Para esse tipo de entrevista pode ser organizada uma série de

perguntas especificas;

e nao dirigida: ha liberdade total por parte do entrevistado, que podera expressar
suas opiniées e sentimentos. A funcao do entrevistador é de incentivo, levando
o informante a falar sobre determinado assunto sem, entretanto, for¢a-lo a

responder;

c) painel: consiste na repeticdo de perguntas, de tempo em tempo, as mesmas
pessoas, a fim de estudar a evolucdo das opinides em periodos curtos. As
perguntas devem ser formuladas de maneira diversa, para que o entrevistado ndo

distorca as respostas com essas repeticoes.

Com o intuito de se explorar de maneira ampla as questdes, foi adotado o tipo
de entrevista despadronizada na modalidade focalizada, na qual o questionario é
composto por perguntas abertas (roteiro de tdpicos). No entanto, o entrevistador tem a
flexibilidade de repetir e esclarecer suas perguntas e até mesmo, de refazé-las quando
nao ha total compreensdo por parte do entrevistado. Conforme ja mencionado, o
contato direto propicia a possibilidade de se obter informacGes mais esclarecedoras,

podendo de imediato serem comprovadas ou melhor explicadas.
4.4. Critérios para selecao das empresas nesta pesquisa

Para o desenvolvimento deste trabalho foi utilizado a modalidade de
amostragem nao-probabilistica com selecao intencional ou racional. As empresas que
utilizam técnicas de planejamento sdo geralmente escritorios de engenharia e
empresas construtoras. A selecéo destas empresas foi realizada baseando-se em uma

série de critérios, descritos a seguir:

a) tempo de atuacdo da empresa no mercado ou tempo de atuacédo do responsavel
técnico no mercado: a longevidade da empresa indica sua estabilidade e atuacao
no mercado. Neste caso, foi estabelecido o limite minimo de 15 anos de atuacéo
para as empresas ou o0 limite minimo de 10 anos de formacéo para o responsavel

técnico;
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b)

c)

d)

f)

9)

multiplicidade de empreendimentos: as empresas escolhidas deveriam atuar em
pelo menos trés empreendimentos simultaneamente, mesmo que estes
apresentem caracteristicas construtivas semelhantes. As dificuldades inerentes a
administracdo de varios empreendimentos indicam a necessidade de um sistema
de planejamento para os empreendimentos que viabiliza a interligacdo das

informac6es entre os empreendimentos e o escritorio;

representatividade: dos empreendimentos administrados, ao menos um, deveria
situar-se fora do municipio sede da empresa. A administracdo a distancia dificulta
0 gerenciamento do empreendimento, necessitando de um eficiente sistema de
troca de informacgBes entre o escritério central da empresa e 0o empreendimento.
Esta condicdo indica a existéncia de um sistema de planejamento interligando

estes setores da empresa (escritério/lempreendimento);

caracteristicas construtivas: empreendimentos quando executados, por exemplo
em alvenaria estrutural ou em estrutura moldada no local, em geral sdo de longa
duracdo, enquanto que empreendimentos em que a tipologia construtiva contempla
estrutura pré-moldadas, como por exemplo estrutura de concreto pré-moldado ou

estrutura metalicas, estes sédo, em geral, empreendimentos de curta duragao.

forma de contratacdo: um empreendimento pode ter seu prazo de execucdo
definido baseando-se na modalidade de contrato. Condominios contratados a
preco de custo (acrescidos de percentual para cobrir o BDI - Bonus e Despesa
Indireta, da empresa) sdo empreendimentos notadamente de longa duracéo, cujos
recursos financeiros sao provindos de seus condéminos em pagamentos em forma
homeopaticas. Empreendimentos contratados por empreitada ou global, sdo, em

geral, de curta duracdo (embora ndo necessariamente);

proximidade da empresa: para o desenvolvimento da pesquisa ha a necessidade
de se realizar varios contatos pessoais com a empresa e a proximidade das

empresas viabilizaria estes contatos;

receptividade do responsavel técnico da empresa: 0s questionarios e entrevistas
serdao aplicados junto ao responsavel pelo desenvolvimento do planejamento da
empresa. Havendo portanto a necessidade de conscientizacdo da geréncia quanto
a disponibilidade de horarios e da necessidade de fornecimento das informacdes

necessarias.

O total de oito empresas foram identificadas em funcdo do atendimento dos

critérios apresentados anteriormente. O critério preponderante que definiu a escolha
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das empresas foi "receptividade do responsavel técnico da empresa’. Seus
representantes mostraram-se interessados e disponiveis a pesquisa disponibilizando
os horarios necessarios para a série de entrevistas e 0 comprometimento em fornecer
as informacgdes necessarias.

Assim, foram selecionadas trés empresas para participar desta pesquisa:
CONSTRUACO Construgdes, NUCLEO Engenharia e a OMAR MAKSOUD
Engenharia. Como forma de contemplar a diversidade regional, estas empresas tém
0S seus escritérios centrais localizados em cidades diferentes Sao Carlos - SP, Rio

Claro - SP e Sédo Paulo - SP, respectivamente.

4.5. Caracterizagdo das empresas

A seguir é feita uma breve caracterizacdo de cada empresa. Esta
caracterizacdo consiste em descrever 0s itens que atenderam aos critérios
estabelecidos, principais produtos e ainda uma descricdo da atividade produtiva em
gue a empresa esta inserida.

As empresas selecionadas para a pesquisa apresentavam as seguintes

caracteristicas:

Empresa 1:
CONSTRUACO Construcéo Civil e Metalicas Séo Carlos Ltda.

Negdcio principal: fabricagdo e montagem de estrutura metdlica.
Escritério central: S&o Carlos - SP

Tempo de atuagdo da empresa no mercado: 2 anos

Tempo de formatura do responsavel técnico: 12 anos

Principais produtos:

a) projetos, fabricacdo e montagem de estruturas metalicas para coberturas (galpdes,

hangares, industrias, etc.);
b) edificios de andares multiplos;
c) escadas para saida de emergéncia, etc.

Multiplicidade: sdo desenvolvidas, em geral, obras inéditas. No caso das

cobertura para galpfes e demais edificacdes, embora tenham a mesma funcéo, sédo



composta por diversas dimensfes e geometria, como por exemplo em formato de
arco, de abobada, shed e de duas aguas;

Representatividade: sdo desenvolvidos empreendimentos em varias cidades
(uma das principais caracteristicas deste setor), podendo-se citar as seguintes
cidades: Sao Carlos - SP, Sao Joao da Boa Vista - SP e Sao Paulo - SP.

Forma de contratacdo: por empreitada ou preco global.

Fonte de recursos para o desenvolvimento dos empreendimentos: contratante.
Principais caracteristicas desta atividade produtiva:
a) caracterizacdo do produto: produto por encomenda; por ser em geral produtos
individualizados, estes somente sao produzidos para um cliente especifico;

b) obra com duracéo bastante curta. Em geral, para as estruturas de coberturas todo

o processo da fabricacéo até montagem tem a duracao de 2 meses;

c) mao-de-obra relativamente qualificada (muitos dos funcionarios operacionais:

soldadores, montadores de estruturas etc. possuem cursos técnicos);

d) da necessidade das estruturas serem montadas o projeto tem que ter um nivel

melhor de detalhamento;

e) empreendimento administrado por uma Unica pessoa (proprietario ou seu

representante legal);

f) pouca utilizacdo de méao-de-obra, tendo sendo as suas atividades mecanizadas,
com uso intensivo de equipamentos, tanto no processo de fabricacdo, como no

processo de montagem das estruturas;

g) processos executivos definidos: a fabricacdo dos elementos estruturais é

desenvolvida em ambiente controlado;

Quadro de funcionarios:

a) Técnico/Administrativo: 2 engenheiros, 1 estagiario de engenharia;
b) Contabilidade e departamento pessoal: 1 administrador;
c) Fabricacdo: 2 montadores, 1 soldador, 3 auxiliares;

d) Montagem: 2 equipes de com 3 montadores cada.
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Empresa 2:

a) Condominios residenciais horizontais e verticais em alvenaria estrutural (negécio

NUCLEO Engenharia Ltda.

Negdcio principal: construcédo de condominio residenciais
Escritério central: Rio Claro - SP

Tempo de atuacdo da empresa no mercado: 17 anos
Tempo de formatura do responsavel técnico: 29 anos

Principais Produtos:

principal);

b) Ginasios;

c)

Academias de esportes, etc.

Multiplicidade: s&@o desenvolvidos varios empreendimentos como conjuntos

habitacionais, academia de ginastica, etc.;

Representatividade: sdo desenvolvidos empreendimentos em varias cidades,

podem serem citadas: Rio Claro - SP, Limeira - SP e Marilia - SP;

Forma de contratacdo: por preco de custo ou por administraco;

Fonte de recursos para o desenvolvimento dos empreendimentos: Condéminos

(em forma de prestagbes mensais).

Principais caracteristicas desta atividade produtiva:

a)

b)

d)

caracterizacdo do produto: sdo para estoque, por serem produtos semelhantes a
indUstria seriada, estes em geral, podem atingir ao interesse ndo apenas de um
Unico individuo mas de uma parcela da sociedade, podendo entédo ser "estocados"”
até que se obtenha um comprador. No entanto a capacidade de formacdo de
estoque da empresa € limitada em fungcédo da sua necessidade de obter recursos

para o desenvolvimento dos empreendimentos;
empreendimento de longa duracao (média de 4 anos);
empreendimento € administrado por varias pessoas (condéminos);

os recursos provém dos condéminos, portanto o empreendimento esta sujeito a
aumento ou diminui¢cdo do ritmo de trabalho caso a economia regional (fonte dos

recursos dos conddminos) esteja em situagao favoravel ou desfavoravel;
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e) mao-de-obra: utilizacdo intensiva, de alta rotatividade, desqualificada, de baixa

escolaridade;

f) modalidade de contrato: preco de custo ou por administracéo

Quadro de funcionarios:

a) Técnico/Administrativo: 3 engenheiro, 1 estagiario de engenharia;

b) Contabilidade e departamento pessoal: 1 contador.

Empresa 3:
OMAR MAKSOUD Engenharia Civil Ltda.
Negdcio principal: construcéo de edificios residenciais;
Escritério central: Sdo Paulo - SP;
Tempo de atuagdo da empresa no mercado: 41 anos;

Tempo de formatura do responsavel técnico: 21 anos;

Principais Produtos:

a) Condominios residenciais verticais em concreto armado moldado no local (negécio

principal);

b) Hotéis;
c) Ginasios;
d) Hospitais.

Multiplicidade: sao desenvolvidos varios empreendimentos como: edificios
residenciais, hotéis, etc.;

Representatividade: sdo desenvolvidos varios empreendimentos em varias
cidade, podem serem citadas: Sdo Paulo - SP, Bauru - SP, Goiania - GO e Manaus -
AM;

Forma de contratacdo: a empresa produz os edificios que sdo comercializados
por outra empresa do grupo;

Fonte de recursos para o desenvolvimento dos empreendimentos: em geral os

empreendimentos sdo desenvolvidos com recursos proprios.

Principais caracteristicas da atividade produtiva:

a) caracterizagcdo do produto: sao possiveis de serem estocados. Estes

empreendimentos sdo desenvolvidos com recursos préprios e seus produtos sao
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a

produzidos semelhantemente a indUstria seriada. Estes, em geral, atingem ao
interesse de compra de uma parcela da sociedade consumidor, podendo entédo ser

"estocados" até que se obtenha um comprador;
b) empreendimento de média a longa duracéo (variando entre 2 e 3 anos);
c) empreendimento é administrado por uma Unica pessoa (o0 empreendedor);

d) os recursos provém da prépria empresa; no entanto, o empreendimento sempre
estara sujeito a uma diminuicdo em seu ritmo de trabalho caso haja uma alteragcéo

brusca no economia nacional, porém é menos vulneravel a este tipo de situacao.

e) A empresa desenvolve programa de qualificacdo e treinamento de sua méo-de-

obra;
f) mao-de-obra: utilizacéo intensiva, de baixa rotatividade, baixa escolaridade;
g) modalidade de contrato: por empreitada ou preco global.

Quadro de funcionarios:
a) Técnico/Administrativo: 5 engenheiros, 3 estagiario em engenharia;
b) Contabilidade e departamento pessoal: 2 contadores, 1 administrativo, 3 auxiliares;

c) Departamento de compras: 1 comprador, 1 auxiliar.

A seguir sdo apresentados os tépicos adotados na elaboracéo do questionario

gue serviu de roteiro durante a entrevista.
4.6. Assuntos a serem abordados no questionario

Inicialmente, foi elaborado um questionario conforme sugerido na literatura
(MARCONI e LAKATOS, 1990). Durante a realizacdo das entrevistas, 0 questionario
serviu como roteiro, pois melhoraria o delineamento nas respostas.

Esse questionario foi elaborado com aproximadamente dez perguntas abertas,

abordando os seguintes aspectos:

a) caracterizacdo da empresa: negocio principal, principais produtos, tempo de
atuacéo no mercado, quantidade e localizacdo dos empreendimentos, modalidades

de contratos, etc.;

b) responsavel técnico: tempo de formacdo, grau de envolvimento no sistema de

planejamento, etc.;

c) caracterizagcdo do sistema de planejamento: pessoal técnico envolvido,

qualificacdo técnica dos envolvidos, integracdo entre o escritdrio e o0

79



empreendimento, beneficios pretendidos e beneficios atingidos, técnica utilizada,

forma de apresentac&o do planejamento, etc.

Quanto & duracdo da entrevista, foi observado o que relata TRIVINOS (1987).
Em geral, a duracao da entrevista é flexivel e depende das circunstancias que rodeiam
principalmente o informante e o teor do assunto em estudo. Porém, o autor indica que
uma entrevista que se prolongue muito além de trinta minutos pode tornar-se
repetitiva.

Dessa forma, para esse questionario com dez perguntas estimou-se um tempo
médio de trés minutos cada série de perguntas e respostas.

As perguntas foram elaboradas de forma a tornar as respostas 0 mais objetiva
possivel, no entanto, dado as caracteristicas do assunto que trata do sistema de
planejamento da empresa, optou-se pelo envio antecipado do questionario as
empresas, de forma que o entrevistado pudesse fazer uma melhor compreenséo das
perguntas.

A aplicacdo do questionario foi feita de forma direta, procurando eliminar suas
principais limitagbes, quais sejam a devolucdo dos questionarios pelas empresas
pesquisadas e a dubiedade nas respostas, na medida em que ndo ha um perfeito
entendimento das perguntas.

A orientacdo prescrita em TRIVINOS (1987) de que, antes de iniciar a
entrevista, o entrevistador deve estar plenamente convencido da necessidade de
desenvolver, todos os elementos humanos que permitam um clima de simpatia, de
confianga, de lealdade, de harmonia entre ele e o entrevistado, foi observada e, com

facilidade, atendida.

4.7. Desenvolvimento da entrevista desta pesquisa

As entrevistas realizadas para o desenvolvimento desta pesquisa ocorreram
em data e local previamente agendado. Quanto as limitacdes da entrevista

apresentadas anteriormente (item 4.3.1), estas foram superadas pelas seguintes:

a) os entrevistados sdo os responsaveis técnicos pelo planejamento da empresa,
possuindo formacéo profissional semelhante a do entrevistador. Portanto, questdes
como dificuldade de comunicacdo entre as partes, incompreensdo do significado
das perguntas e possivel influéncia pelo entrevistador sobre as opinides do

entrevistado podem ser descartadas, pois ambos, entrevistado e entrevistador, tem
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praticamente 0 mesmo grau de compreensdo sobre os assuntos abordados

durante a entrevista;

b) o envio antecipado do questionario facilitou o desenvolvimento das entrevistas.
Este serviu como um roteiro, facilitando uma melhor compreensdo das perguntas;

conseglentemente as respostas foram melhor explicitadas;

c) as eventuais duvidas de entendimento das questbes apresentadas puderam ser

sanadas no desenrolar das entrevistas;

d) as empresas selecionadas se dispuseram a fornecer todas as informacdes
necessarias para o desenvolvimento desta pesquisa, inclusive autorizando a

divulgacdo do nome da empresa neste trabalho;

e) um dos critérios para a escolha das empresas foi exatamente a disposicdo das
geréncias quanto ao fornecimento de informacdes e a disponibilidade de horario

para a realizagdo das entrevistas;

As trés entrevistas ocorreram nos escritérios de cada empresa, em data
previamente agendada. Estas foram gravadas em fitas cassete e transcorreram em
tempo médio de 35 minutos, ultrapassando em alguns minutos a duracdo estimada de

30 minutos.

4.8. Compilacao dos dados da primeira série de entrevista

A orientacgéo prescrita em TRIVINOS (1987) de que, se a entrevista tiver sido
gravada, ndo se deve esquecer que esta deve ser imediatamente transcrita e
analisada minuciosamente pelo pesquisador antes de se realizar outra entrevista com
as mesmas pessoas, foi atendida. A transcricdo das entrevistas ocorreu praticamente
apos o término destas.

A analise desta transcricdo compreendeu em destacar as frases de maior
relevancia para esta pesquisa. As frases destacadas das entrevistas foram agrupadas,
passando para uma analise de interpretacdo. Referem-se a interpretacdo dada pelo
autor aos anseios que o0s entrevistados tinham sobre um sistema de planejamento.

A montagem da Tabela 4.1. visa facilitar a compreenséo das principais frases
destacadas das entrevistas e sua correspondente interpretacdo atribuida pelo

entrevistador.
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Tabela 4.1 - Frases destacas das entrevistas e suas interpretacoes

Frases destacadas

Interpretacdo - Conforme o QFD

Utilizacédo de software MS-Project.

Disponibilidade de software;

E feito uma programacéo trimestral e a

mesma é aferida mensalmente.

Facilidade de utilizacéo;

Facilidade de efetuar o replanejamento;

O engenheiro de planejamento tem que
corrigir a programacao para os trés més

seguintes.

Necessidade de efetuar o controle

Necessidade de efetuar o replanejamento;

Tem a necessidade de se fazer o

replanejamento de uma maneira rapida.

Facilidade de utilizacéo;

Facilidade de efetuar o replanejamento;

Quanto ao acompanhamento  dos

empreendimentos, o cronograma fisico
auxilia a visualizacdo dos condéminos e
também de outros

0S proprietarios

empreendimentos particulares.

Facilidade de visualizagéo;

Facilidade de interpretacéo;

Facilitador de integracdo entre a empresa e

os clientes;

A empresa acompanha o desenvolvimento
do empreendimento mensalmente, e faz o
replanejamento para 0s proximos trés

meses.

Necessidade de efetuar o controle;

Efetuar o replanejamento;

Existe uma alta rotatividade de méo-de-
obra nos empreendimentos, por varios
motivos, estas mudancas podem alterar o

ritmo dos servico.

Necessidade de efetuar o replanejamento;

Efetuar alocacéo de recurso: médo-de-obra

O planejamento é associado com o custo.

A primeira informacao que tera é o custo.

Efetuar alocacéo de recurso: custo;

Com o planejamento completo, o
proprietario vai saber exatamente no més

0 que vai gastar, inclusive desembolso.

Atingir metas;

Efetuar controle (sobre os gastos);
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Tabela 4.1 - Frases destacas das entrevistas e suas interpretacdes - Continuacao

Frases destacadas

Interpretacdo - Conforme o QFD

Com o planejamento, o proprietario
sabera, desde o inicio, quanto ele vai
gastar, quando vai precisar desembolsar

mais dinheiro.

Atingir metas estabelecidas,

Previséo (sobre o desembolso);

Para a permanéncia da empresa no
mercado séo considerados: preco, prazo e
Qualidade. E um tripé dificil de

administrar.

Integracéo de informacdes

As vezes a obra tem um determinado
prazo para ser entregue, por isso deve-se
abrir m&o do custo para conseguir rapidez

na execucao

Facilidade de interpretacéo;

Auxilia na tomada de decisdo

Com as informacdes extraidas da primeira série de entrevistas e apds a sua

interpretacdo, estas foram consideradas informacdes primarias. Estas informacfes

foram desdobradas em informacdes secundarias e, quando possivel, em terciarias. A

z

tabela resultante de processo de desdobramento é denominada Tabela de

Desdobramento da Qualidade Exigida, que retratam as informacdes qualitativas das

entrevistas, ou seja, "a voz do cliente" (Tabela 4.2)

Tabela 4.2 - Desdobramento da Qualidade Exigida.

Primério Secundério Terciario
Ter sistema computacional Ter disponibilidade de software
Possibilitar atingir as metas Ter bom controle de prazo | Ter caminho critico definido
estabelecidas

Permitir acompanhamento do custo

Conformidade
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Tabela 4.2 - Desdobramento da Qualidade Exigida - Continuacéo.

Primério Secundério Terciario
Facilitar a visualizacéo Permitir a emissdo de Apresentar formato de
relatérios planilha

de precedéncia

Apresentar formato de rede

Indicar evolucéo do
empreendimento

Facilitar sua utilizacédo Permitir replanejamento
Permitir alocacéo de Permitir alocacéo de
recurso material

Permitir alocacdo de méo-
de-obra

Permitir alocacéo de
equipamentos

Facilitar a Tomada de Decisdo |Possibilitar simulagdo de alternativas

Proporcionar a Integragdo das |Permitir a compatibilidade com outros sistemas de
informacgbes informacéo

4.9. Grau de Importancia - Segunda série de entrevistas

Com o objetivo de se obter as informagbes quantitativas, foi realizada a
segunda série de entrevistas. Nesta série, foi apresentada aos entrevistados a Tabela
de Desdobramento da Qualidade Exigida, ou seja, o resultado das interpretacdes das
frases extraidas da primeira série de entrevistas, quanto aos anseios que 0s
entrevistados tém quanto a um sistema de planejamento.

Solicitou-se aos entrevistados a atribuicdo do grau de importancia das
gualidades exigidas, numa escada de pontos. Esta pontuacdo respeitou a seguinte
escala de variagdo: 1, 3 e 5, pouco importante, relativamente importante e muito
importante, respectivamente.

A caracterizagdo do grau de importancia de cada item deve ser feita
observando relativamente o grau de importancia dos demais itens, ou seja, por
exemplo, em um primeiro momento um item recebe a pontuacdo 5 (muito importante)
e em seguida um outro item pode ser considerado mais importante que o primeiro.

Este segundo item também recebe a pontuagcdo 5 sendo entdo, necessaria uma
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revisao na pontuacao atribuida ao primeiro item, sem entretanto induzir o respondente.

E importante frisar a importancia de se manter a relatividade de importancia dos itens

na atribuicdo da pontuacao.

Em conformidade com a primeira série de entrevistas, esta série também foi

gravada em fita cassete para posterior transcricao.

Os resultados para as trés empresas de diferentes ramos de atuacéo:

fabricacdo e montagem de estrutura metalica, construtora de condominios residenciais

e construtora de edificios residenciais sdo mostrados, respectivamente, nas tabelas

4.3,4.4e4.5.

Tabela 4.3 - Grau de Importancia.

Empresa 1: fabricacdo e montagem de estruturas metdlicas

oL L e Grau
Primario Secundério Terciario Importancia
Ter sistema Ter disponibilidade de software 5
computacional
Possibilitar atingir as Ter bom controle de prazo | Ter caminho critico 5
metas estabelecidas definido
Permitir acompanhamento do custo 5
Conformidade 5
Facilitar a visualizacdo | Permitir a emisséo de Apresentar formato de 3
relatérios Planilha
Apresentar formato de 1
rede de precedéncia
Indicar evolucédo do 1
empreendimento
Facilitar sua utilizacao Permitir replanejamento 5
Permitir alocacao de Permitir alocacdo de 1
recurso material
Permitir alocacdo de 3
mé&o-de-obra
Permitir alocacdo de 3
equipamentos
Facilitar a tomada de Possibilitar simulacédo de alternativas 3

deciséo
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Na analise da pontuacgédo atribuida por esta empresa, dada suas caracteristicas
de empreender em obras inéditas e de curta duracdo, observa-se uma boa pontuacao
nos itens "ter disponibilidade de software", "ter caminho critico definido" e "permitir
acompanhamento do custo". Este fato pode ser interpretado em fungdo do dinamismo
deste tipo de empreendimento, pois € muito importante a utilizacdo de software (que
propicia agilidade e flexibilidade no processo de planejamento) e a manutencdo e
visualizacdo do caminho critico, bem como a visualizacdo do acompanhamento do
custo.

A pontuacdo baixa de alguns itens, tais como: "apresentar formato de rede de
precedéncia" pode ser interpretada como os empreendimentos sdo de curta duracao
estes apresentam poucas atividades podendo ser resumida em comprar o material,
fabricar, transportar e montar a estrutura metdlica e ‘“indicar evolucdo do
empreendimento”, pode ser interpretada como ndo sendo importante pois a evolugéo

do empreendimento praticamente se confunde com o caminho critico.

Tabela 4.4 - Grau de Importancia.

Empresa 2: construtora de condominios residenciais.

Priméario Secundario Terciario Grau
Importancia.
Ter sistema Ter disponibilidade de software 3

computacional

Possibilitar atingir as Ter bom controle de Ter caminho critico 1
metas estabelecidas prazo definido

Permitir acompanhamento do custo 5

Conformidade 1

Facilitar a visualizagéo Permitir a emissdo de | Apresentar formato de 5
relatérios planilha

Apresentar formato de 5

rede de precedéncia

Indicar evolucao do 5
empreendimento

Facilitar sua utilizacao Permitir replanejamento 3
Permitir alocacdo de Permitir alocacdo de 3
recurso material

Permitir alocacdo de méao- 3
de-obra
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Tabela 4.4 - Grau de Importancia. - Continuacéo
Empresa 2: construtora de condominios residenciais.

Primério Secundério Terciario Grau
Importancia.
Facilitar sua utilizacao Permitir alocacdo de Permitir alocacéo de 3
recurso equipamentos

Facilitar a Tomada de Possibilitar simulacdo de alternativas 1
Decisdo

Proporcionar a Integracao | Permitir a compatibilidade com outros sistemas de 1

das informacdes informacéo

A pontuacao atribuida pela empresa 2, na tabela anterior, aos itens "facilitar a
visualizagdo" e "possibilitar atingir as metas estabelecidas” pode ser compreendida
devido a necessidade de se acompanhar a evolugcdo do empreendimento. Estas
informacgBes sobre a evolucdo mensal do empreendimento, além de serem utilizadas
por parte da empresa no ajuste do seu cronograma, na programacao de aquisicdo de
materiais, da contratacdo de mao-de-obra, sdo também utilizadas como forma de
apresentacdo aos conddéminos a evolugdo do empreendimento, sendo que estes
também desejam além de fiscalizar a evolucdo do empreendimento, desejam fiscalizar

a aplicacéo dos seus recursos.

Em reunides mensais € feita essa apresentagcdo da evolugcdo do
empreendimento, do periodo. A forma de apresentacdo utilizada é o Gréfico de Gantt
ou Diagrama de Barras, pelo fato de ter como principal caracteristica a facilidade de
visualizagéo.

A baixa pontuacdo atribuida ao item "possibilitar simulagdo de alternativas"
pode ser explicada em funcdo das seguintes caracteristicas deste tipo de
empreendimento: ser de longa duracéo (isto €, o seu desenvolvimento esta fortemente
atrelado a captacdo de recursos) e, por serem projetos padronizados, tém poucas
possibilidades de se modificar o projeto arquitetbnico e consequentemente, de se

madificar o projeto estrutural.

Portanto, sdo empreendimentos em que dificimente ha alteragcbes em seu

escopo, com poucas necessidades de simulagéo de alternativas.

87



Tabela 4.5 - Grau de Importancia.

Empresa 3: construtora de edificios residenciais

Primério Secundério Terciario GraAu .
Importancia
Ter sistema Ter disponibilidade de software 5
computacional
Possibilitar atingir as Ter bom controle de Ter caminho critico 5
metas estabelecidas prazo definido
Permitir acompanhamento do custo 5
Conformidade 3
Facilitar a visualizagéo Permitir a emisséo de Apresentar formato de 3
relatérios planilha
Apresentar formato de 3
rede de precedéncia
Indicar evolucédo do 5
empreendimento
oL - s Grau
Primario Secundério Terciario .
Importancia
Facilitar sua utilizacao Permitir replanejamento 5
Permitir alocacdo de Permitir alocacdo de 3
recurso material
Permitir alocacdo de 3
mé&o-de-obra
Permitir alocacdo de 3
equipamentos
Facilitar a Tomada de Possibilitar simulacdo de alternativas 5
Decisdo
Proporcionar a Integracao | Permitir a compatibilidade com outros sistemas de 3

das informacdes

informacéo

A pontuacéo favoravel atribuida pela empresa 3 na tabela anterior aos itens “ter

disponibilidade de software”, "ter caminho critico" e "permitir acompanhamento do

custo”, pode ser explicada por varios motivos.

O item “ter disponibilidade de software”,
Programa de Desenvolvimento da Qualidade que a empresa desenvolve. Um dos itens

deste programa € a informatizacdo dos processos administrativos e do planejamento e

controle dos empreendimentos da empresa.

pode ser compreendido como parte do
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O item "ter caminho critico" pode ser explicado pelo grande interesse de se
conhecer o caminho critico do empreendimento, por este definir a duracao total do
empreendimento, uma vez que é desenvolvido com recursos préprios. O item "permitir
acompanhamento do custo" pode ser entendido como uma forma de se prever e
controlar o desembolso necessario.

A baixa pontuacdo atribuida ao item “permitir alocacdo de recurso: material,
mao-de-obra e equipamento” € explicada pelo fato dos empreendimentos
desenvolvidos pela empresa serem, em geral, de média duragdo (isto porque sao
desenvolvidos com recursos préprios) e ha poucas modificacées no projeto ao longo
destes empreendimentos.

A Tabela 4.6 possibilita a comparacdo das pontuacfes atribuidas pelas trés
empresas, quanto ao grau de importancia das caracteristicas da qualidade.

Tabela 4.6 - Comparacgédo do grau de importancia

Qualidade Exigida Empresa 1 | Empresa 2 | Empresa3| Média

Ter disponibilidade de software 5 3 5 4.3
Ter bom controle Ter caminho critico 5 1 5 3,7
de prazo definido
Permitir acompanhamento do custo 5 5 5 5,0
Conformidade 5 1 3 3,0
Permitir a emissdo | Apresentar formato 3 5 3 3,7
de relatérios de Planilha

Apresentar formato 1 5 3 3,0

de rede de

precedéncia

Indicar evolucédo do 1 5 5 3,7
empreendimento

Permitir 5 3 5 4.3
replanejamento
Permitir alocacédo Permitir alocacdo de 1 3 3 2,3
de recurso material
Permitir alocacdo de 3 3 3 3,0
mao-de-obra
Permitir alocacdo de 3 3 3 3,0
equipamentos
Possibilitar simulacdo de alternativas 3 1 5 3,0
Permitir a compatibilidade com outros 3 1 3 2,3

sistemas de informagéo

89



Empresa 1: fabricacdo e montagem de estruturas metdlicas
Empresa 2: construtora de condominios residenciais

Empresa 3: construtora de edificios residenciais

Na andlise da Tabela 4.6, pode-se verificar que o item "permitir
acompanhamento de custo" foi o Unico a receber pontuagdo 5, isto é considerada
muito importante pelas trés empresas, confirmando a tendéncia de mercado em que
as empresas para se tornarem competitivas tem que se preocupar com 0s custos de
seus empreendimentos.

A pontuagdo ‘“relativamente importante” para praticamente todos os itens
referentes a alocacdo de recurso (material, mdo-de-obra e equipamentos) aponta que
as empresas embora pratiqguem o planejamento, mas o fazem de maneira incipiente,
ou seja as informacgdes de alocacdo de recurso sdo feitas de forma empirista.

A pontuacdo divergente do item "possibilitar simulacdo de alternativas" pode
ser interpretada relacionando a simulacdo de alternativas com a forma de captacéo
dos recursos financeiros necessarios para o desenvolvimento dos empreendimentos.
A empresa 1 capta os recursos diretamente do contratante, a empresa 2 capta 0s
recursos através de pagamentos mensais dos seus conddbminos e a empresa 3
desenvolve os empreendimentos com recursos préprios. Estas diferentes formas de
captacdo de recursos pode gerar também diferentes niveis de interesse em visualizar
as possiveis alternativas.

A Ultima coluna da Tabela 4.6 apresenta a média simples das pontuacbes
atribuidas para cada item. As pontuacfes possiveis sdo 1, 3 e 5 e a média destes é 3,
verifica-se que dos 13 itens listados apenas um esta abaixo desta média (8% dos
itens), que sete itens (54% dos itens) estdo acima desta média mas abaixo da
pontuacgdo quatro e que cinco itens (38% dos itens) estdo entre quatro e cinco.

O que se conclui por esta coluna da média que mesmo quando solicitado, a
atribuicdo do grau de importancia por parte dos entrevistados, estes tem uma
tendéncia em atribuir um peso maior para os itens, ndo conseguindo classificar os
itens de "pouco importante. Isto pode ser melhor notado na empresa 3 que néo

atribuiu nenhum peso "pouco importante"

4.10. Extrac&o das Caracteristicas da Qualidade

Conforme apresentado no Capitulo 2, uma das fases do QFD ¢é a extracdo das

Caracteristicas da Qualidade sendo que esta pode ser apresentadas em forma da
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tabela. Para a elaboracdo da Tabela de Desdobramento das Caracteristica da
Qualidade mostrada ma (Tabela 4.7), foram utilizadas algumas das caracteristicas do
planejamento classificada por CHIAVENATO (1999) - (Capitulo 3 - item 3.2) como de
1° nivel, desdobrando-as até o 3° nivel. O desdobramento do 1° até o 3° nivel foi
obtido com a seguinte questdo: quais indicadores verificam o desempenho de um
empreendimento em relagdo ao desempenho planejado?

Estes indicadores de verificagdo de desempenho apontam para os resultados
encontrados no controle de um empreendimento apresentado no Capitulo 3, item 3.4
Processo de Controle. A Tabela 4.7, ilustra estes itens com as suas respectivas
unidades de medicéo.

Para a definicdo das unidades de medicdo adotou-se a forma citada em
BOITEUX (1985), que informa a existéncia de duas maneiras de se aferir o
desempenho real em relacdo ao desempenho planejado. A primeira maneira é
subtraindo um indice de outro, ou seja, o0 desempenho planejado menos desempenho
real. Se o resultado for menor ou igual a zero significa que o desempenho real atingiu
ou até superou ao esperado. Se o resultado for positivo e, quanto maior este niamero,
significa que o desempenho real ficou aquém do esperado. A segunda maneira é por
meio da divisdo dos indices. Dividindo o desempenho real pelo desempenho
planejado, se o resultado for maior que 1 significa que o resultado ultrapassou a
expectativa, se o resultado foi menor que 1 e, quanto mais distante de 1, significa que
o resultado ndo atingiu ao desempenho planejado. Em geral este nimero é expresso
em porcentagem.

Optou-se em definir a Tabela de Desdobramento das Caracteristicas da
Qualidade da segunda maneira, ou seja, por meio de comparacdo expressa em

porcentagem.

Tabela 4.7 - Desdobramento das Caracteristica da Qualidade

1°. Nivel 2°. Nivel 3°. Nivel Caracteristicas da Qualidade
Permanente Estabelecer Técnico indice produtividade [m%hh ou m%hh]
padrédo
Financeiro Relagéo entre o capital investido e o

capital de recebido [%]

Qualidade Conformidade com o projeto
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Tabela 4.7 - Desdobramento das Caracteristica da Qualidade - Continuacéo

1°. Nivel 2°. Nivel 3°. Nivel Caracteristicas da Qualidade
Sistémico Alocacéo de Mé&o-de-obra Relagdo entre a quantidade de méo-
Recurso de-obra utilizada com a quantidade de
mao-de-obra planejada [%0]

Equipamento Relacdo entre a quantidade de
equipamento utilizada com a
guantidade de equipamento planejada
(%]

Material Relacédo entre a quantidade de
material utilizada com a Quantidade
material planejada [%]

Iterativo Flexibilidade |Duragédo (tempo) Relacdo entre da duracéo executada
com a duracao planejada [%]

Recurso Relacdo entre a quantidade de recurso
utilizado com a quantidade de recurso
planejado [%)]

Custo ($) Relacéo entre o custo utilizado com o
custo planejado [%]

Lista de Quantidade de item |Relagéo entre os itens em
Verificacdo em conformidade conformidade com o total dos itens

listados [%]

Quantidade de itens
sem conformidade
("ndo-conforme")

Relagdo entre os itens "sem
conformidade” com o total dos itens
listados [%]

Quantidade de item a
executar

Relacdo entre a quantidade de itens a
executar com o total dos itens listados
[%]

4.11. Montagem da Matriz da Qualidade e Terceira Série de Entrevistas

Com as informacdes extraidas das Tabela de Desdobramento da Qualidade

Exigida, da Tabela de Desdobramento das Caracteristicas da Qualidade e do grau de

importancia atribuido pelas empresas a Qualidade Exigida montou-se a Matriz da

Qualidade (o procedimento de montagem da Matriz da Qualidade foi explicado no

Capitulo 2).

Na terceira série de entrevistas com as empresas foi efetuada a correlacdo

entre os itens das Tabelas Desdobramento da Qualidade Exigida e Desdobramento

das Caracteristicas da Qualidade.
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Conforme CHENG et al. (1995) a correlagdo consiste em identificar o grau de
influéncia ou interferéncia que um item de uma tabela exerce sobre o outro. A
correlacdo é estabelecida entre dois itens provenientes de duas tabelas que formam
uma matriz.

Neste trabalho adotou-se os seguintes valores de correlacdo: 1, 3 e 9

correspondendo a "fraca correlagdo”, "média correlacdo" e 'forte correlagédo”,

respectivamente.
Caracteristica Grau de
Correlagéao 1 da Qualidade Importancia
Qualidade 9 e > 5
Exigida 45] < _,

Resultado da multiplicacéo
entre o valor de correlagédo e

0 grau de importancia

Figura 4.2 - Célula da matriz da qualidade

Fonte: Autor.

A Figura 4.2 ilustra uma célula da matriz da qualidade, onde constam o valor
de correlacdo e o resultado da multiplicacdo desta correlagdo com o grau de

importancia.

Gerou-se trés matrizes diferentes em relagdo ao grau de importancia e na
correlacdo (uma para cada empresa). O resultado apresentado destas matrizes indica
os itens de maior relevancia individualizados por empresa. Estes itens sao
apresentados na forma de percentual (peso relativo) de forma que a soma de todos os

itens é 100%. A Figura 4.3 ilustra a Matriz da Qualidade.
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Caracteristica da

Qualidade

© . oo
= Extracao e
2 «G
= =
w oS
[} - [oX
o Correlagao £
© [}
= ©
S . S
o Conversao ©

)

Item de maior relevancia

Peso Relativo

Figura 4.3 - Modelo de Matriz da Qualidade

Fonte: Autor (baseado em CHENG et al., 1995)

A Matrizes da Qualidade das empresas CONSTRUACO Construcoes,

NUCLEO Engenharia, OMAR MAKSOUD

respectivamente, nas Figuras 4.4, 4.5 e 4.6.

Engenharia

sdo

mostradas,
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Caracteristicas 1o0. Nivel Permanente Sistémico Iterativo
da Qualidade 20. Nivel Estabelecer padréo Alocacdo Recurso Flexibilidade Lista Verificag&o 8
c
£ . bS]
5 £ 8 s
© 2 S <] 5 =%
° ° 5 = 5 € B £
Qualidade Exigida = 3 ° 2 _ ° 53 S 2 =
Q 2 I @ E < ] £ = @ °
g 2 k] ° o = 53 o 5] [ © 5
. = g g 8 3 g g |- E E = g
30. Nivel s iT o = v = a 3 2 2 2 o
l1o. Nivel 20. Nivel 30. Nivel Gl
T ist ° °
er sistema . Lo
. Ter disponibilidade de software
computacional
45 45 45 15 5
Ter bom . " 9
o controle de Ter caminho critico
Possibilitar definido
atingir as metas [Prazo 45 45 45 45 45 5 5
estabelecidas Permitiracompanhamento do Custo ° 45 15 15 5
Conformidade 15 ® 45 45 45 il s
Apresentar formato de
p it planilha 27 3
. ermitir a
Facilitar a L Apresentar formato de
. . = emissédo de A
visualizagéo >e rede de precedéncia 1 1 1 3 3 1
relatérios - = 3
Indicar evolugédo do
empreendimento 9 3 1
Permitir replanejamento 45 15 5
Permitir alocagdo de
Facilitar sua i material 2 1
ili 5 Permitir Permitir alocagdo de
utilizacéo alocacdo de| .
méao-de-obra 27 3
recurso — —
Permitir alocagdo de
equipamentos 27 3
Facilitar a ® ®
Tomada de Possibilitar simulacdo de alternativas
Deciséo 3 27 27 9 9 3
. 9
Proporcionar a . Lo
. P ~ Permitir a compatibilidade com outros
integracdo das]|_. . =
inf o sistemas de informacéao
informacdes 27 3
Peso Absoluto 18 198 117 73 73 55 165 89 45 45 45 923
Peso Relativo 2,0% 21,5% 12,7% | 7,9% 7,9% 6,0% 17,9% 9,6% 4,9% 4,9% 4,9% [100%

Figura 4.4 - Matriz da Qualidade - Empresa: CONSTRUACO Construcdes.
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Caracteristicas l1o. Nivel Permanente Sistémico Iterativo
da Qualidade 20. Nivel Estabelecer padréo Alocacdo Recurso Flexibilidade Lista Verificag&o 8
=
£ . b
5 £ g S
g 2 € g 3 s
. - Qo Q =
Qualidade Exigida g S ° 2 _ o g < -
o 9] a @ 3 ;] £ o o) @
kel Q ° o g = o ) B © °
z c = T 2 ) & 2 2
) 8 g g 3 . g 5 2 5 5 5 5
30. Nivel P iT (o4 = i = a o 2 2 2 o
lo. Nivel 20. Nivel 30. Nivel
Ter sistema . -
. Ter disponibilidade de software
computacional
27 9 3
Ter bom . . ® ®
o controle de Ter caminho critico
Pc_)ss_lbllltar definido
atingir as metas|Prazo 9 9 9 9 3 1
estabelecidas Permitir acompanhamento do Custo s|° 45 45 5
; 9 9 9
Conformidade 3 9 9 ol 1
Apresentar formato de
p iti planilha 15 5
- ermitir a
Facilitar a oL Apresentar formato de 3 3
. . ~ emissédo de A
visualizagao - rede de precedéncia 15 15 15 5
relatérios - — 5
Indicar evolugao do
empreendimento 45 45 5
Permitir replanejamento 0 0 3
Permitir alocagdo de °
Facilitar sua . m aterial 27 3
ili 5 Permitir Permitir alocacdo de
utilizacao alocacdo de| .
maéao-de-obra 27 3
recurso — — 5
Permitir alocacdo de
equipamentos 27 3
" 9 9
Facilitar a
Tomada de Possibilitar simulacédo de alternativas
Decisao 9 9 1
: 9
Proporcionar a . -
. p - Permitir a compatibilidade com outros
integracao das]._. . x
B i sistemas de informacéao
informacdes 9 1
Peso Absoluto 17 108 18 51 51 51 90 81 9 9 9 494
Peso Relativo 3,4% 21,9% 3,6% | 10,3% | 10,3% 10,3% 18,2% 16,4% 1,8% 1,8% 1,8% |100%

Figura 4.5 -

Matriz da Qualidade - Empresa: NUCLEO Engenharia
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Caracteristicas 1o. Nivel Permanente Sistémico Iterativo
da Qualidade 20. Nivel Estabelecer padréo Alocacdo Recurso Flexibilidade Lista Verificag&o 8
=
E o bS]
5 £ 8 s
g 2 5 g 3 2
. P fel [=] =
Qualidade Exigida = S ° g _ ° o S 2 -
8 g g g g g il § % o °
= c = T 2 9] & 2 2
. 9 g g x% g— © 5 a3 £ £ £ g
30. Nivel 2 i (o4 = a = a o 2 2 2 o
lo. Nivel 20. Nivel 30. Nivel Gl
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. Ter disponibilidade de software
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. controle de Ter caminho critico
Possibilitar definido
atingir as metas|{Prazo 45 45 45 45 45 5
estabelecidas Permitiracompanhamento do Custo s|° 45 15 45 5
; 9 9 9 9
Conformidade 9 27 27 27 27| 3
Apresentar formato de
p iti planilha 9 3
. ermitir a
Facilitar a L Apresentar formato de 1 3
. . = emissédo de A
visualizagé&o - rede de precedéncia 3 3 9 3
relatérios - = 3
Indicar evolugéo do
empreendimento 45 45 5
Permitir replanejamento 5 15 5
Permitir alocacdo de 9
Facilitar sua I material 27 3
ili 3 Permitir Permitir alocagdo de
utilizacao alocacdo de| .
maéao-de-obra 27 3
recurso — — 5
Permitir alocagdo de
equipamentos 27 3
Facilitar a 9 9
Tomada de|Possibilitar simulagdo de alternativas
Decisao 45 45 45 5
; 9
Proporcionar a - Lo
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integracédo das|_. . =
inf ~ sistemas de informacéo
informacdes 27 3
Peso Absoluto 59 162 72 75 75 81 195 129 27 27 27 929
Peso Relativo 6,4% 17,4% 7,8% 8,1% 8,1% 8,7% 21,0% 13,9% 2,9% 2,9% 2,9% |100%

Figura 4.6 -

Matriz da Qualidade - Empresa: OMAR MAKSOUD Engenharia
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A Figura 4.7 apresenta uma sintese dos resultados das matrizes da qualidade das

trés empresas, enfatizando os itens de maior relevancia.

Empresa: CONSTRUAGO Construgdes  Empresa: NUCLEO Engenharia Empresa: OMAR MAKSOUD Engenharia
Caracteristica da Qualidade Peso Relativo Caracteristica da Qualidade | Peso Relativo Caracteristica da Qualidade | Peso Relativo
Financeiro 21.5% Financeiro 21.9% Duragio 21,0%
Duracéo 17.9% Duragéo 18.2% Financeiro 17,4%
Qualidade 12,7% Custo 16.4% Custo 13,9%
Custo 9,6% Méo-de-obra 10.3% Material 8,7%
Méo-de-obra 7,9% Equipamento 10.3% Mao-de-obra 8,1%
Equipamento 7,9% Material 10,3% Equipamento 8,1%
Material 6,0% Qualidade 3.6% Qualidade 7,8%
Item em conformidade 4,9% Técnico 3.4% Técnico 6,4%
Item sem conformidade 4,9% Item em conformidade 1.8% Item em conformidade 2,9%
Item a executar 4,9% Item sem conformidade 1,8% Item sem conformidade 2,9%
Técnico 2,0% Item a executar 1,8% Item a executar 2,9%
Somatdrio 100,0% Somatério 100,0% Somatério 100,0%

Figura 4.7 - Comparativo entre os requisitos de maior relevancia.

Fonte: Autor

As empresas pesquisadas representam varios segmentos na construcdo civil que
sugerem a adocdo de estratégias diferenciadas no desenvolvimento de seus
empreendimentos. No entanto, estas empresas estdo inseridas em um mesmo mercado
competitivo que evidentemente influéncia suas estratégias.

As matrizes da qualidade das trés empresas resultaram nos requisitos “financeiro” e
“duracdo” como os de maiores relevancias. E indiscutivel a afirmacdo de que estes
parametros sejam de suma importancia para o desenvolvimento de um empreendimento. A
administracdo destes parametros € um dos objetivos das empresas, como afirma um dos
entrevistados na primeira série de entrevista: "Para a permanéncia da empresa no mercado
s&o considerados: preco, prazo e qualidade. E um tripé dificil de administrar" (Tabela 4.1).

Portanto € compreendido a necessidade do estabelecimento de um sistema de
planejamento que leve em consideracdo estes parametros como de maior relevancia,
evidentemente levando também em consideracao dos demais parametros.

A baixa pontuacdo quanto ao resultado do requisito "lista de verificacdo" que
compreende os sub-itens: “item em conformidade”, “‘item sem conformidade” e “item a
executar” pode ser compreendido por ser estes 0s requisitos que é preocupacao notodria do

planejamento operacional. O nivel operacional, conforme explicado anteriormente, que
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apresenta o maior grau de detalhamento dos servicos e consequentemente existe, neste
nivel de planejamento, a preocupagcdo com a verificagcbes de cada servicos que podem
serem classificados como em conformidade, sem conformidade e a executar, classificagdo
esta tipicas de chéo de fabrica.

As entrevistas foram aplicadas na alta geréncia que tem como foco principal as
guestdes macros dos empreendimentos, como os valores dos desembolsos mensais,
duracdo total do empreendimento, etc. Sendo possivel a compreender que este resultado
apresentam estes requisitos como de pouca relevancia para este nivel de planejamento.

As matrizes da qualidade apresentam seus resultados em forma de peso relativo (%)
dos requisitos das Caracteristicas da Qualidade. Esta atribuicdo evidencia estes requisitos
guanto a sua maior relevancia.

A matriz de decisdo, descrita a seguir, utilizara desta ponderagcdo dos requisitos
como fator determinante na definicdo de qual técnica de planejamento melhor se adapta ao

perfil de cada empresa.

4.12. Matriz de Decisao

O método de utilizagdo desta matriz € a comparar dois ou mais produtos ou servicos
através de uma listagem de suas caracteristicas. Utilizando-se um destes produtos ou
servicos como referéncia para a comparagdo com o outro produto ou servigo. A comparagao
consiste verificar em relagdo a referéncia as seguintes atribui¢cdes (+) positiva, (-) negativa e

(=) igual. A Figura 4.7 ilustra a Matriz de Deciséo.

Técnica a ser Pontuagéo
Caracteristica da Qualidade Peso Relativo | Referéncia ) 0 &)
comparada
o =
Item 1.1 15,0% g ) 15,0%
E -
Item 1 ltem1.2 21,5% % © 21,5%
c E
ltem 1.3 12,7% g 0 12,7%
+
ltem 2.1 17.8% 3 *) 17,8%
ltem 2 ltem 2.2 g ™
: 20,0% 5 20,0%
@ "
Item 2.3 13,0% = *) 13,0%
Somatério 100,0% 50,8% 34,2% 15,0%

Figura 4.8 - Exemplo de Matriz de Deciséo

Fonte: Autor

Neste exemplo, as duas técnicas de planejamento tem desempenho iguais para o

item 1.1, portanto a técnica comparada recebe atribuicdo (=), para o item 1.2 a técnica
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comparada tem um desempenho inferior a técnica referencial, portanto recebeu a atribuicdo
(-) e para o item 2.1 a técnica comparada tem desempenho superior a técnica referencial,
portanto recebeu atribuicdo (+). O somatdério dos pesos relativos de cada item indica a que
técnica comparada apresenta as melhores condi¢cdes de desempenho, com relagédo a estes
itens verificados.

Neste trabalho a comparacdo deu-se entre as técnicas PERT/CPM e a Linha de
Balanco, por serem técnicas consagradas aplicadas na construcao civil, conforme visto
anteriormente, no entanto, esta comparagédo poderia ser feita utilizando quaisquer outras

técnicas. A Figura 4.7, apresenta um esquema deste processo decisorio.

Caracteristicas da
Qualidade
: S
S Matriz da G
C © . o C
T 5 Qualidade s S
S i 58
& ©€
Itens de maior
relevancia
Matriz de Decisao
>
<)) Qg O
o © \ © g 8’
() (] Nl (@]
2| c8s E s2z58 | w
© s S 80 cca® On
[ 52| g¢gm | @
baet = «@ = =}
z EQLE cEso | 2
o 0.8 oK 0.8 0T c
s | R2gd | Re5g | Q
o sxt 3B E
o o © 3

Figura 4.9 - Matriz da Qualidade e Matriz de Deciséo

Fonte: Autor

A seguir, sdo apresentadas os resultados destas comparacdes individualizadas por
empresa CONSTRUACO Constru¢cdes, NUCLEO Engenharia, OMAR MAKSOUD

Engenharia, mostradas nas Figuras 4.10, 4.11 e 4.12, respectivamente.
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Pontuacéo

Caracteristica da Qualidade Peso Relativo | Referéncia | Linha de Balango ) O =
Técnico 2,0% ® 2,0%
Estabelecer padréo |Financeiro 21,5% Q) 21,5%
Qualidade 12,7% ©) 12,7%
Mao-de-obra 7.9% *) 7,9%
~ . +
Alocagdo Recurso [Equipamento 7.9% E (+) 7.9%
Material = *)
aterial 6,0% E 6,0%
< y )
- Duragdo 17,9% a 17,9%
Flexibilidade : 0 :
Custo 9,6% 9,6%
Item em conformidade 4.9% Q) 4.9%
Lista Verificacdo Item sem conformidade 4.9% ) 4.9%
ltem a executar 4.9% ) 4.9%
Somatorio 100,0% 21,8% 76,3% 2,0%

Figura 4.10 - Matriz de Decisdo para a Empresa CONSTRUACO Construcdes

Fonte: Autor
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Pontuacéo
Caracteristica da Qualidade Peso Relativo | Referéncia | Linha de Balango ) O =
Técnico 3,4% ® 3,4%
Estabelecer padrdo [Financeiro 21,9% ©) 21,9%
Qualidade 3.6% ® 3,6%
- +
Mao-de-obra 10,3% *) 10,3%
Alocacéo Recurso |Equipamento 10,3% E ) 10,3%
Material = *)
aterial 10,3% E 10,3%
< b =)
- Duragao 18,2% a 18,2%
Flexibilidade ’ O ’
Custo 16,4% 16,4%
ltem em conformidade 1.8% ©) 1,8%
Lista Verificagdo  [ltem sem conformidade 1.8% ) 1,8%
ltem a executar 1.8% ©) 1,8%
Somatdrio 100,0% 31,0% 43,7% 25,3%

Figura 4.11 - Matriz de Decisdo para a Empresa NUCLEO Engenharia

Fonte: Autor
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Pontuacéo
Caracteristica da Qualidade Peso Relativo | Referéncia | Linha de Balango ) O =
Técnico 6,4% ® 6,4%
Estabelecer padrdo |Financeiro 17 4% ) 17.4%
Qualidade 7.8% ® 7,8%
Mao-de-obra 8.1% ) 8.1%
~ . +
Alocacdo Recurso [|Equipamento 8,1% E ) 8,1%
Material Q D)
aterial 8,7% E 8,7%
o Duracéo 21.0% o *) 21,0%
Flexibilidade : O ’
Custo 13,9% 13,9%
ltem em conformidade 2 9% ) 2.9%
Lista Verificacdo Item sem conformidade 2.9% ) 2.9%
ltem a executar 2 90 ©) 2,9%
Somatério 100,0% 45,9% 40,0% 14,1%

Figura 4.12 - Matriz de Decisdo. Empresa OMAR MAKSOUD Engenharia

Fonte: Autor
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A Figura 4.10 indica que a técnica PERT/CPM como a que melhor se adapta a
empresa CONSTRUACO Construcdes.

Esta técnica apresenta vantagens em relacdo a outra técnica comparada, a
Linha de Balanco, nos requisitos considerados de maior relevancia para esta empresa,
a saber "Financeiro" e "Duracao”.

Com empreendimentos de curta duracdo em geral, poucos meses ou até
mesmo poucos dias e com caracteristicas construtivas, em geral de pouca
repetitividade, as necessidades desta empresa apontam para uma técnica flexivel na
definicdo do caminho critico e que apresente facilidade no acompanhamento do custo
dos seus empreendimentos.

A Figura 4.11 indica a técnica PERT/CPM como a que melhor se adapta para a
empresa NUCLEO Engenharia. Seus empreendimentos principais sdo conjuntos
habitacionais compostos por residéncias e edificios com 4 pavimentos, estes possuem
sistemas construtivos que apresentam caracteristicas de repetitividade em seus
servicos. Como exemplo cita-se as edificacdes executadas em estrutura de concreto
moldada in loco com vedacdo dos ambientes executada em alvenaria revestidas ou
nas edificacbes executadas em alvenaria estrutural em que o grau de repetitividade é
ainda maior que a de estrutura de concreto moldada in loco. Estas tipologias
construtivas repetem-se em todos os pavimentos.

No entanto, a inconstancia nos ritmos de trabalho e sua consequente influéncia
nas duracdes das atividades (aumento das duragbes) pode ser atribuida a também
inconstante fonte dos recursos necessario para o desenvolvimento dos seus
empreendimentos. Esta fonte de recursos oriunda dos conddéminos, é suscetivel a
oscilagbes em decorréncia da instabilidade e incertezas na economia nacional. Estas
oscilagbes podem provocam uma certa descontinuidade dos servicos. A técnica
PERT/CPM possui caracteristicas de flexibilidade no tratamento de questdes como
replanejamento do plano inicial.

A Figura 4.12, aponta a técnica Linha de Balanco como que melhor se adapta a
empresa OMAR MAKSOUD Engenharia, embora a pontuacdo atribuida a técnica
PERT/CPM esteja muito préxima da atribuida a Linha de Balanco.

Esta técnica, a Linha de Balango, como dito anteriormente, tem como
caracteristicas principais sua atuacado favoravel em empreendimentos cujos servicos
apresentem repetitividade em suas atividades e as duragcdes comportem-se de

maneira constante.
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Edificios residenciais apresentam caracteristicas construtivas que propiciam
esta repetitividade e constancia na duragdo. Sao, em geral, compostos pela periferia
onde se localizam a garagem, depositos, reservatorio inferior, casa de maquinas, etc.
e a torre onde localiza-se o saguéo de entrada e os demais andares. A periferia ndo se
caracteriza como repetitiva e nem com constancia em suas durac¢fes. No entanto, na
torre apds a execucao do primeiro andar (primeira série de apartamentos) os demais
sdo executados praticamente com duracdo constante, com um pequeno decréscimo
na duracdo em relacdo ao primeiro com os demais, beneficiados pelo efeito
aprendizado. Estas caracteristicas de repetitividade confirmara a indicacéo da técnica

Linha de Balanco como a que melhor se adapta a esta empresa.
4.13 Considerac0des finais sobre a pesquisa

A partir do estabelecimento de um roteiro (Figura 4.1 - Roteiro da Pesquisa)
para este trabalho, pode-se fazer o seu desenvolvimento proposto, que foi o de
selecionar empresas através de determinados critérios, como representatividade da
empresa no mercado, longevidade, as caracteristicas construtivas dos seus
empreendimentos, etc. A partir dai, efetuar uma série de entrevistas (total de quatro
séries) objetivando estabelecer os requisitos desejaveis em um sistema de
planejamento, como por exemplo, facilidade de replanejamento, facilidade de
visualizacgéo, etc., e a consequiente determinacéo de uma técnica de planejamento que
melhor atende-se a estes requisitos.

A matriz da qualidade, utilizando-se das informacg6es extraidas das entrevistas,
apresentou os requisitos de maior relevancia em um sistema de planejamento como:
"financeiro" (relacéo entre o capital investido e o capital recebido) e "duracdo” (relagéo
entre a duracdo executada com a duracéo planejada).

A técnica de planejamento a ser utilizada deve ter capacidade de analisar,
acompanhar, simular, visualizar e interpretar o desempenho destes requisitos durante
o desenvolvimento de um empreendimento, de forma prioritaria. A observancia aos
demais requisitos também é importante e esta ponderacéo foi equacionada através da
utilizacdo da matriz de deciséo.

A matriz de decisdo determinou através dos requisitos desejaveis em um
sistema de planejamento e seus pesos relativos de maior relevancia, qual técnica de

planejamento atende de forma mais abrangente a estes requisitos.
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Perfil da empresa Técnica de planejamento recomendada

Empresa de fabricagdo e montagem de estrutrura metalica PERT/CPM
Construtora de condominio residenciais PERT/CPM
Construtora de edificios residenciais Linha de Balango

Tabela 4.8 - Técnica de planejamento recomendada.

Fonte: Autor

A Tabela 4.8 apresenta os resultados das matrizes de decisdo (Figuras 4.10,
411 e 4.12), com as empresas e as correspondentes técnicas de planejamento
recomendadas para a implantacéo, tendo em vista o atual perfil das empresas e as

caracteristicas dos seus empreendimentos.
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Capitulo 5 - Conclusdes e sugestdes

Pode-se concluir que, a partir da proposta inicial de desenvolvimento deste
trabalho, que este alcancou os objetivos propostos que foi identificar qual técnica de
planejamento melhor se adapta a uma empresa da construcdo civil.

As trés empresas selecionadas a partir de critérios estabelecidos, que
participaram desta pesquisa, saber:

A primeira € uma empresa de fabricacdo e montagem de estruturas metalicas
gue apresenta as seguintes caracteristicas: os seus produtos sao feitos por
encomendas e em geral, sdo obras inéditas, apresentando duragdes, relativamente
curtas, variando em poucos meses. Sao empreendimentos normalmente
administrados por uma Unica pessoa (0 contratante). Suas atividades séo realizadas
com uso intenso de equipamentos e a mdo-de-obra é relativamente qualificada.

A segunda empresa é uma construtora de condominios residenciais que
apresenta as seguintes caracteristicas: seus produtos (casas e apartamentos) podem
ser fabricados para estoque e os empreendimentos sdo de longa duragdo atingindo
até de 4 anos. Sdo administrados (embora de forma indireta) por varias pessoas, 0s
seus conddéminos e € destes que provém O0S recursos necessarios para o
desenvolvimento dos servicos e utiliza m&o-de-obra de producédo de forma intensiva.

A terceira € a empresa construtora de edificios residenciais que apresenta as
seguintes caracteristicas: os produtos (apartamentos) sdo fabricados para serem
comercializados depois de prontos, os seus empreendimentos sao de média a longa
duracdo (variando entre 2 e 3 anos). E administrado por uma Unica pessoa (o0
empreendedor) e os recursos provém da propria empresa. Utiliza mao-de-obra de
producéo de forma intensiva.

O desafio foi a utilizagdo do QFD como metodologia de definicdo dos requisitos
de maior relevancia de um sistema de planejamento desejado pelas empresas, dada a
existéncia de farta literatura de suas aplicacbes em produtos e servigcos, sendo estas
aplicacbes denominadas como convencionais. No entanto, ndo foram encontradas
muitas publicacfes de aplicacbes ndo-convencionais, como a que foi realizada nesta
pesquisa. Por exemplo, durante o levantamento bibliografico ndo foi encontrado
nenhuma citacdo da utilizacdo do QFD na avaliacdo de sistemas de planejamento.

A partir de uma série de entrevistas onde as informac6es foram levantadas e

tratadas conforme a metodologia QFD, que apontou como de maior relevancia os
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requisitos “financeiro" e de "duragdo", isto é, o sistema de planejamento pretendido
devera prioritariamente facilitar o acompanhamento destes requisitos.

A utilizacdo de uma matriz de decisdo finalizou o trabalho. O método utilizado
nesta matriz € o de comparacdo. Basicamente estabelece-se um elemento, dentre
dois como referencial, por exemplo um produto ou um servico ou 0 que se queira
comparar e o outro elemento que sera comparado ao referencial. A comparacao sera
através de uma listagem das caracteristicas destes elementos e consiste verificar em
relagéo ao referencial as seguintes atribuicdes: (+) positiva, (-) negativa e (=) igual.

A matriz de decisdo possibilitou a comparacdo entre duas técnicas de
planejamento, a PERT/CPM e a Linha de Balanco, através dos requisitos de maior
relevancia definidos na matriz do QFD, apontando qual destas técnicas de
planejamento melhor se adapta ao perfil de cada empresa.

Das trés empresas que participaram desta pesquisa, duas delas apresentam
caracteristicas de producao que propiciam a implantacdo da técnica PERT/CPM, a
empresa de fabricacdo e montagem de estruturas metalicas e a construtora de
condominios residenciais e a terceira empresa por suas caracteristicas propicia a

implantacao da técnica Linha de Balanco, a construtora de edificios residenciais.
5.1 Fatores Positivos da Pesquisa

A primeira vista parece complicado utilizar o QFD, mas a medida em que se
domina o metodologia, pode-se perceber sua coeréncia.

A empresa que utilizar o QFD deve saber que esta ferramenta requer
gerenciamento multifuncional. Neste tipo de gerenciamento, as metas de qualidade e
satisfacdo dos clientes séo estabelecidas em conjunto, garantindo, desse modo, um
maior comprometimento de todos para com os resultados da aplicagdo do QFD. Este
é, talvez, um dos maiores beneficios do QFD, fazer com que a empresa seja focada
para a satisfacdo dos clientes e trabalhe em grupos, pensando e trabalhando juntos
num mesmo sentido. E portanto, uma forma de integracdo da empresa.

A determinacdo de uma técnica de planejamento que melhor se adapte ao
perfil de uma empresa é de suma importancia, para que esta se mantenha competitiva
neste mercado. Evidentemente, que este processo de determinacdo desta técnica por
si s6 ndo apresenta nenhum ganho pratico se ndo for acompanhado de um eficiente

processo de implantacéo desta técnica nas empresas.
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Este estudo proporcionou aos entrevistados fazerem um questionamento

guanto a eficiéncia do sistema de planejamento praticado por suas empresas.
5.2 Principais dificuldades encontradas

No desenvolvimento deste trabalho as principais dificuldades encontradas séo

descritas a seguir, bem como a forma como foram contornadas:

a) escassez de bibliografias relacionadas com o tema de utilizacdo do QFD em
aplicacbes nao-convencionais, neste caso houve a necessidade de realizar
analogias com as aplicagfes convencionais que sdo mais facilmente encontradas
na bibliografia;

b) em virtude das caracteristicas desta pesquisa, 0s entrevistados apresentaram
dificuldades em efetuar a correlacdo das informacgfes entre as tabelas Qualidade
Exigida e Caracteristicas da Qualidade, nas matrizes da qualidade. Neste caso,
apesar das dificuldades de compreensdo, estes mostraram-se disponiveis as
explicacdes, que foram pacientemente assimiladas;

c) a matriz de decisdo mostrou-se como uma eficiente ferramenta de comparagéo
das técnicas de planejamento, no entanto, houve a necessidade dos entrevistados
conhecerem as duas técnicas comparadas. Das duas técnicas apresentadas para
comparagdo: PERT/CPM e Linha de Balanco, os entrevistados conheciam com
maior grau de profundidade a PERT/CPM, mais pela associacdo aos software
disponiveis no mercado do que pela técnica propriamente dita. Houve entdo a
necessidade de uma explicagdo das principais caracteristicas destas técnicas de
maneira que facilitasse as comparacgfes. Um dos entrevistados tem um bom

conhecimento das duas técnicas que facilitou as comparacgdes.

5.3 Recomendagdes para trabalhos futuros

Durante a execucédo deste trabalho, foram observados alguns aspectos que, sem
divida, se aprofundados trariam contribuicdes cientificas e praticas. Por limitacbes de
tempo e sem querer desvirtuar o trabalho de sua proposta original, estes aspectos ndo
foram abordados, mas sé@o deixados aqui como sugestdes para temas de futuros

trabalhos.

a) aumentar a amostra. Esta pesquisa limitou-se analisar trés empresas ligadas a

construcao civil, no entanto estas empresas apresentam caracteristicas diversas,
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b)

d)

e)

conforme visto anteriormente. Um estudo envolvendo um nUmero maior de
empresas com caracteristicas com maior grau de semelhancga, evidenciaria uma
maior exatiddo quanto a definicdo de uma técnica de planejamento;

envolver os demais setores da empresa na pesquisa. O QFD preconiza o trabalho
multifuncional, portanto envolver os demais setores da empresa afetado pelo
sistema de planejamento, entrevistando um ndmero maior de pessoas huma
mesma empresa atingido todos os setores, como departamento de compras, de
contabilidade, departamento de pessoal, estes considerados no escritério. Ainda,
envolver os funcionarios locados nas obras, como engenheiro coordenador,
engenheiro residente, mestre-de-obra, encarregados, etc. Isto €&, realizar uma
pesquisa que envolve-se todos os niveis de planejamento, estratégico, tatico e
operacional;

um dos casos descritos dos exemplos de utilizacdo no QFD no Capitulo 2, foi os
beneficios da utilizacdo da metodologia do QFD como suporte a implementacéo do
TQC (Controle da Qualidade Total) em empresas do setor de servicos (FIATES,
1995). Baseando-se neste exemplo, seria interessante um estudo de avaliacdo da
implantacdo de um sistema de planejamento em uma empresa da construcéo civil,
através do QFD;

O estudo de técnicas como MRP II, JIT e OPT propiciou a possibilidade de
averiguacao das possibilidade de aplicacbes destas técnicas na construcao civil.
No entanto, durante o levantamento bibliografico ndo foi encontrado nenhuma
publicacdo descrevendo a utilizagdo destas técnicas neste setor, apontando para a
caréncia de estudos neste sentido. Propostas de estudo neste sentido viabilizariam
a implantacao destas técnicas de planejamento, neste setor produtivo;

verificar a utilizacdo de aplicagdo em conjunto de duas ou mais técnicas de

planejamento, por exemplo PERT/CPM e MRP II.
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