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RESUMO

O trabalho expressa o conceito de arquitetura do produto (AP) como proposta de
melhoria no desenvolvimento de empreendimentos habitacionais. Objetivos: propor
recomendacdes para implementacdo de AP; elencar os principais entraves e
oportunidades e identificar melhorias de desenvolvimento do produto mediante a
aplicacdo deste conceito. A pesquisa possui carater exploratério e tem como
estratégia de investigacdo o estudo de caso. Foram realizados trés estudos de caso,
envolvendo trés construtoras e oito empreendimentos habitacionais. A primeira
etapa da pesquisa identificou as etapas do Processo de Desenvolvimento do
Produto (PDP) de cada empresa, de forma a compreendé-las e realizar um
mapeamento das atividades deste processo. A segunda assimilou a estratégia de
customizacdo empregada durante o processo de desenvolvimento dos
empreendimentos, quais as diretrizes e fatores internos que cada empresa adotou
para determinar o nivel de customizacdo e quais as mudancas internas pelas quais
cada empresa transitou para oferecer customizagédo aos seus clientes. Deste modo,
foi possivel identificar as principais barreiras e oportunidades para a aplicacdo da
estratégia de customizacdo e o conceito de AP. Por ultimo, os resultados foram
reunidos e discutidos, possibilitando a proposi¢cdo de melhorias no desenvolvimento
de empreendimentos habitacionais mediante a aplicagédo da AP.

Palavras-chave: Customizacdo em Massa. Arquitetura do  Produto.

Empreendimentos Habitacionais.



ABSTRACT

This research introduces the product architecture (PA) concept as a improvement
proposed in the development of housing projects. Objectives: propose
recommendations for implementing the PA concept; list the main barriers and
opportunities and identify product development improvements through the application
of this concept. The research is exploratory and its strategy is a case study, with the
study of three cases, involving three construction companies and eight housing
developments. At first, we identified the stages of the product development process
(PDP) for each company in order to understand and to map the activities of this
process. In a second stage identified the customization strategy employed during the
development process of the projects, which guidelines and internal factors each
company had adopted to determine the level of customization and what internal
changes under which each company has to offer customization to its clients. Thus, it
was possible to identify the main barriers and opportunities for the application of a
customization strategy and the concept of AP. Finally, the results were pooled and
discussed, allowing proposing improvements in the development of housing projects
through the application PA concept.

Keywords: Mass customization. Product architecture. Housing development.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo busca situar o leitor no contexto no qual a pesquisa esta
inserida. S&o mostrados o problema da pesquisa e o desdobramento dos seus
guestionamentos. Em seguida, sdo expostas as questdes, objetivos e delimitagbes
do trabalho. Ao final, é realizada breve descricdo da estrutura deste estudo.

1.2 Contexto da pesquisa

Um histérico do modo de provisdo habitacional brasileira ao longo dos
anos verifica que a crise habitacional surgiu no final do século XIX, sendo
consequéncia do crescimento da populacdo urbana e da falta de uma politica
habitacional especifica (NOAL; JANCZURA, 2011). A primeira iniciativa brasileira de
criacdo de uma politica habitacional de abrangéncia nacional ocorreu em 1964,
através do Sistema Financeiro de Habitacdo - SFH e do Banco Nacional de
Habitacdo — BNH. Neste periodo o Estado iniciou a producéo habitacional em massa
voltada aos diferentes estratos sociais para garantir a expansao e o crescimento da
economia (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2011; NOAL; JANCZURA, 2011).

A crise econdmica que teve inicio no final dos anos 1970 provocou
inflacdo, desemprego e queda dos niveis salariais. Esses fatores resultaram na
extincdo do BNH em 1986 (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2011). Juntamente a
isto, 0 aumento da populacédo levou construtores e investidores a busca de eficiéncia
e produtividade (TRAMONTANO, 2006).

Deste modo, foram incorporados ao desenho do edificio e de suas
unidades procedimentos de seriamento, visando a produc¢do em quantidade, com 0s
controles de custos e qualidade, adotando o conceito do edificio-tipo, composto por
unidades também tipo (TRAMONTANO, 2006).

No periodo de 1986 a 2002, a politica habitacional do Estado né&o

procurou intervir diretamente na area, ndo conseguindo colocar em prética 0s

1 Modo de provisdo habitacional € um processo que envolve decisdes acerca de politicas e critérios
de servigos sobre diversos agentes, governamentais ou ndo governamentais, para a producdo de
unidades habitacionais (WERNA, E.; COELHO, L.O.; SIMAS, R.; KEIVANI, R.; HAMBURGUER, D.;
ALMEIDA, M. A. Pluralismo na Habita¢gdo. Sdo Paulo: Annablume, 2001. 300p.).
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avancos constitucionais e abdicando de seu papel regulamentador social (NOAL,;
JANCZURA, 2011). Desta forma, o setor privado ocupou esta lacuna, provendo
habitacéo para o segmento de maior renda (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2011).

Em 2003, foi criado o Ministério das Cidades e aprovada a Politica
Nacional da Habitacdo — PNH, que prop0s uma visdao ampliada e integrada das
questdes de desenvolvimento urbano nas cidades (CAIXA ECONOMICA FEDERAL,
2011). Segundo a Caixa Econémica Federal — CEF, o Governo, em reacao a crise
financeira internacional de 2008, tomou uma série de medidas anticiclicas para
manter o ritmo do crescimento econémico do Pais. Foi criado, entdo, o Programa
Minha Casa Minha Vida — PMCMV?Z.

Noal e Janczura (2011) acentuam que, atualmente, surgem opcfes de
acesso a moradia, além das tradicionais desenvolvidas pelo Governo, em que nos
casos em que, ndo atua de forma direta, o Estado participa com o papel de
regulamentador, facilitando e até mesmo financiando e fornecendo subsidios para
acesso a moradia.

Em paralelo a estes acontecimentos, nos anos 1990, passou-se a discutir
com maior énfase a sustentabilidade nas politicas publicas do Pais. A Agenda 21
Brasileira, formulada a partir de tais discussdes, trazia pela primeira vez a
importancia de se atender as diversidades culturais, econ6bmicas e sociais da
populacdo-alvo dessas politicas habitacionais (NOVAES, 2000). Baseado nesta
afirmacéo, Tillmann (2008) relata que, apesar da emergente conscientizacdo sobre a
diversidade de demanda habitacional® brasileira, 0 mesmo néo pode ser observado
na pratica.

Conforme Tramontano e Benevente (2004), o desenho de unidades
habitacionais (UH) é utilizado sem melhorias ou alteracdo ao longo de décadas.
Desta forma, o papel dos 6rgdos publicos fica restrito ao projeto urbanistico: a
implantagdo de unidades padrdao predefinidas em diversos terrenos
(TRAMONTANO; BENEVENTE, 2004).

2 O PMCMV promove a construcdo de unidades habitacionais voltadas as camadas da populagao
com menor renda (Caixa Econdmica Federal. Demanda habitacional no Brasil / Caixa Econdmica
Federal. - Brasilia: CAIXA, 2011).

3 Demanda habitacional representa a necessidade das pessoas residirem em local adequado, sob o
aspecto demografico das relacdes sociais e econdmicas da populagdo com o meio urbano (CAIXA
ECONOMICA FEDERAL, 2011).
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As transformacdes dos comportamentos sociais, no entanto, a
diversidade de perfis de moradores e mudancas no modo de vida séo fatores que
apontam a atual heterogeneidade de realidades e sdo as principais causas da
necessidade de mudanca no desenho das unidades de habitacdo (BRANDAO, 2002;
TRAMONTANO; BENEVENTE, 2004). Como assinala Galfetti* (1997 apud
BRANDAO, 2002), a habitacdo estereotipada se destina a uma familia-padrdo, um
usuario médio, que nunca existiu.

Estudos recentes sobre satisfacdo dos clientes e pds-ocupacdo apontam
a existéncia de ampla gama de agrupamentos domiciliares, onde grande parte das
familias ndo forma o agrupamento familiar basico (casal com dois filhos) (CHAVES,;
LEITE; FORMOSO, 2006; LACERDA; MARROQUIM; ANDRADE, 2011; MUSSI,
2011; XAVIER; BARBIRATO, 2011, CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2011). Essas
pesquisas mostram a necessidade de melhorias na funcionalidade, possibilidade de
expansdo e customizacdo da unidade habitacional, de forma a ensejar uma maior
satisfacdo nos moradores.

Diferente do que aconteceu com o setor da industria da construcao civil, a
saturacdo do mercado nos anos 1970 acarretou o aumento da competitividade entre
as empresas de manufatura, mudando o paradigma da producdo em massa® para
estratégias mais voltadas as necessidades do consumidor (LAMPEL; MINTZBERG,
1996; SZWARCFITER; DALCOL, 1997; TILLMANN, 2008). O setor da industria e de
servicos reconheceu a segmentacdo dos perfis de consumidores, notando suas
necessidades diferem pelas variaveis demograficas, localizacdo geogréficas,
recursos econdmicos, estilo de vida e outros, percebendo a dificuldade de continuar
com a exploracdo de economias em escala (SZWARCFITER; DALCOL, 1997,
CANOVA; HOCHHEIM, 2008).

Atualmente, este movimento mais flexivel é uma reacéo as significativas
forcas econbmicas e tecnoldgicas, assim como o movimento de padronizag&o foi no
seu tempo (LAMPEL; MINTZBERG, 1996). Nesta tentativa de entregar produtos

4 GALFETTI, Gustau Gili. Model apartments: experimental domestic cells. Barcelona: Editorial
Gustavo Gili, 1997.

5 Entende-se por produgdo em massa a producgéo de itens padronizados e em grande escala que
possibilita grandes reducdes de custo (TILLMANN, Patricia André. Diretrizes para a adoc¢do da
customizacdo em massa na construcdo habitacional para baixa renda. 2008. Dissertacao
(Mestrado em Engenharia Civil) — Escola de Engenharia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Porto Alegre, 2008).
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personalizados, pode-se destacar a customizagcdo em massa (CM), que se refere a
uma estratégia de personalizacdo de bens e servicos com custo e prazo de entrega
semelhante a produtos padronizados (JIAO; MA; TSENG, 2001; ROCHA,;
FORMOSO; SANTOS, 2012). Foi Stan Davis quem primeiro cunhou a expressao
customizacdo em massa, em seu livro Future Perfect, publicado na primeira vez em
1987 (DURAY et al., 2000; SILVEIRA; BORENSTEIN; FOGLIATTO, 2001; JIAO; MA;
TSENG, 2001; TILLMANN, 2008).

Desde entdo, diversas areas como gestdo de operacdes, gestdo de
cadeia de suprimentos, processo de desenvolvimento de produto, arquitetura do
produto, tecnologia da informacdo e marketing discutem customizacdo em massa,
mas ainda sem um consenso sobre os limites e o alcance do termo (JIAO; MA;
TSENG, 2001; ROCHA, 2011). Portanto, empresas que buscam desenvolver
produtos com baixo custo de producéo e alta diferenciacdo adotou as estratégias de
customizacdo em massa, de forma a atender rapidamente as necessidades dos
clientes e as demandas do mercado.

Tillmann (2008) conclui que o Processo de Desenvolvimento do Produto
(PDP) exerce papel importante na viabilizacdo desta estratégia, pois esta deve ser
visto como um conceito sistémico que engloba ndo s6 o processo de producdo das
empresas, como também toda a cadeia de valor. A mencionada autora aponta ainda
a importancia da gestdo e a integracdo da cadeia de suprimentos® para atingir os
objetivos da customizacdo em massa.

Ademais, alguns esforcos sdo despendidos para viabilizar a adocao da
estratégia de customizacdo em massa também no setor da construcdo civil
(TILLMANN, 2008). Alguns exemplos podem ser citados, tais como: producédo de
habitac6es pré-fabricadas no Japdo (NOGUCHI, 2003); design personalizado em
massa em habitagbes no México (NOGUCHI; HERNANDEZ-VELASCO, 2005); e,
empresas do setor habitacional no Reino Unido (BARLOW; 1998; ROCHA;
FORMOSO; SANTOS, 2012).

6 Cadeia de suprimentos compreende varias empresas, na forma de uma rede envolvendo agentes
econdmicos distintos conectados por de ligagdes ao longo de processos de negécios responsaveis
por produzir valor na forma de produtos e servicos ao cliente final (ISATTO, E. L. Proposi¢cao de um
Modelo Teérico-Descritivo para a Coordenacdo Inter Organizacional de Cadeias de
Suprimentos de Empreendimentos de Construcdo. 2005. 284f. Tese (Doutorado em Engenharia
Civil) — Escola de Engenharia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2005).



17

No Brasil, estdo surgindo pesquisas sobre aplicacdo da estratégia de
customizacdo em massa relacionada a producdo habitacional, como no caso de
estudos sobre a implementacdo (MACHADO; MORAES, 2008), elaboracdo de
taticas (TILLMAN, 2008; TILLMANN; FORMOSO, 2008) e modelo para definicdo de
estratégias de customizacdo (ROCHA, 2011). Diversos autores reconhecem a
necessidade de se produzir habitacbes que atendam de forma adequada a
necessidade dos moradores (BRANDAO, 1997; 2002; 2011; TRAMONTANO;
BENVENTE, 2004; TILLMANN; FORMOSO, 2008; XAVIER; BARBIRATO, 2011).

Dentre alguns destes estudos, encontra-se 0 conceito de arquitetura do
produto (AP) como forma de facilitar a aplicacdo da customizacdo em massa (DU,
JIAO; TSENG, 2001; TILLMANN, 2008; ROCHA, 2011). Esses estudos abordam a
definicdo e implementacdo da estratégia, porém ndo explicitam quais sdo as
principais dificuldades e facilidades encontradas na utilizacdo da AP.

Arquitetura do produto permite elevado grau de sinergia entre as solugdes
de projeto e € um conceito fundamental para aplicar a customizacao, além de ser
considerada uma das atividades-chave para qualquer acdo de desenvolvimento
industrial de produtos (COLLINA, 2004; TILLMANN, 2008; ROCHA, 2011; DAHMUS,;
GONZALEZ-ZUGASTI; OTTO, 2001). Arquitetura do produto delineia 0 modo como
os elementos funcionais serdo arranjados e como eles se relacionam por meio das
suas interfaces. A utilizacdo deste conceito € um importante aspecto na concepcéo
do produto, permitindo o intercambio das pecas, facilitando a oferta de produtos
customizados, garantindo a produtividade, ao mesmo tempo em que cumpre as
expectativas dos clientes (ROZENFELD et al., 2006; MUFFATTO; ROVEDA, 2002).

Portanto, se o0 objetivo da empresa construtora € adotar a estratégia da
customizacdo em massa para obter melhores resultados no concernente a
satisfacdo do cliente, reducdo de custos e aumento da produtividade, a arquitetura
do produto deve ser privilegiada para que este objetivo seja alcancado de forma
eficiente.

Na industria da construcdo civil, alguns estudos foram realizados
abordando o conceito de arquitetura do produto, como a reengenharia no processo
de construcéo do setor habitacional mediante uma combinacgéo de novas tecnologias
e mudancgas nas préticas de trabalho (ROY; BROWN; GAZE, 2003); relacéo entre a

modularidade, coordenacgdo funcional e customizagdo em massa (HOFMAN;
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HALMAN; ION, 2008); a abordagem modular em casas holandesas (HALMAN;
VOORDIJK; REYMEN, 2008); taticas de customizacdo em massa para a producao
habitacional brasileira (TILLMANN; FORMOSO, 2008); relacdo das redes de
abastecimento para arquitetura do produto modular na industria da construcéo civil
(HOFMAN; VOORDIJK; HALMAN, 2009); e uma visdo geral das estratégias de
customizacéao no setor da construcgéo civil (ROCHA; FORMOSO; SANTOS, 2012).

O conceito de arquitetura do produto, no entanto, apesar de ser um fator
determinante para atingir os objetivos de reducdo de custos e capacidade de
oferecer variedade de produtos, ainda ndo € bem compreendido por algumas
empresas (DAHMUS; GONZALEZ-ZUGASTI; OTTO, 2001), principalmente quando
aplicado na industria da construcéo civil. Para atingir estes objetivos, a empresa
deve tomar decisbes sobre a variedade do produto, a padronizacdo e a
personalizacdo que serdo oferecidas aos clientes (MUFFATTO; ROVEDA, 2002).
Por estas razbBes, a empresa precisa avaliar sua estratégia de produto e a
importancia da arquitetura do produto (MUFFATTO; ROVEDA, 2002).

Dentro deste contexto esta inserido o presente estudo, que visa contribuir
para a melhoria da qualidade das habitacbes. Este ensaio académico tem como
ponto de partida os estudos realizados por Tillmann (2008) e Rocha (2011),
buscando dar continuidade e contribuicbes para as melhorias de desenvolvimento

da producédo habitacional brasileira.

1.2 Problema da pesquisa

A customizacdo em massa surgiu como novo paradigma em resposta ao
crescimento da demanda por produto personalizado a baixo custo (AHMAD;
SCHROEDER; MALLICK, 2010). Para mencionados autores, a literatura sobre
customizacdo em massa cresceu significativamente, desde 1985, tanto que é objeto
de edicOes especiais em revistas de administragdo como Production Planning &
Control (2004) e IEEE Transactions on Engineering Management (2007), entre
muitas

A arquitetura do produto auxilia na aplicacdo da estratégia de
customizacdo em massa, uma vez que envolve determinadas questbes, como

facilidade de mudanca do produto, capacidade de atingir certos tipos de
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desempenho técnico, divisdo de recurso interno e externo e 0 modo como 0O
desenvolvimento é gerenciado e organizado (ULRICH, 1995). Para esse autor, a AP
€ particularmente relevante para a pesquisa e desenvolvimento do produto que a
empresa ira oferecer, porquanto, as decisdes deste conceito sdo tomadas na fase
inicial do processo. Como visto no item anterior, no entanto se percebe que
arquitetura do produto é um conceito que ainda pode ser mais explorado, quando
abordado no campo da industria da construcdo civil e no desenvolvimento de
empreendimentos habitacionais.

A pesquisa implica uma investigacdo com importancia prética e de
relevancia teérica, na demanda de uma forma de implementar o conceito de
arquitetura do produto voltado para habitacbes de familias; além de saber quais os
entraves e oportunidades no processo de desenvolvimento neste tipo de
empreendimento a utilizacdo do conceito de arquitetura do produto na aplicacdo da
estratégia da customizacdo em massa. A pesquisa busca, ainda, saber quais as
melhorias proporcionadas pela aplicacdo do conceito da arquitetura do produto.

A formulacdo do problema da pesquisa foi baseada na identificacdo da
necessidade de oferecer opc¢des mais customizaveis nas unidades habitacionais -
UH oferecidas aos usuarios pelas construtoras de empreendimentos habitacionais.
O setor da construcdo de edificios residenciais necessita da compatibilidade entre a
possibilidade de oferecer op¢cdes ao usuario e atendé-lo por intermédio de plantas
flexiveis e personalizadas, a0 mesmo tempo em que visa a garantir os aspectos de
construcéo racionalizada (BRANDAO, 2002).

1.3 Questdes da pesquisa

Com base no problema da pesquisa, de como oferecer opcoes
customizaveis aos clientes pelas construtoras de empreendimentos habitacionais, o
trabalho se propde responder as seguintes indagacoes:

a) Como implementar o conceito de arquitetura do produto no
desenvolvimento de empreendimentos habitacionais?

b) Quais os entraves e oportunidades no processo de desenvolvimento

em empreendimentos habitacionais a utilizacdo do conceito de arquitetura do

produto na aplicacéo da estratégia da customizacdo em massa?
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c) Quais as possiveis melhorias proporcionadas pela aplicacdo do
conceito da arquitetura do produto no desenvolvimento de empreendimentos

habitacionais?

1.4 Objetivos da pesquisa

Este experimento pretende apontar acdes para o desenvolvimento da
pesquisa, que visa a se aprofundar no conceito de arquitetura do produto como
proposta de melhoria no desenvolvimento de empreendimentos habitacionais.

Com base nos pontos expressos ha pouco, sdo delineados os objetivos
especificos. Propor recomendacfes para implementacdo do conceito de arquitetura
do produto no processo de desenvolvimento de empreendimentos habitacionais.
Reunir os principais entraves e oportunidades para aplicacdo deste conceito no
processo de desenvolvimento de empreendimentos habitacionais. Identificar
melhorias de desenvolvimento do produto mediante aplicacdo do conceito da
arquitetura do produto na provisdo destes empreendimentos habitacionais.

1.5 DelimitacOes da pesquisa

Este estudo visa a melhoria no desenvolvimento de empreendimentos
habitacionais no que diz respeito a necessidade de oferecer op¢des customizaveis
nas unidades habitacionais, de acordo com o0s requisitos relacionados ao desenho
da habitagcdo. O motivo para a delimitacdo esta no fato de que os conceitos de
customizacdo e arquitetura do produto relacionam-se com necessidades especificas
de cada usuério, implicando a producdo de bens diferenciados para atender a
diversidade da demanda.

A quantidade de empreendimentos analisados na investigagdo limitou-se
as empresas construtoras que aceitaram participar do estudo e que utilizavam a
estratégia de customizacdo em massa em seus empreendimentos. Outro limitador
desta busca foi a abertura que as empresas ofereceram para a investigacdo dos

processos internos e 0 acesso aos documentos relevantes ao estudo. As bases de
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dados devem ser compativeis para possibilitar as andlises comparativas. Desta
forma, néo foi possivel incluir maior nUmero de empresas ou de informacdes.

O foco desta pesquisa foi o espaco privado das habitacdes, ou seja, a
unidade habitacional. Esta delimitacdo ocorre pelo fato de que o conceito de
customizagcdo se relaciona com as necessidades especificas de cada usuério,
influenciando a producdo de bens diferenciados para atender a diversidade de
requisitos. Portanto, esta pesquisa se limitou a investigar o espaco privado, pois este
representa o espaco do empreendimento no qual o cliente tem a possibilidade de
intervir e adequar o espacgo para atender suas necessidades. Desta forma, nao
integram o escopo desta pesquisa os aspectos do empreendimento que nao podem
ser alterados de acordo com a necessidade de cada morador, excluindo-se, desta

maneira, as areas coletivas e publicas dos empreendimentos.

1.6 Estrutura do trabalho

O texto que ora se relata esta estruturado em sete capitulos. O segmento
corrente demonstrou o0 contexto sobre o qual se originaram os problemas de
pesquisa, destacando as principais lacunas de conhecimento que justificam o
desenvolvimento deste estudo. Foram, entdo, indicados seus objetivos, além das
principais delimitacbes. O capitulo 2 aborda os principais conceitos sobre o
processo de desenvolvimento do produto e a sua relacdo deste com a geracédo de
valor.

O mobdulo de numero 3 compreende a revisdo bibliogréafica sobre
customizacdo em massa. Nesse capitulo, primeiramente, é apontada a mudancga no
paradigma de producéo, seguida dos conceitos que fundamentam a customizacao
em massa. Na sequéncia, denotam-se as abordagens praticas desta estratégia e a
relacdo com o setor habitacional. O capitulo 4 expde a revisdo bibliografica sobre
arquitetura do produto. Neste, sdo apresentados o0s principios relacionados ao
conceito.

O segmento 5 envolve o método aplicado para o desenvolvimento do
estudo. Sdo definidas as estratégias da pesquisa e o delineamento do processo.
Neste capitulo, também, sédo detalhadas as etapas desenvolvidas em cada estudo

de caso e a descricdo das empresas participantes. No sexto, se expressam e
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discutem os dados de em cada etapa realizada. Primeiramente, se discute o
Processo de Desenvolvimento do Produto das empresas envolvidas e se procede as
consideracdes sobre a customizacdo empregada. Posteriormente, sédo indicadas as
diretrizes para a aplicacdo do conceito de arquitetura do produto no processo de
customizagdo dos empreendimentos habitacionais, destacando o0s principais
entraves e oportunidades encontrados nos empreendimentos analisados. No
capitulo sete é apresentado um resumo a que se chegou, fazendo-se na sequéncia,

e recomendacdes para futuros trabalhos que possam contribuir com o tema.
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2 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO (PDP)

Este segmento aborda o Processo de Desenvolvimento do Produto,
oferecendo sua definicdo e conceitos, com base em fontes tedricas para a area da
construcdo civil e seus desdobramentos no desenvolvimento de empreendimentos
habitacionais. Em seguida, é mostrada a ligacdo do processo de desenvolvimento
do produto com a geracédo de valor no contexto da construcdo civil e sua relacao
com o setor habitacional.

2.1 Definicéo e conceitos do PDP

Anteriormente, o escopo do PDP era entendido apenas como definicao
das especificacdes do produto, no entanto, atualmente, é tido como o planejamento
estratégico e gerenciamento de portfélio de produtos (AMARAL, 2002). Os autores
definem o Processo de Desenvolvimento de Produtos como um conjunto de
atividades realizadas por distintos setores funcionais de uma empresa, necessarias
para a concepcao, desenho e elaboracdo de um produto. Essas atividades se
iniciam com a percep¢ao de uma oportunidade no mercado e tem seu fim na
producdo, venda e distribuicdo do produto (ULRICH; EPPINGER, 2000; AMARAL,
2002; TZORTZOPOULOS, 2004; ROZENFELD et al., 2006).

O desafio da gestédo de projetos, no entanto, € obter uma visdo integrada
das atividades de variadas disciplinas, onde uma série de decisGes é tomada pelo
emprego de pessoas com formacgdes e visGes distintas (AMARAL, 2002; SILVA,
ZAWISLAK, 2007). Para isto, estudos sédo realizados para reduzir a complexidade do
desenvolvimento do produto mediante a concepgcdo e a execucdo de modelos de
processos genéricos adequados (TZORTZOPOULOQOS, 2004).

Sob esta visao integrada do processo de desenvolvimento do produto,
Silva e Zawislak (2007) ensinam que a participacdo de varios lideres internos,
juntamente com o consenso efetivo e proativo dos clientes e fornecedores (grupos
externos), facilita a validacéo dos produtos da empresa e otimizam 0 processo.

Nos ultimos anos, a crescente complexidade dos edificios e a progressiva

concorréncia do mercado aumentaram significantemente a pressao para melhorar o
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desempenho do desenvolvimento de produtos na industria da construcao civil
(TZORTZOPOULOS, 2004). Por este motivo, essa autora acrescenta que, na
indUstria da construcdo civil, também h& um consideravel interesse no
desenvolvimento de modelos de processos geneéricos.

Tzortzopoulos (2004) afirma que a utilizacdo destes modelos de
processos no contexto da construcdo civil traz beneficios, tanto no plano do projeto
como na contextura operacional da industria. Egan (2008) identificou uma série de
fundamentos do desenvolvimento de produtos aplicados na industria de manufatura
e servicos que podem ser aplicados no setor da construcdo. Sao eles:

e Lideranca comprometida: um corpo gestor envolvido a impulsionar ao
longo de toda a organizacdo uma agenda de melhorias exigidas pelas mudancas
culturais e operacionais.

e Foco no cliente: as empresas devem oferecer exatamente o que o
cliente precisa, na hora em gque ele necessita e com o preco que reflita o valor do
produto.

e Integracdo do processo com a equipe em torno do produto: as
empresas ndao devem fragmentar suas operacbes. O processo e a equipe de
produgdo devem ser integrados para gerar valor ao cliente de forma eficiente e
eliminar o desperdicio.

¢ Agenda voltada para a qualidade: significa entrega no prazo e dentro
do orcamento, inovando para beneficio do cliente e evitando o desperdicio. Significa
também o cuidado no pds-venda e o custo reduzido no uso.

e Compromisso com as pessoas: ou seja, com a formacédo e
desenvolvimento de gerentes e supervisores comprometidos, além do respeito com
todos os participantes do processo.

Por outro lado, Tillmann (2008) aponta na literatura trés peculiaridades do
PDP na construcéo civil:

e O produto habitacdo esta associado a uma parcela de terra, que da
suporte para produzir e locar a edificagdo, sendo que a cada novo ciclo de
desenvolvimento de um empreendimento é necessario um novo terreno (TOPALOV,
1979).
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e Ha uma grande dificuldade de fazer a prototipagem das edificacdes
como é realizado com outros produtos no setor da manufatura, sendo a propria
construcdo do edificio considerada um protétipo (KOSKELA, 2000).

e As atividades do PDP ocorrem de forma interdependente, entretanto as
etapas de planejamento estratégico e de concepcédo do produto estdo intensamente
relacionadas com a fase de negociacao do terreno. Esta ultima é considerada muitas
vezes demorada e depende da identificacdo de uma oportunidade de negdcio. Desta
forma, estas trés etapas iniciais sdo geralmente desenvolvidas de maneira conjunta
e interativa (TZORTZOPOULOQOS, 1999).

Tillmann (2008) também destacou o modelo genérico de PDP (Figura 1)
elaborado por Henrique Rozenfeld et al. (2006) e que pode ser adaptado para as

caracteristicas especificas de cada projeto.

Pré-desenvolvimento Processo de desenvolvimento do produto P6s desenvolvimento
Planejamento™\ | planejamento Projeto Projeto Projeto Preparagéo\ _Lancamento\ | Acompanhar ™\ | pescontinuar
estrategico dos /| do projeto informacional | conceitual /| detalhado Producédo | do produto produto/ produto
produtos processo

Figura 1 - Modelo genérico do Processo de Desenvolvimento do Produto.
Baseado em Rozenfeld et al. (2006)

Os beneficios adotados, porém, com base em processos de
desenvolvimento de produtos genéricos somente podem ser conseguidos por meio
do uso efetivo desses modelos em ambientes de desenvolvimento de produtos reais
(TZORTZOPOQULOS, 2004). Tzortzopoulos (1999) delineia um modelo simplificado
do Processo de Desenvolvimento do Produto voltado para o setor da construgao civil
(Figura 2). Para Tillmann (2008), este modelo leva em consideragdo a

interdependéncia das atividades e sua execucédo de forma ndo sequencial.
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Figura 2 - Modelo do Processo de Desenvolvimento de Produtos no setor habitacional.
Baseado em Tillmann (2008).

Para o texto ora relatado, o PDP é parte integrante de um macroprocesso,
considerando os variados processos contidos para a provisdo habitacional. Desta
forma, o PDP se insere no processo de provisdo habitacional por via do
planejamento, desenvolvimento e gerenciamento de atividades diretas e correlatas,
capazes de fornecer a populacdo um produto de acordo com as necessidades do
mercado.

Para a descricdo do processo, foram empregados os métodos aplicados
por Tillmann (2008). Primeiramente, buscou-se criar uma linguagem comum entre 0s
modelos de PDP expressos na literatura, por intermédio do modelo genérico
proposto por Henrigue Rozenfeld et al. (2006) e o modelo especifico para a
construgéo civil, desenvolvido por Tzortzopoulos (1999).

Na compreensao de Patricia Tillmann (2008), esta etapa objetiva criar
uma linguagem em comum que facilite a andalise e apresentacdo dos dados. A
mencionada autora ainda afirma que o PDP ndo € um processo padronizado e
sequencial, porém é necessario a representacdo abstrata, em decorréncia das
diversas terminologias encontradas na literatura. Tillmann (2008) classifica as
atividades e etapas do PDP da forma como esta na seguinte ordem.

a) Etapa de planejamento estratégico: define-se estratégia do
empreendimento por meio, principalmente, da identificacdo de oportunidades no
mercado e das necessidades do empreendedor. Demarcam-se, portanto, o publico-
alvo que se quer atingir, o tipo de empreendimento e, a sua forma de producéao,

sendo essas decisdes norteadas pela estratégia competitiva da empresa.
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b) Negociacdo do terreno: acontece a escolha do terreno, conduzida
pelas oportunidades identificadas no mercado. Normalmente, esta escolha ocorre
em conjunto com a etapa anterior e envolve um estudo de viabilidade do terreno
com base numa analise do seu potencial construtivo.

c) Etapa de concepcao: considera-se para esta etapa a atividade de
estudo preliminar do projeto, que inclui a analise das necessidades do publico-alvo,
0 estudo das técnicas construtivas que serdo utilizadas e uma analise da viabilidade
econdmica das solucdes iniciais de projeto.

d) Etapa de projeto: realizam-se o0 anteprojeto, 0s projetos
complementares e sua compatibilizacdo. Nesta fase outras atividades também sao
realizadas, como a preparacdo do registro da incorporacdo, no caso de
empreendimentos habitacionais, projetos de protecdo contra incéndio e a efetivacéo
do memorial descritivo. Por fim, realiza-se o projeto legal de arquitetura, enviado
para a aprovacdo do Poder Publico municipal.

e) Etapa de preparacdo da producdao: elabora-se o projeto do sistema
de producdo. Neste ciclo também se realizam o0s projetos executivos que irdo
auxiliar a producéo e detalham-se os materiais e quantidades para realizar o contato
com os fornecedores.

f) Etapa de acompanhamento da producao: realizado o
acompanhamento por meio de visitas para o controle da producédo, nas quais se
registram alteracées na execucdo e retrabalhos, dando-se o devido apoio a este
processo. Por fim, se efetiva o projeto as built e obtém-se o habite-se mediante
aprovacao da construcdo pelo Poder Publico, liberando o empreendimento para a
ocupacao.

g) Etapa de lancamento do produto e acompanhamento da
comercializacdo: confecciona-se o0 material publicitario do empreendimento,
planeja-se como sera realizada a propaganda do produto, como este sera exposto e
de que modo os clientes seré&o atendidos durante sua comercializacdo. Neste ciclo,
sdo também captadas informagdes Uteis sobre potenciais clientes.

h) Etapa de acompanhamento do uso: realizam-se o atendimento pos-
venda aos clientes e os devidos servicos de manutencdo do produto. Além disso,
também sao realizadas avaliagdes pos-ocupacao, buscando-se coletar o feedback

dos clientes para retroalimentar o préximo ciclo de desenvolvimento.
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2.2 PDP e Geracdao de Valor

As organizacdes estdo em busca de novas maneiras de alcancar e
manter uma vantagem competitiva, impulsionadas por clientes cada vez mais
exigentes e pelo crescimento da concorréncia global (WOODRUFF, 1997). Tal autor
aponta que para obter vantagem competitiva, além do foco nos processos internos
da organizacdo, tais como gestdo de qualidade e reengenharia, a empresa deve
focar no cliente e na oferta de produtos de valor superior.

A geracdo de valor é um problema que tem sido discutido por
pesquisadores de diversas areas, tais como: economia, marketing, gestdo da
qualidade, gerenciamento de operacdes e processo de desenvolvimento do produto
(MIRON, 2008). Segundo a referida autora, o conceito de valor pode variar de
acordo com o contexto no qual esteja inserido, tendo assumido diferentes usos e
significados ao longo da historia.

Woodruff (1997), identifica algumas definicbes de valor e demonstra
semelhancas entre elas:

a) o valor do cliente é algo inerente ao uso de determinado produto,
diferenciando-se de outros tipos de valores, como 0S pessoais ou organizacionais,
gue geralmente séo crengas duradouras sobre o certo e o0 errado;

b) valor é algo percebido pelo cliente, em vez de ser determinado por
terceiros;

c) a percepcao de valor implica a troca entre o que o cliente recebe, como
qualidade, beneficios e servigcos, e 0 que ele tem para dar ao receber e utilizar os
produtos.

No contexto da construcdo civil, Koskela (2000) assinala que, por
definicdo, o modelo de geracéo de valor considera todas as atividades que ocorrem
dentro do fornecedor e ndo apenas a producao fisica. Desta forma, o autor elaborou
um modelo de geracéo de valor (Figura 3). Entende Miron (2008) que tal modelo
representa um ciclo de geracdo de valor com origem no desdobramento das
relacbes cliente-fornecedor, no qual os requisitos sdo fornecidos pelo cliente

(consumidor) e o valor pelo fornecedor (produtor).
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FORNECEDOR CLIENTE
1
PROJETO DO FORMULACAO
PRODUTO REQUISITOS DOS REQUISITOS
3
PEDIDO E PEDIDO E
ENTREGA COMPRA
5
PRODUCAO USO DO
DO PRODUTO VALOR PRODUTO

Figura 3 - Principios relacionados ao conceito de geracdo de valor. Legenda: 1 —
Captura de requisitos; 2 — Fluxo de requisitos; 3 — Compreenséo dos requisitos; 4 — Capacidade dos
subsistemas de produc¢éo; 5 — Medi¢&o do valor. Adaptado de Koskela (2000).

Koskela (2000) afirma que, por melhor que seja o controle da producgéao, o
sistema deve ser suscetivel a concepcao, producdo e fornecimento de produtos,
visando aos requisitos dos clientes. Para ser capaz de maximizar o valor entregue
desde o PDP, é necessario que as pessoas envolvidas no processo tenham boa
compreensao do que é valor, tanto no plano especifico de cada projeto como em
uma visdo geral (DREVLAND; SVALESTUEN, 2013).

Para Rozenfeld et al. (2006), a geracédo de valor depende, fortemente da
eficacia do Processo de Desenvolvimento do Produto (PDP), pois este engloba uma
série de atividades, que vdo desde a captacdo dos requisitos dos clientes, até a
especificacao do produto a ser feito, além do monitoramento apds a sua entrega, de

forma a retroalimentar o processo com os dados obtidos junto aos clientes.
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3 CUSTOMIZACAO EM MASSA (CM)

Este capitulo realiza breve descricdo da mudanca de paradigma de
producdo, que foi um fator importante para o surgimento da customizacdo em
massa. Na sequéncia, sdo apontados 0s principais conceitos e principios que
apoiam esta estratégia. Em seguida, expdem-se as abordagens praticas da
customizacdo em massa e, por fim, demonstra-se como esta estratégia é utilizada

em producgé&o habitacional.

3.1 A mudanca no processo de producao

No século XX surgiu nos Estados Unidos a producdo em massa, que teve
como precursor Henry Ford. Esse empresario proporcionou as condi¢cdes para o
setor automobilistico ser o mais influente no desenvolvimento de técnicas a gestao
de operacdes (CORREA; CORREA, 2011). Este meio de producéo de mercadorias é
baseado na producdo com fluxo estavel em larga escala e eficiéncia operacional da
linha de montagem, maquinaria especializada e trabalho dos operarios através de
produtos padronizados (PINE, 1994;: CORREA; CORREA, 2011).

Henry Ford trouxe para o ambiente industrial, os principios da
Administracdo Cientifica — divisdo do trabalho, escolha do trabalhador certo para o
trabalho, juntando-os com os principios da intercambialidade de pecas produzidas
automatizadamente em enormes quantidades (CORREA; CORREA, 2011).
Referidos autores ainda acentuam que Henry Ford acrescentou a estes a ideia de
padronizacao dos produtos e de fazer produtos moverem-se enquanto estacdes de
trabalho ficavam estaticas.

Em decorréncia do grande sucesso da produ¢do em massa, que por tanto
tempo controlou 0 mundo e aumentou o lucro de seus praticantes, foi por demais
dificil para administradores dos anos de 1970 e 1980 perceberem que a sociedade
estava realmente mudando (PINE, 1994). Para esse autor, a homogeneidade dos
mercados encontrava-se ameacada pelas mudancas nas necessidades e vontade
dos consumidores.

As primeiras tentativas de resolver o conflito entre a necessidade de

padronizacdo para reduzir os custos e a diversidade no modelo exigido pelos
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consumidores surgiu, em meados da década de 1920, com Alfred Sloan na General
Motors (WOMACK; JONES; ROQOS, 1990). Esses autores assinalam que Sloan
buscou atingir varios segmentos de mercado mediante a producéo de cinco modelos
de produto. O ponto de partida para mudanca no paradigma de producdo mais
flexivel, no entanto, apareceu com o desenvolvimento da Engenharia Industrial na
fabrica de automoveis, denominado Sistema Toyota de Producdo, lideradas por
Ohno e Shingo nos anos de 1950 no Japéo (KOSKELA, 2000).

Este novo paradigma, denominado producdo enxuta, combina as
vantagens da produgdo em massa com a de perfil artesanal, evitando ao mesmo
tempo a rigidez da primeira e o custo elevado da segunda (WOMACK; JONES;
ROOS, 1990). Os autores demarcam, ainda, que este novo paradigma utiliza
equipes com trabalhadores multiqualificados em todos os niveis da organizacdao,
maquinas cada vez mais automatizadas e flexiveis, com o objetivo de fabricar
volumes de produtos com enorme variedade. Além destas mudancas, destacam-se,
ainda, a eliminacdo de estoques, a reducao no tamanho do lote, a reconfiguracéo do
layout, maior cooperacéo entre os agentes da cadeia de suprimentos e a reducéo do
tempo de set-up, dentre outras (KOSKELA, 2000).

O novo modelo de producdo surgiu da crescente tendéncia a
segmentacdo dos mercados consumidores, afastando-se cada vez mais dos
tradicionais mercados de produtos padronizados, inerentes ao paradigma industrial
baseado na producdo em massa (SZWARCFITER; DALCOL, 1997). Estes
expressam, ainda, que este fendmeno aflorou em virtude da crescente dificuldade
das firmas se organizarem nos moldes do fordismo, com a exploracdo de economias
de escala por meio de equipamentos rigidos que produzem bens padronizados em
grandes lotes para diluir, no custo unitario do produto, o alto investimento realizado
nesses equipamentos.

Nos anos de 1960 e 1970, o mercado se tornou ainda mais complexo e a
concorréncia bem intensa, fazendo com que a velocidade de entrega da mercadoria
ao cliente fosse algo necessario (SHIVANAND; BENAL; KOTI, 2006). Nova
estratégia foi formulada, a customizacdo, em que as empresas tiveram de se
adaptar a um ambiente mais flexivel e, através de suas operacoes, satisfazer
segmentos diferentes do mercado. Esta inovagdo esta relacionada ao esforco de
ganhar vantagem competitiva (SHIVANAND; BENAL; KOTI, 2006).
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Slack (1987) e Shivanand et al. (2006) apresentam quatro tipos da
flexibilidade (Figura 4):

o flexibilidade dos produtos - a habilidade de introduzir novos produtos
ou de realizar modificacdes nos existentes;

o flexibilidade de mix - a habilidade de variar o escopo de produtos que
esta sendo produzido dentro de certo periodo;

o flexibilidade de volume - habilidade de mudar o volume de saida dos
produtos;

o flexibilidade de entrega - habilidade de mudar datas de entrega

planejadas.

FLEXIBILIDADE

DE VOLUME
FLEXIBILIDADE T FLEXIBILIDADE
DE MIX \L DE PRODUTOS

FLEXIBILIDADE
DE ENTREGA

Figura 4 - Tipos de flexibilidade, com base em Shivanand et al. (2006).

Foi neste contexto, nos anos 1980, que Pine (1994) aponta o surgimento
do processo que combina simultaneamente a produ¢cdo em massa com a producao
sob encomenda, denominada customizacdo em massa (CM). A adocdo desta
estratégia pode ser vista como evolucdo natural das empresas, tornando o0s
processos cada vez mais flexiveis e otimizados em relagdo a qualidade e custos
(SILVEIRA; BORENSTEIN; FOGLIATTO, 2001).
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3.2 Conceitos da CM

Customizacdo em massa refere-se a uma estratégia de fornecer produtos
e servicos personalizados, mediante processos flexiveis, a precos e prazos
semelhantes a produtos padronizados (DURAY, 2000; SILVEIRA; BORENSTEIN;
FOGLIATTO, 2001; ROCHA; FORMOSO; SANTOS, 2012).

O emprego da customizacdo em massa deve estar alinhado com a
organizacdo de metas e processos estratégicos. A definicdo estratégica da
customizacdo dependera do contexto particular em que cada empresa esté inserida
(ROCHA, 2011). Segundo essa autora, ndo h& somente uma estratégia de
customizacdo, mas muitas, que podem ser desenvolvidas, baseadas na abordagem
de CM.

Como leciona Rocha (2011), a CM deve ser adotada na contextura da
estratégia de negdécios que norteard as téticas funcionais com suportenum trabalho
coordenado entre trés fatores - marketing, projeto do produto e gerenciamento das
operacoes. A referida autora afirma, ainda, que as forcas externas — denominadas
ambiente competitivo e clientes — podem determinar ou influenciar esta estratégia,

como mostra a Figura 5.

UNIDADE DE NEGOCIO

Ambiente
competitivo

Clientes

\/ Estratégia de

customizacgao

Figura 5 - Estratégias de customizacdo. Com base em Rocha (2011).
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Com origem em modelo similar, Guruswany’ (2004 apud TILLMANN, 2008)
ressalta que um sistema de customizacdo em massa envolve trés fatores-chave no
processo de desenvolvimento de produtos: o projeto do produto, o planejamento da
producdo e o planejamento da cadeia de suprimentos (Figura 6). Para aquele autor,
a relacao entre estes trés fatores produz um trade-off, ou seja, uma situacédo na qual
€ necessario abrir mdo de certos beneficios em detrimento de outros, sendo, neste
caso, a variedade do produto, a eficiéncia da producéo e o tempo de resposta do

mercado.

Cadeia de

suprimentos

Projeto do ‘ Sistema de
produto

Custo
Tempo
Variedade

Figura 6 - Os trés fatores chaves da customizacdo em massa, com suporte em Guruswany (2004).

Neste trabalho, consideram-se todos estes fatores para se entender

melhor a customizagcdo em massa, 0s quais serdo mais bem-conceituados a seguir.

3.2.1 Marketing

No paradigma da producdo em massa, 0S componentes-chave dentro da
funcdo do marketing sao baixo custo, produtos padronizados vendidos a mercados
homogéneos, resultando em demanda estavel (PINE, 1994). Para esse autor, este
enfoque da funcdo marketing € a desconsideracdo de muitas necessidades e
vontades do consumidor.

Ja na licdo de Kotler (1998) o marketing é um processo social e
administrativo pelo qual pessoas ou grupos obtém o que necessitam e 0 que

pretendem por via da criagcéo e troca de produtos e valor com outras pessoas. Para

7 GURUSWAMY, R. An Integrative Framework for Supporting Mass Customization. 2004.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Industrial) — Arizona State University, Tempe, 2004.
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que ocorra essa troca, as empresas devem coletar e processar 0s requisitos
especificos dos clientes, transformando-os em atributos customizaveis, de forma que
0s produtos personalizados atendam estes requisitos fornecidos, assegurando que
nao sejam objeto de variacdo e sim reunam valor ao produto (ROCHA, 2011,
ROCHA; KEMMER; MENESES; FORMOSO, 2013).

A captura destes requisitos se torna possivel mediante criagdo de uma
interface da empresa com o cliente (SILVEIRA; BORENSTEIN; FOGLIATTO, 2001,
ROCHA 2011). De acordo com esses pesquisadores, a empresa define até que
ponto os clientes podem customizar o seu pedido e quais as op¢des customizaveis e
possibilidades de escolhas que serdo oferecidas.

Frutos e Borenstein (2004) afirmam que o sucesso da estratégia da CM é
altamente dependente de sistemas de informacdo bem concebidos, de forma a criar
um fluxo direto de informagdes entre a empresa, os clientes e os fornecedores.
Hippel (2001) ensina que estes sistemas de informagéao geralmente tomam a forma
de dispositivos de interface, que podem ser denominados de toolkits, choice boards
(OLIVA, 2002) e choice menus (FOGLIATTO; SILVEIRA; ROYER, 2003). Estas
interfaces podem ser menus simples, que envolvem opc¢des com atributos
customizaveis e que permitem aos clientes escolher o que eles precisam de forma
econOmica (OLIVA, 2002).

Edificios sdo produtos complexos e, portanto, sua configuracdo via
dispositivo de interface on-line pode ndo ser apropriada a todas as estratégias de
customizacdo (ROCHA, 2011; ROCHA; KEMMER; MENESES; FORMOSO, 2013).
Os pesquisadores ora mencionados, porém, assinalam que o0s sistemas de
informacéo baseados em dispositivos de interfaces do computador podem auxiliar as

empresas de construcdo a gerenciar o fluxo de informacdes.

3.2.2 Projeto do produto

O projeto do produto deve prever, permitir e facilitar a customizacdo. A
producdo de produtos customizados e acessiveis em termos de custo e tempo de
entrega somente se torna possivel por meio de um projeto que privilegie a
arquitetura do produto (COLLINA, 2004; ROCHA, 2011). Para as autoras, pois, este
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conceito é necessario para equilibrar as semelhancgas e singularidades do projeto
afim de proporcionar a customizacao, permitindo elevado grau de sinergia entre as
solugdes (COLLINA, 2004; ROCHA, 2011).

A arquitetura do produto definira a maneira como os elementos funcionais
estdo arranjados, por meio de um mapeamento fisico e suas especificacdes,
entendendo como eles irdo interagir, mediante suas interfaces que afetam o
funcionamento do produto (ULRICH, 1995; ROZENFELD et al.,, 2008; WANG;
KIMBLE, 2010). Desta forma, a arquitetura do produto auxiliara no emprego da
estratégia de customizacdo em massa, uma vez que envolve determinadas
questdes, como facilidade de mudanca do produto, capacidade de atingir certos
tipos de desempenho técnico e o modo como o desenvolvimento é gerenciado e
organizado (ULRICH, 1995). Arquitetura do produto modular é um conceito
relacionado a estratégia de customizacdo em massa e é importante para que esta
seja desenvolvida de maneira eficiente, criando a possibilidade deque, com origem
numa instancia do produto original, um grande numero de variantes deste produto se
desenvolva (PINE, 2004; ROCHA, 2011; BLECKER; FRIEDRICH?®, 2006 apud
SILVEIRA; SANTOS, 2011).

3.2.3 Gerenciamento e planejamento das operac¢des

A gestdo e o0 planejamento das operacdes desempenham importante
papel na implementacdo da estratégia de customizacdo, desde as decisdes
estratégicas até a reducdo de custos (ROCHA, 2011). Para a autora, este controle
assegura que o sistema de producéo e a cadeia de suprimentos sejam capazes de
lidar de forma eficaz com a variantes do produto oferecido.

A flexibilidade dos sistemas de producéo é um fator-chave que viabiliza a
customizacdo em massa (TILMANN, 2008). Slack (1987 apud TILLMANN, 2008)
afirma que ha dois tipos de flexibilidade dos sistemas que devem ser considerados
simultaneamente: a flexibilidade de escopo e a flexibilidade de resposta. Na
perspectiva desse autor, a flexibilidade de escopo se refere a capacidade de o

sistema admitir distintas configuracdes para a fabricagdo de produtos variados,

8 BLECKER, T.; FRIEDRICH, G. Mass Customization: challenges and solutions. Birkhauser, 2006.
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enquanto a flexibilidade de resposta € a facilidade, em termos de tempo e custo,
pela qual esses processos admitem variadas configuracbes (SLACK, 1987 apud
TILLMANN, 2008).

No raciocinio de Pine (1994), a flexibilidade no desenvolvimento e
producdo das organizacbes € capaz de proporcionar produtos customizados, de
forma a atender e superar as intenc¢des individuais dos consumidores. Na literatura
sdo apontadas algumas estratégias para flexibilizar os sistemas de producdo, como:
a adocdo e combinacdo de modulos e componentes (PINE, 1994; DURAY et al.,
2000), adiamento da customizacdo (MACHADO; MORAES, 2008; ROCHA, 2011) e
a reducéo do tamanho dos lotes (SZWARCFITER; DALCOL, 1997).

Para prover habitacbes mais flexiveis e de baixo custo, além da
flexibilizacdo no sistema de producdo, € necessaria a flexibilizacdo da cadeia de
suprimentos (BARLOW, 1998; TILLMANN, 2008). Para Barlow (1998), trata-se de
utilizar um ndmero menor de componentes padronizados e intercambiaveis,
introduzindo novas abordagens para a cadeia de suprimentos com foco no cliente.

Para que a empresa forneca ao cliente um produto com maior valor
agregado, € necessario definir a cadeia de suprimentos, que ird separar 0O
planejamento da producdo e a demanda do cliente (NAIM; NAYLOR; BARLOW,
1999). Naim et al. (1999) e Rocha (2011) garantem que o order penetration point®
(OPP ou ponto de entrada do pedido - Figura 7) € um importante elemento na

configuracdo da cadeia de suprimentos.

° O ponto de entrada do pedido aborda a flexibilidade necessaria para obter uma customizagdo a
partir da perspectiva da cadeia de suprimentos (ROCHA, 2011).
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FOMTO DE ENTRADA

....DOPEDIDO
PROJETO PROJETO PROJETO PROJETO PROJETO
8 8. B [ 1 [ 1
FABRICACAD FABRICACAO E FABRICACAD FABRICACAD FABRICAGAD
'l .l :......:.....: l l
MONTAGEM MONTAGEM MONTAGEM MONTAGEM MONTAGEM
DISTRIBUIGAD DISTRIBUIGAD CISTRIBUIGAG DISTRIBUI(}M E DISTFEIBUI(;E;D
< =
CUSTOMIZACAD PADRONIZACAO
PURA PURA

Figura 7 - Ponto de entrada do pedido. Baseado em LAMPEL; MINTZBERG (1996).

De acordo com Rocha (2011), o OPP pode assumir variadas posicoes ao
longo da cadeia de suprimentos. Naylor et al. (1999) destacam quatro classes da
cadeia de suprimentos (Figura 8) que podem ser distinguidas.

e Buy-to-order. Adequado quando os produtos sdo singulares e nao
necessariamente contém as mesmas matérias-primas. Os clientes estao dispostos a
aguardar prazos longos e produtos altamente variados.

e Make-to-order. Utilizado para transformar em produtos, pois possuem
as mesmas matérias-primas e também lidard& com locais variados, volumes e
misturas de produtos. O tempo de espera é reduzido, mas o cliente ainda tera
consideravel espera para obter o produto que pretende. A demanda por este tipo de
produto pode ser variavel e com elevado nivel de personalizagdo, tanto em termos
de quantidades de combinagcbes, como na quantidade do modelo-base que sera
personalizado.

e Assemble-to-order. Utilizado para adiar a customizagdo o maximo

possivel. Com esta estratégia, a cadeia de suprimentos € capaz de responder a uma
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combinacdo de produtos dentro de uma variada gama de opg¢fes. O tempo seri
reduzido consideravelmente e dependera de uma montagem final da cadeia de
suprimentos. Isto aumenta um pouco o risco de excesso de estoque;

e Make-to-stock e ship-to-stock. Estas estratégias permitem que a
cadeia de suprimentos possa lidar com demandas em locais variados, mas exige
uma constante busca por demanda de produtos-padrédo. A cadeia de suprimentos
deve ser capaz de prever a demanda com precisdo para minimizar o risco de falta
ou excesso de estoques. Para Naylor (1999), a cadeia de suprimentos make-to-
stock pode lidar com demanda em locais variados mas necessitam de demanda
para alavancar o produto padronizado. Segundo o mesmo autor, a cadeia de

suprimentos ship-to-stock fornece produtos padronizados em locais pré definidos.

FORNECEDOR DA FABRICANTES / REVENDEDORES USUARIO FINAL
MATERIA PRIMA MONTADORES

& MATERIAL :}& MATERIAL }& MATERIAL &

— V

BUY-TO-ORDER

A

. v < DIFECIONADO A MAKE-TO-ORDER
DEMANDA
. A ASSEMBLE
> < TO-ORDER
DIRECIONADO A ., V < MAKE-TO-STOCK
UMA PREVISAO

. V <« SHIP-TO-STOCK

' Stockholding decoupling point

Figura 8 - Configuragfes da cadeia de suprimento e decoupling point. Com base em Horkestra e
Romme (1992 apud NAYLOR et al., 1999).

3.3 Abordagens préticas da CM

A reducéo do tempo por meio da cadeia de valor de uma empresa tornou-se
conhecida como competicdo baseada no tempo, na medida em que a empresa
concebe o produto e distribui individualmente para cada cliente (PINE, 1994;
LAMPEL; MINTZBERG, 1996). Lampel e Mintzberg (1996) classificaram cinco tipos
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de situagOes, ao longo da cadeia, em que o produto pode ser entregue desde a
customizagéao até a padronizacao pura.

O ponto de envolvimento do cliente na especificacdo do produto também
pode estar relacionado as escolhas sobre o0 processo de customizacédo, constituindo
indicador-chave do grau ou do tipo de customizacdo fornecidas (DURAY et al.,
2000). Entéo, as diversas formas de realizar a customizagdo em massa distribuem-
se em uma faixa determinada pelo grau de envolvimento da cadeia de valor
(TILLMANN, 2008). A seguir sdo apontados 0s cinco tipos de situacdo para a
customizacéo, baseados na definicdo de Lampel e Mintzberg (1996).

e Padronizacdo pura: baseia-se em um design dominante de produto
voltado para o mais amplo grupo de possiveis compradores, produzido em maior
escala possivel e distribuido igualmente entre todos (LAMPEL; MINTZBERG, 1996).
Para esses autores, nesta estratégia de padronizacdo pura ndo ha distingdo entre os
clientes; o comprador tem que se adaptar ou mudar para outro produto.

e Padronizacdo segmentada: quando um projeto basico é modificado e
multiplicado para cobrir varias dimensfes do produto, mas ndo ao pedido dos
compradores individuais (LAMPEL; MINTZBERG, 1996). Na perspectiva dos
autores, esta estratégia aumenta as opcles disponiveis para 0s clientes, sem
impactar diretamente as decisbes de projeto e producao.

e Padronizacdo customizada: os produtos sdo customizados com base
em componentes padronizados, o projeto basico ndo é personalizado e os
componentes sdo produzidos em massa (LAMPEL; MINTZBERG, 1996). Desta
forma, cada cliente recebe a propria configuragcdo, mas limitada pela gama de
componentes disponiveis.

e Customizacdo sob medida: a empresa desenvolve um prototipo do
produto para um potencial comprador e, em seguida, o adapta as intencdess e
necessidades da pessoa (LAMPEL; MINTZBERG, 1996). Os autores acentuam que
a customizacao funciona para o estagio da fabricacdo, mas nédo para a fase do
projeto. A exemplo da construcéo civil, o construtor modificara o projeto-padrao para
determinadas necessidades do cliente.

e Customizacdo pura: as etapas — projeto, fabricacdo, montagem e
distribuicdo — sdo em grande parte personalizados. A polarizagéo tradicional entre

compradores e vendedores se transforma em verdadeira parceria em que ambos o0s
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lados estao profundamente envolvidos na tomada de deciséo de cada um (LAMPEL,;
MINTZBERG, 1996).

3.4 CM na producéao habitacional

A crescente demanda por variedade e maior flexibilidade incentivam as
empresas de construcao de habitacdes a considerar em novos tipos de projeto de
produtos e processos (HALMAN; VOORDIJK; REYMEN, 2008, HOFMAN; HALMAN;
ION, 2006), criando um estreitamento das relaces entre cliente e construtora, que
passou a incluir solicitacdes para modificacbes do projeto, ou seja, fez-se emergir
outro condicionante no processo produtivo da inddstria da construcdo civil: a
personalizacio e a possibilidade de escolha (BRANDAO, 2002).

Atualmente, os projetos da construcdo civil sdo organizados em cadeias de
suprimento temporarias, que tém implicacdo direta nas estratégias de customizacéo
gue podem ser desenvolvidas (KOSKELA, 2000; ROCHA, 2011). Nestas condicdes,
Rocha (2011) afirma que, é improvavel uma sO estratégia de customizacédo ser a
utilizada para grande volume de produtos, como acontece no setor manufatureiro,
pois estas estratégias variam de um projeto para outro, dependendo das metas
especificas e das partes envolvidas.

Na indastria da construcdo civil, algumas pesquisas foram realizadas
abordando o conceito de customizacdo em massa, tais como: a reengenharia no
processo de construcdo do setor habitacional (ROY; BROWN; GAZE, 2003); relacao
entre a modularidade, coordenacé&o funcional e customizacdo em massa (HOFMAN;
HALMAN; ION, 2006); a abordagem modular em casas holandesas (HALMAN;
VOORDIJK; REYMEN, 2008); taticas!® de customizacdo em massa para producéo
habitacional brasileira (TILLMANN; FORMOSO, 2008); relacdo das redes de
abastecimento para arquitetura do produto modular na industria da construcao civil
(HOFMAN; VOORDIJK; HALMAN, 2009) e uma visdo geral das estratégias de
customizacéo no setor da construcgéo civil (ROCHA; FORMOSO; SANTOS, 2012).

No Brasil, as constru¢des necessitam de uma oferta de espacos mais flexiveis,

pois é considerado um importante aspecto para a permanéncia da familia no imovel

10 Taticas sdo as maneiras utilizadas pelas empresas para a customizagdo de produtos em massa
(TILLMANN; FORMOSO, 2008).
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em caso de crescimento familiar (TILLMANN, 2008). Uma revisdo na literatura
aponta que as empresas construtoras brasileiras oferecem customizacdo de seus
produtos. Brandao (1997; 2002) classifica este conceito de flexibilidade em permitida
e planejada. A flexibilidade permitida acontece quando apenas uma planta é
oferecida inicialmente, mas a construtora aceita as modificagbes propostas pelo
cliente. A de perfil planejada é entendida como tudo o que € oferecido pela empresa
que represente oportunidade de escolha ao cliente, desde opcdes de layouts até
acabamentos.

Algumas alteracdes, no entanto, sdo apontadas para a melhoria da aplicacéo
desta estratégia, tais como: criacdo de normas e procedimentos internos da
empresa, melhor coordenacdo entre 0s projetos, estabelecimento de prazos para
solicitacbes de mudancas, limitacbes das escolhas (BRANDAO, 2002), mudancas
no PDP, envolvimento dos fornecedores no processo de customizagdo, melhoria da
gestéao de informacdes e planejamento no processo de producédo (TILLMANN, 2008).

A seguir (Tabela 1) sdo apontadas diretrizes e conceitos identificados na
literatura que auxiliam a ado¢do da customizacdo em massa e que podem ser

aplicados no setor habitacional da construcao civil. Sdo eles:

Tabela 1 - Diretrizes e conceitos da customizacdo em massa. Fonte: Elaboracao propria.

Definir o escopo da estratégia de customizacdo e os atributos do
produto que sdo customizaveis, pois o planejamento da producao
PLANEJAMENTO E dependera da abordagem da customizacdo escolhida, esta
SOLUCAO DO ESPACO  escolha pode implicar em um maior ou menor envolvimento do
processo de producdo na customizacdo do produto (BRANDAO,
2002; TILLMANN, 2008, ROCHA, 2011).

A empresa construtora deve envolver o cliente de forma a
CO-PROJETO E

REQUISITOS DOS
CLIENTES

entender melhor suas necessidades, identificar os diferentes
segmentos e requisitos, além de auxiliar na concepc¢do dos
produtos mais adequados (TILLMANN, 2008, ROCHA, 2011).

O aproveitamento maximo das taxas de ocupacdo do terreno,
TERRENO E TIPOLOGIA

. permitidos pela legislagdo do local, inviabiliza os moradores de
ARQUITETONICA

adaptarem o espaco ao crescimento familiar (TILLMANN, 2008).

OFERTA A oferta de customizacdo da UH deve ser enfatizada desde a
etapa do langcamento do empreendimento (TILLMANN, 2008).

Sdo interfaces desenvolvidas pela empresa para permitir os
MENUS DE ESCOLHA _ _ .
clientes a configurar os produtos customizados (ROCHA, 2011).



ARQUITETURA DO
PRODUTO

ARQUITETURA
MODULAR

PLATAFORMA

CADEIA DE
FORNECEDORES

CADEIA DE
SUPRIMENTOS
FLEXIBILIDADE E

POSTPONEMENT

RETRO ALIMENTACAO

E a forma de organizacdo das fungbes de um produto em
componentes fisicos (DU, 2001; ULRICH, 1995; ULRICH;
EPPINGER, 2008; TILLMANN, 2008; ROCHA, 2011).

Apresentar solucdes pré-definidas baseadas no desenvolvimento
de médulos, 0 que permite a producdo de variantes de forma
eficiente e evita projetar cada sistema separadamente,
(BALDWIN; CLARK, 1997; TILLMANN, 2008; AHMAD et al., 2010;
ROCHA, 2011).

O termo plataforma se refere a configuragdo especifica de um
sistema de producéo de modo a gerar facilmente, a partir dele, a
variedade desejada de produtos. O uso da plataforma permite a
adaptacao de produtos para grupos especificos de clientes como
forma de aumentar a satisfagdo dos mesmos. (MUFATTO,;
ROVEDA, 2002; HALMAN et al., 2003; VEENSTRA et al., 2006;
HALMAN et al., 2008; QU et al. 2011).

O planejamento da customizagdo esta relacionado a cadeia de
fornecedores, ao processo de desenvolvimento do produto e a
producdo e distribuicAo de produtos. A empresa deve ser
organizar em todas estas esferas para permitir uma maior gama
de opcdes de produtos (NAIM et al., 1999; TILLMANN, 2008).

O envolvimento da cadeia de suprimentos possibilita o
fornecimento de materiais mais variados e que possam
incrementar a habitacdo (NAIM et al., 1999; TILLMANN, 2008).
Permitem que os sistemas de producdo possam lidar com as
variantes do produto criado sob a estratégia de customizacao
(FEITZINGER, LEE, 1997; ROCHA, 2011).

O acompanhamento do produto e a observacdo do
comportamento do consumidor durante o uso sdo imprescindiveis
para captar requisitos dificeis de serem expressos verbalmente
(TILLMANN, 2008).
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4 ARQUITETURA DO PRODUTO (AP)

Como visto, determinar a arquitetura do produto é uma das atividades-
chave para qualquer agao de desenvolvimento industrial de produtos (DAHMUS;
GONZALEZ-ZUGASTI; OTTO, 2001). Tal atividade deve garantir a produtividade e,
ao mesmo tempo, assegurar que os produtos cumpram as expectativas dos clientes
em termos de desempenho técnico, inovagcdo e tempo de entrega (MUFFATTO;
ROVEDA, 2002).

Para melhor apreensdo do conceito de arquitetura do produto, sao
descritas a seguir algumas definicdes encontradas na literatura:

e Wang et al.}! (2010, apud ROCHA, 2011) expressam que a arquitetura
do produto como uma representacao conceitual dos componentes fisicos utilizados
para a fabricacdo de um produto, juntamente com as interacfes entre eles que
afetam o seu funcionamento;

e Rozenfeld et al. (2006) definem que arquitetura do produto € a maneira
como os elementos funcionais, ou seja, sistemas, subsistemas e componentes,
estdo arranjados e como eles se relacionam por suas interfaces;

¢ Na compreenséo Ulrich (1995), arquitetura do produto é o método pelo
qual a funcao de um produto € atribuida aos componentes fisicos. Ou seja, como 0s
elementos funcionais, através de um mapeamento dos componentes fisicos e suas
especificacoes, irdo interagir através de suas interfaces.

Segundo Ulrich (1995), os elementos funcionais podem ser traduzidos em
forma de diagramas usados para descrever a funcao estrutural do produto. Para
Rocha (2011, no caso de um projeto habitacional, as fun¢des requeridas para uma
residéncia sao identificadas (i.e. dormir, comer, vestir, estudar, assear, dentre
outros). A partir da identificacdo dos elementos funcionais sdo mapeados 0sS
componentes fisicos, onde componente é a parte fisica ou um subconjunto
separavel, qualquer parte distinta do produto, permitindo sua incluséo, retirada ou
alteracdo (ULRICH, 1995) (i.e., cbmodos que podem ser acrescentados, retirados ou
alterados de uma opgdo de planta como dormitério, banheiro, escritorio, closet,

cozinha dentre outros). Na sequéncia determinam-se como estes componentes irdo

11 WANG, H.; KIMBLE, C. Low-cost strategy through product architecture: lessons from China.
Journal of Business Strategy, v. 31, n. 3, p. 12-20, 2010.
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interagir através de suas interfaces. Para este autor, estas interfaces podem
envolver interacdes geométricas ou de ndo contato (i.e. os cobmodos podem ser
interligados através de portas, corredores, passagens, alvenaria dentre outros).
Ulrich (1995) ainda assinala que a arquitetura do produto possui duas
tipologias: a arquitetura modular e a arquitetura integral. Na arquitetura modular
existe 0 mapeamento um-para-um a partir dos elementos funcionais para 0s
componentes fisicos (ULRICH, 1995; SALVADOR; FORZA; RUNGTUSANATHAM,
2002). Na arquitetura integral, existe um complexo mapeamento (sem um-para-um)
dos elementos funcionais para os componentes fisicos e a ligagdo dos componentes
por meio das interfaces. Consoante Rocha (2011), este tipo de arquitetura ndo é
adequado para as estratégias de customizacado, pois exigiria que um desenho de
produto fosse desenvolvido desde o zero para cada pedido, comprometendo 0s
critérios de custo e entrega semelhantes aos produtos produzidos em massa.
Embora a maioria dos produtos ndo possa ser classificada estritamente como
modular e integral, o projeto pode assumir variadas arquiteturas (ROCHA, 2011).
Uma implicacdo deste conceito € que, ha medida em que 0s segmentos
de mercado exigem produtos moderadamente diferentes, variantes de produtos
voltados para cada um dos segmentos podem diferir em um ou mais médulos, o
resto do produto se mantendo inalterado (SALVADOR, 2007). Desta forma, o autor
garante que o objetivo da modularidade do produto é possuir produtos distintos, mas

gue as diferencas entre as interfaces sejam minimizadas.

4.1 Arquitetura modular

O conceito de arquitetura do produto deve favorecer a mudanca do
produto, atingir certos desempenhos técnicos e se desenvolver de forma organizada
(ULRICH, 1995). A necessidade de oferecer varios elementos de customizacéo
exige que a arquitetura do produto permita a modularizagcdo do portfolio para
viabilizar o projeto (DU; JIAO; TSENG, 2001; HOFMAN; HALMAN; ION, 2006;
HALMAN; VOORDIJK; REYMEN, 2008; ROCHA, 2011). A arquitetura modular
enseja as empresas a aumentarem o0 nivel da entrega de produtos que sejam
diferenciados, satisfazendo os mais variados requisitos dos clientes, sem incorrer em

impactos substancialmente negativos, pois 0s custos de produ¢do sao minimizados



46

pela reutilizacdo dos modulos em multiplos projetos (SALVADOR; FORZA;
RUNGTUSANATHAM, 2002; HOFMAN; VOORDIJK; HALMAN, 2009).

O desenho do produto envolve o agrupamento de varios componentes, de
tal maneira que os modulos resultantes sejam eficazes para a empresa. Uma
arquitetura ideal é aquela em que as partes do produto sejam médulos praticos e
uteis (DAHMUS; GONZALEZ-ZUGASTI; OTTO, 2001), classificados na sequéncia.

e Mddulos de produtos: compdem os subsistemas agrupados como
uma unidade e que denota funcdes identificaveis (i.e., banheiro, quarto, cozinha
dentre outros) e;

e Portfélio de modulos: sdo moédulos de produtos utilizados em
multiplos produtos (i.e., um mesmo arranjo de banheiro, ou quarto, ou cozinha
dentre outros, que podera ser utilizado em diversos produtos).

Rocha (2011) identificou dois pontos que devem ser considerados na
elaboracdo da arquitetura modular para avaliar o grau de modularidade de um
projeto de determinado produto. O primeiro ponto define que a modularidade é a
propriedade de um conjunto de produtos, denominado sistema de produtos
(SALVADOR, 2007). O segundo ponto é que arquitetura do produto tem varios
niveis hierarquicos e, ao ser planejada, precisa estar claramente definida
(SALVADOR; FORZA; RUNGTUSANATHAM, 2002; FIXSON, 2005; SALVADOR,
2007).

Duray et al., 2000 e Rozenfeld et al., 2006, baseados em Ulrich e Tung??
(1991), oferecem seis tipos de arquitetura modular e suas taxonomias, como podem

ser visualizadas na Figura 9.

12 ULRICH, K.; TUNG, K. Fundamentals of product modularity. In: Winter Annual Meeting
Symposium on Issues in Design/Manufacturing Integration, ASME, 1991, Atlanta. Proceedings...
Atlanta, 1991. P. 73-79.



Component — Sharing Modularity Ocorre quando o mesmo componente € usado em multiplas variantes do

(Compartilhar componentes) produto para proporcionar economia do escopo. E indicado quando uma

empresa precisa reduzir os custos e a quantidade de produtos variantes,
mantendo algum grau de customizagdo. No entanto, este tipo de
modularidade nunca resulta em produtos verdadeiramente
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Component — Sharing Modularity E um complemento do compartilhamento de componente.
Componentes separados s&o combinados utilizando um mesmo produto

(Permuta de componentes)

base, criando muitas variantes deste Unico produto, uma vez que

existem varios componentes que possam ser trocados.

Cut-to-fit Modularity Ocorre quando um ou mais componentes sdo continuamente variaveis
(Adaptar para variedade) dentro de um limite pré-definido ou praticavel. Este tipo de

modularidade é atil para produtos em que o valor que o cliente
estabeleca para estes componentes possa ser continuamente variado

para atender as necessidades dos individuos

Bus Modularity Permite utilizar uma estrutura padrdo que pode anexar uma gama de

. diferentes tipos de componentes. O termo vem dos computadores, que
(Por meio de barramento) P P P d

possuem um painel traseiro com vias de transferéncia de informagao
entre a memoria, a unidade de processamento e outros componentes que
se interligam. A diferenciacdo chave para este tipo de modularidade é
que a estrutura padronizada permite variagdo do tipo, nimero e
localizagdo dos outros modulos.

. . Pode usar qualquer um dos tipos de arquitetura modular acima citados,
Mix Modularity qualq P g

com a distingdo de que os componentes estdo tdo misturados que se

(Por meio de mix) . . -
tornem algo diferente. Alguns exemplos sdo o cardapio de restaurantes

@ - |:| @ - que criam diferentes pratos a partir de um conjunto predefinido de
ingredientes ou maquinas de venda automatica de café. O fator chave

para determinar se essa modularidade é adequada para um determinado
produto é verificar a forma como ele pode variar dentro de um limite

definido para diferentes segmentos de mercado ou individuos

Sectional Modularity Comporta um ou mais conjuntos de componentes que possuam um ou
(Modularidade seccional) mais interfaces padronizadas, permitindo que os componentes sejam
misturados e combinados em diferentes configuragfes. Um exemplo
deste tipo de modularidade séo as unidades pré-fabricadas de cozinhas
em que um ndmero ilimitado de configuracdes pode ser criado a partir

de um conjunto de componentes.

47



48

Figura 9 - Tipos de modularidade, baseado em Duray et al. (2000); Rozenfeld et al. (2006).
A arquitetura modular também pode ser classificada em trés tipos de

modularidade: slot, bus e sectional (ULRICH, 1995; ULRICH; EPPINGER, 2008)
(Figura 10):

¢ Na arquitetura modular slot, as varias partes de um produto ndo podem
ser intercambiaveis.

¢ Na arquitetura modular bus, existe estrutura-padrdo em que cada parte
€ conectada por uma mesma interface.

e Na arquitetura modular sectional, todas as interfaces sdo do mesmo
tipo, mas existe apenas um elemento em que todas as partes sdo anexadas. O
conjunto é construido através da ligacdo das partes por meio de interfaces idénticas.

o O R0 AL M TA

Slot Bus Sectional

Figura 10 - Tipos de arquitetura modular, com base em Ulrich e Eppinger (2008).

Em se tratando de projetos habitacionais, a modularidade e variedade
podem ser alcancadas de duas maneiras: pela variagdo das partes (comodos e
ambientes) que pertencem a uma plataforma modular (um arranjo espacial-base) e
gue é aproveitado em varios projetos, ou variando as partes (co6modos e ambientes)
incluidas no nivel do projeto (HOFMAN; VOORDIJK; HALMAN, 2009). Para esses
autores, o desenvolvimento de uma plataforma modular deve ser considerado
apenas quando ha possibilidades claras para a empresa de constru¢cdo e seus

fornecedores de reutilizad-los em projetos.

4.2 Plataforma

A chave para flexibilidade, eficiéncia e variedade é a identificacao,

aproveitamento e partilha de pontos comuns: plataforma, médulos, mercado-alvo e
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processo usados para entregar produtos e projetos (HALMAN; VOORDIJK;
REYMEN, 2008; HOFMAN; VOORDIJK; HALMAN, 2009). Para Halman et al. (2008),
a adocdo de uma arquitetura do produto baseada na plataforma € uma opcéo
promissora que leva as empresas de constru¢cdo a considerarem novos tipos de
desenho de produtos e processos.

Uma definicdo geral de plataforma € um conjunto relativamente grande de
componentes de produtos, fisicamente conectados como um subconjunto estavel e
comum aos modelos finais (MEYER; LEHNERD, 1997*2 apud MUFATTO; ROVEDA,
2002). O termo plataforma se refere a configuracdo especifica de um sistema de
producgéo, de modo a gerar facilmente, com origem nele, a variedade pretendida de
produtos (HALMAN; VOORDIJK; REYMEN, 2008).

Para Halman et al. (2008), o uso da plataforma permite a adaptacéo de
produtos para grupos especificos de clientes como forma de aumentar a satisfagao
deles. H4, no entanto, um nivel inadequado de conhecimento dos clientes sobre o
processo de construcdo e a consequéncia de suas escolhas (HALMAN; VOORDIJK;
REYMEN, 2008), fazendo com que a aplicacdo deste conceito ndo seja adequada.

No setor habitacional da construcédo civil, a plataforma pode ser entendida
como a estrutura principal da unidade habitacional que receberd os maodulos (i.e.,
comodos ou ambientes) predeterminados pelas op¢des de plantas customizaveis, ou
seja, a plataforma pode ser considerada o sistema estrutural, as instalacdes elétricas
e hidraulicas que se repetem em todas as unidades habitacionais de um
empreendimento. Embora os estudos sobre plataforma de produtos tenham
aumentado consideravelmente desde o final dos anos 1990, a sua aplicagdo no
setor da habitacdo continua a ser uma subarea pouco pesquisada (VEENSTRA;
HALMAN; VOORDIJK, 2006).

A criacdo de varios produtos utilizando a aplicacdo da plataforma é
denominada de arquitetura de familia de produtos (PFA — Product Family
Architecture), que se refere a um conjunto de produtos semelhantes derivados de
uma plataforma comum, mas possuem caracteristicas especificas para atender as
necessidades dos clientes (SILVEIRA; SANTOS, 2011; DU; JIAO; TSENG, 2001).

13 MEYER, M.H. and LEHNERD, A.P. The Power of Product Platforms: Building Value and Cost
Leadership, The Free Press, NY, 1997.
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Sob a égide da PFA, o projeto das familias de produtos se manifesta por
meio da derivacdo das variantes deste produto. Isto permite que o cliente realize
escolhas dentro de um conjunto de op¢des com caracteristicas distintas e definidas
previamente pelo construtor. No caso do projeto de habitacbes, estas escolhas
podem ser indicadas para os clientes por meio de opgdes de plantas, revestimentos,

lougas sanitarias e outros.
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5 METODO DA PESQUISA

Este capitulo encerra a metodologia empregada para o desenvolvimento
da dissertagcdo. O segmento tem comeco com as consideragbes da pesquisa,
seguidas da estratégia empregada. Na sequéncia, é precedido ao delineamento do
processo da pesquisa e ao detalhamento das etapas de compreensao do PDP e das
praticas de customizacdo. Por fim, sdo apontadas as empresas e empreendimentos

participantes deste trabalho.

5.1 Consideragcdes sobre o método da pesquisa

Para produzir o conhecimento cientifico e atingir os objetivos da pesquisa,
€ necessario utilizar métodos e técnicas eficazes. Diversas teorias podem orientar as
investigagfes, mas os dois paradigmas filosoficos extremos séo: o Positivismo e a
Fenomenologia.

No paradigma positivista, 0 conhecimento € produzido com amparo em
fatos que possuam provas concretas, objetivas, claras, mensuraveis ou
quantificaveis e, a sua caracteristica marcante € a estatistica (BORGES; DALBERIO,
2007). J4 a fenomenologia ndo se limita a enumeracdo dos fenébmenos, ou a
medicdo, como no Positivismo, mas buscam a interpretacdo para decifrar os
sentidos menos aparentes, pois, para 0 pesquisador, ndo ha fechamentos nem
sistemas concluidos, buscando-se compreender os resultados da experiéncia vivida.
Nesse processo 0 pesquisador é orientado para o fenbmeno que estd sendo
investigado (SILVA, 2006; BORGES; DALBERIO, 2007).

Nesta gama de paradigmas compreendidos entre o positivismo e
fenomenologia, Oliveira et al. (2011) destacam ainda o construtivismo, dito como
paradigma emergente, no qual se observa um conhecimento socialmente constituido
com base na imersao social de atuacéo entre o sujeito e o objeto. Dificilmente um
pesquisador adota uma ou outra extremidade pura em sua pesquisa, pois 0 que
normalmente acontece € a compatibilizacdo de aspectos de uma ou de outra para
atender as caracteristicas do problema da pesquisa (HIROTA, 2001).

Portanto, a investigacao deste estudo utiliza métodos qualitativos e esta

posicionada epistemologicamente no paradigma fenomenologico construtivista, pois,
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a pesquisa busca entender um fenémeno social, que é desenvolvimento de
empreendimentos habitacionais, mediante atuacéo do pesquisador no ambiente de
estudo, que acontece por meio de investigacdo e analise deste processo em

construtoras localizadas em Fortaleza/CE.

5.2 Estratégia da pesquisa

A pesquisa possui carater exploratorio, uma vez que a aplicagcdo do
conceito de arquitetura do produto no processo de customizacdo em massa na
construcéo civil € pouco conhecida. Gil (2010) explica que este tipo de pesquisa tem
como propdésito proporcionar maior familiaridade com o problema, a fim de conseguir
maior compreensao e a devida precisdo no assunto. Seu planejamento tende a ser
bastante flexivel, pois interessa considerar os mais variados aspectos relativos ao
fato ou fendbmeno estudado (GIL, 2010).

Como estratégia de investigacdo, foi realizado o estudo de caso,
precedido de uma revisao bibliografica, como forma de entender e propor melhorias
no processo de desenvolvimento de empreendimentos habitacionais com apoio na
aplicacao do conceito de arquitetura do produto.

O estudo de caso é caracterizado pelo exame profundo e exaustivo de um
ou poucos objetos, de maneira a permitir o0 seu conhecimento amplo e detalhado
(GIL, 2011). Yin (2005) define estudo de caso como uma investigacdo empirica que:

e investiga um fendmeno contemporaneo dentro de um contexto da vida
real, especialmente quando; e

e 0s limites entre o fendbmeno e o contexto ndo estdo claramente
definidos.

Tal significa exprimia a ideia de que o método de estudo de caso deve ser
usado quando deliberadamente o investigar quiser lidar com questdes contextuais
(YIN, 2005).

Para dar apoio ao estudo de caso, foi realizada a revisdo bibliografica,
elaborada com base em material publicado. Esta pesquisa inclui trabalhos
impressos, como livros, revistas, jornais, teses, dissertacbes e anais de eventos
cientificos, além de discos, CDs e material disponibilizado na internet (GIL, 2010). O

mesmo autor ainda ensina que a principal vantagem da pesquisa bibliografica reside
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no fato de permitir ao investigador a cobertura de uma gama de fendbmenos muito
mais ampla do que aquela que poderia pesquisar diretamente.

Gil (2010) aponta, ainda, que a maioria das revisdes bibliograficas é

delineada minimamente das seguintes etapas (Figura 11):

Levantamento N Elaborag&o do
Escolha do bibliogréfico Formulag&o d lano provisério de Busca das
tema preliminar problema assunto fontes
. Organizacéao ~
+ Leitura do + Echamento + Iggica d90 + Redagcéo do
material texto
assunto

Figura 11 - Delineamento do Processo de Revisao Bibliografica, conforme Gil (2010).

5.3 Delineamento da pesquisa

O desenvolvimento da pesquisa foi divido em trés etapas, conforme indica

a Figura 12:
ETAPA A ETAPA B
Descritiva Descritiva Discussao dos
Exploratoria Exploratoria resultados
Compreensao do Compreenséo e
PDP andlise das
préticas de
customizacédo
Recomendacdes
ESTUDOS DE CASO sobre AP

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Figura 12 - Delineamento do processo da pesquisa. Fonte: Elaboracgéo propria.

Ao longo da pesquisa, realizou-se a revisdo bibliografica, por meio,
primeiramente, de um levantamento bibliografico preliminar, entendido como um

estudo exploratorio, a fim de proporcionar familiaridade com o tema, bem como sua
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delimitacdo. Essa familiaridade é essencial para que o problema seja formulado de
forma clara e precisa (GIL, 2010).

O passo seguinte da revisdo bibliografica consistiu na identificacdo das
fontes capazes de fornecer respostas adequadas a solucéo do problema proposto. A
identificacdo destas fontes foi realizada mediante pesquisa bibliométrica de termos
relacionados ao tema central da dissertacdo, no qual foram analisados dados, como
as principais instituicbes, autores e meétodos de pesquisa bem como outras
informacdes pertinentes.

De posse do material bibliografico tido como suficiente, passou-se a
leitura. Para Gil (2010), a leitura que se faz na pesquisa bibliografica deve obedecer
aos seguintes objetivos:

a) identificar as informacdes e os dados constantes do material impresso;

b) estabelecer relagcbes das informacdes e de dados obtidos com o
problema proposto; e

c) analisar a consisténcia das informacdes e dos dados expressos pelos
autores.

Apos a leitura exploratoria, procede-se a selecdo mediante leitura
seletiva, mais profunda do que a exploratéria, todavia, ndo é definitiva. E possivel
que se volte ao mesmo material com propésitos diferentes (GIL, 2010). Para esse
referido autor, € possivel que determinado texto, eliminado como ndo pertinente,
seja objeto de leitura posterior, em decorréncia dos propositos da pesquisa.

A decodificagdo analitica é feita com base nos textos selecionados,
embora possam ocorrer a necessidade de adicdo de outros textos e a supressao de
outros. A finalidade da leitura analitica € ordenar e sumariar as informacdes contidas
nas fontes (GIL, 2010).

A leitura interpretativa constituiu a Ultima etapa de leitura das fontes
bibliograficas. E a mais complexa, ja que tem por objetivo relacionar o que o
pesquisador propbe com o problema para o qual busca solugao (GIL, 2010). Gill
ensina, que a leitura interpretativa procura conferir significado mais amplo aos
resultados obtidos com a leitura analitica.

Por meio destas leituras, busca-se entender como a aplicacéo do conceito
de arquitetura do produto pode ser empregado no processo de projeto arquitetdnico

para empreendimentos habitacionais.



55

ApOs a pesquisa tedrica e conceitual, foram componentes da investigagdo
oito empreendimentos, em trés construtoras que desenvolvem empreendimentos
habitacionais multifamiliares. Os requisitos minimos para a escolha das construtoras
foram:

¢ disponibilidade de participarem da pesquisa e

e oferta de customizacédo nos empreendimentos.

Para o desenvolvimento desta investigacdo, foram desenvolvidos trés
estudos de caso, envolvendo trés construtoras e oito empreendimentos
habitacionais. Na Tabela 2, € indicado o quantitativo de op¢des oferecidas em cada
empreendimento. E importante ressaltar que, como foi colocado, a quantidade de
empreendimentos analisados na pesquisa limitou-se as empresas construtoras que
aceitaram participar do estudo e que utilizavam a estratégia de customizacao em

massa em seus empreendimentos.

Tabela 2 — Quantitativo das opg¢8es de planta oferecidas por empreendimento. Fonte: Elaboragdo
propria.

EMPRESAS EMPREENDIMENTOS N° DE OPCOES DE PLANTA

VLG 3 Opcgodes

2 Opcoes

NPC TORRE R 2 Opcdes

A etapa A teve como objetivo identificar as etapas do PDP de cada

empresa, de forma a compreendé-lo e realizar um mapeamento das atividades deste
processo. Para realizacédo desta etapa, foram efetuadas reunides e entrevistas com
funcionérios do setor técnico das empresas, para coletar dados referentes ao PDP.
A etapa B foi desenvolvida em paralelo a fase A. Para realizacdo deste
estédio de busca, também foram realizadas reunifes e entrevistas com funcionarios
do setor responsavel e seus colaboradores. Esta fase teve como obijetivo identificar
a estratégia de customizagcdo empregada durante o desenvolvimento dos

empreendimentos, identificar as diretrizes e fatores internos que cada empresa
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adota para determinar o nivel de customizacdo empregado e quais as mudancas
internas pelas quais cada organizacao passou para oferecer customizagcao aos seus
clientes. Deste modo, foi possivel identificar as principais barreiras e oportunidades
para a aplicacdo da estratégia de customizacdo e o conceito de arquitetura do
produto.

Por ultimo, os resultados foram reunidos e discutidos, possibilitando a
proposicdo de melhorias no desenvolvimento de empreendimentos habitacionais,

mediante aplicacdo do conceito da arquitetura do produto.

5.4 Etapa A: compreenséao do PDP

A etapa A iniciou em dezembro de 2012 e findou em marco de 2014. Teve
como objetivo compreender o desenvolvimento dos empreendimentos produzidos
pelas construtoras. Para realizacédo desta fase foram coletados dados em entrevistas
com o setor responsavel e seus colaboradores. Os encontros foram conduzidos por
meio de questionarios semiestruturados. Nesta fase, realizou-se 0 mapeamento do
desenvolvimento de empreendimentos habitacionais. Outras fontes de evidéncias,
como documentos e projeto, também foram utilizadas.

No estudo de caso 1, a compreensao do PDP ocorreu por intermédio de
reunides e entrevistas com a coordenadora do Setor de Projetos, a arquiteta deste
mesmo setor e o0 gerente de incorporacao da construtora. O primeiro contato com a
organizacao foi estabelecido no inicio de novembro de 2013, quando a Empresa A,
por meio da coordenadora de projetos, aceitou o convite para participar da pesquisa.

No periodo em que a pesquisa foi realizada, a Empresa A estava
passando por alteracdes no setor de projetos. Estas referiam-se a mudancas nos
procedimentos de aplicacdo da estratégia de customizacdo em seus
empreendimentos. Para melhor visualizar estas mudancas, a Empresa A ofereceu
para analise trés empreendimentos onde seria possivel identificar as trés fases mais
distintas destas mudancas. Séo eles: ESZ, VLG e LLC.

A entrevista ocorreu no final do més de novembro de 2013 e participaram
a arquiteta do setor de projetos e o0 gerente de incorporacdo. Nessa entrevista, foi
aplicado um questionario semiestruturado, com perguntas que buscavam saber se a

Empresa A saberia dizer qual o perfil familiar dos seus clientes, se a construtora



57

utiliza este perfil para elaboracéo da planta da UH, se existe algum padr&o ou regras
para a aplicacdo da estratégia de customizagdo, como se define o numero de
opcoes e, também, foi discutido o modo como ocorre seu PDP.

Foram disponibilizados, em meio impresso e em midia digital, a linha de
balanco dos empreendimentos analisados, as plantas arquitetdnicas, a chamada de
customizacdo enviada por cartas aos clientes e a tabela de acompanhamento da
customizacao.

No estudo de caso 2, para a compreensdo de analise do PDP da
empresa, foram realizadas reunides e entrevistas com o diretor de Engenharia, 0
coordenador do PCP e a analista de incorporacdes. O primeiro contato com a
empresa ocorreu no final de outubro de 2013, quando a construtora, por intermédio
do diretor de Engenharia, se mostrou disponivel a participar da pesquisa.

No periodo de aplicacdo desta busca, a empresa estava passando por
mudancas nos procedimentos de aplicacdo da estratégia de customizacdo. Para
entendimento dos processos e mudancas, a Empresa B disponibilizou os dois
empreendimentos mais recentes, em fase de construcdo para analise: SBL e NPC.
Estes dois foram selecionados, pois denotam algumas caracteristicas da estratégia
de customizacédo que sera aplicada nos préximos empreendimentos.

A primeira reunido ocorreu no final de dezembro de 2013 e
participaram o diretor de Engenharia e o coordenador do PCP. A reunido aconteceu
para estabelecer o primeiro contato e explicar como seria a pesquisa. A entrevista
sucedeu no inicio de janeiro de 2014, e dela participaram o coordenador do PCP e a
analista de incorporacdes. Nessa entrevista, igualmente como ocorreu na Empresa
A, foi aplicado um questionario semiestruturado, com perguntas que buscavam
saber se a Empresa B saberia afirmar qual o perfil familiar dos seus clientes, se a
construtora utiliza este perfil para elaboragcéo da planta da unidade habitacional, se
existe algum padréo ou regras para a aplicacdo da estratégia de customizacao,
como se define o nimero de opc¢des e, também, foi discutida a maneira como ocorre
o PDP da empresa. Para esta pesquisa, a Empresa B disponibilizou a cartilha de
personalizacdo de ambos os empreendimentos. Os demais documentos ndo foram
concedidos por questdes de confidencialidade dos dados.

O primeiro contato com a Empresa C ocorreu em dezembro de 2012,

guando a construtora, por meio do diretor técnico, aceitou participar da pesquisa.
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Para este estudo, a Empresa C disponibilizou dois empreendimentos, denominados
PVD e LMN.

A reunido ocorreu no mesmo més em que foi estabelecido o primeiro
contato, e contou com a participacdo da coordenadora de customizacdo e dois
alunos do mestrado. Nessa reunido, foi aplicado um questionario semestruturado,
com perguntas que investigavam o PDP da empresa. A empresa disponibilizou, em
meio digital, o levantamento das unidades habitacionais que optaram pela
customizacdo e quais os itens customizados (piso, layout, bancadas e banheiros),
bem como o formulario que o cliente poderia preencher para marcar a opg¢ao de
planta e revestimento do piso.

A segunda reunido aconteceu no final de marco 2014 e contou com a
participacdo da gerente de qualidade e relacionamentos. Nessa reunido, foi
detalhado o modo como a Empresa C desenvolveu a estratégia ao longo dos ultimos
nove anos e como esta estratégia é trabalhada dentro do PDP da organizagao.
Neste momento ficou a disposicdo da pesquisa a analise de mais dois
empreendimentos, denominados PVD e LMN. No fechamento da pesquisa, no
entanto, a Empresa C solicitou que os documentos anteriormente concedidos nao

fossem divulgados, por questdes de confidencialidade.

5.5 Etapa B: compreenséo e analise das praticas de customizacéo

A etapa B ocorreu paralelamente a etapa A e utilizou-se das mesmas
fontes de evidéncias. Esta teve o objetivo de:

e realizar um panorama sobre o processo de decisdes para a criacao das
opc¢des customizadas;

¢ identificar a sequéncia das decisfes de customiza¢ao do projeto;

e identificar as prioridades que deveriam ser atendidas no
desenvolvimento das opc¢oes; e

e compreender e analisar o desenho do produto e a forma como este foi
concebido para possibilitar a customizacdo das unidades habitacionais.

Com base neste entendimento, buscou-se verificar se o conceito de AP
era aplicado (de forma consciente ou intuitiva) e identificar as principais barreiras e

entraves na aplicacdo desta estratégia. Caso nao tenha acontecido a aplicacéo da
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AP, foram identificadas as oportunidades nas quais poderia ser utilizado este
conceito.

Deste modo, realizou-se um panorama sobre o processo de decisbes
para a criacdo das opcles customizadas, a sequéncia das decisfes de projeto, as
prioridades que deveriam ser atendidas no desenvolvimento das opgbes e as
principais dificuldades encontradas.

5.6 Descricao das empresas construtoras e dos empreendimentos analisados

5.6.1 Empresas e empreendimentos analisados no Estudo de Caso 01

A Empresa A é uma construtora fundada em 1980 e atuante nas cidades
de Fortaleza, Manaus, Natal e Campinas. Dedica-se a construcao de edificios
residenciais e comerciais. Durante o desenvolvimento da pesquisa, a construtora
possuia sete empreendimentos em fase de lancamento e oito recém-concluidos.

A Empresa A possui um Programa de Qualidade Total, desde 1998, que
teve inicio com a implantacdo do Sistema 5S. Em 2001, principiou a implantacdo do
Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat (PBQP-H) — Nivel A e
ISO 9001:2000, além do Sistema de Qualidade Corporativo, implantado em 2005.

Atualmente, em decorréncia da implantacdo das praticas do Lean
Construction e Lean Office, a construtora, em seus novos empreendimentos,
trabalha com uma estratégia de customizacdo. Esta proposta tem a intencdo de
minimizar a quantidade de unidades alteradas, bem como controlar o volume de
customizacéo solicitado pelos clientes.

Foram analisados trés empreendimentos desenvolvidos por essa
empresa. A Tabela 3 contétm um quadro geral da descricdo destes

empreendimentos:
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Tabela 3 - Descri¢cdo dos empreendimentos - Estudo de Caso 01. Fonte: Elaboracéo prépria.

ESTUDO DE CASO 01 - EMPRESA A

OPCAO N° N° DE SALADE COZINHA GABINETE VARANDA N° DE
DORMITORIOS BANHEIROS ESTARE E AREA VAGAS DE
JANTAR DE GARAGEM
SERVICO

EMPREENDIMENTO VLG

01 4 5 SIM SIM SIM SIM 3

EMPREENDIMENTO LLC

01 5 5 SIM SIM NAO SIM 3

03 4 5 SIM SIM SIM SIM 3

O Empreendimento ESZ, entregue em 2011, foi construido em um
terreno com area aproximada de 1.852,50m?, situado em Fortaleza/CE. Este
empreendimento constitui-se de uma torre residencial multifamiliar com 19
pavimentos-tipo e duas unidades habitacionais por pavimento, totalizando 38
apartamentos. Cada apartamento possui area privativa de 158,00m2 e na planta-
padrdo entregue pela construtora (Figura 13), estdo dispostos 4 dormitérios, 5
banheiros, sala de estar e jantar, cozinha, area de servico, gabinete e varanda. Cada

apartamento possui ainda 3 vagas na garagem.
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Figura 13 - Planta baixa padrdo da UH do empreendimento ESZ — Estudo de caso 01

O Empreendimento VLG, entregue em 2014, foi construido em um terreno
com éarea aproximada de 2.356,00m?, situado em Fortaleza/CE. O empreendimento
€ composto por uma torre residencial multifamiliar de 24 pavimentos-tipo. Cada
pavimento possui duas unidades habitacionais, totalizando 48, e uma area privativa
de 168,00m2. Inicialmente, foram oferecidas duas opcfes de plantas, a op¢do 01
(Figura 14), composta por 4 dormitérios, 5 banheiros, sala de estar e jantar, cozinha,
area de servico, gabinete e varanda; e a opcao de planta padrdo 02 (Figura 15),
composta por 4 dormitérios, 5 banheiros, sala de estar e jantar ampliadas, cozinha,
area de servico e varanda. Cada apartamento possui trés vagas na garagem, sendo
que os apartamentos dos dois Ultimos andares possuem 4 vagas na garagem para

cada apartamento.
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Figura 15 — Opcao 02 do empreendimento VLG — Estudo de caso 01
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O Empreendimento LLC, durante a pesquisa, encontrava-se em fase
de execucdo. Possui um terreno com &rea aproximada de 2.203,78mz2, situado em
Fortaleza/CE. O empreendimento € composto por uma torre residencial multifamiliar
de 20 pavimentos-tipo. Cada pavimento possui duas unidades habitacionais,
totalizando 40 apartamentos e cada unidade possui area privativa de 169,00mz.
Inicialmente, foram oferecidas trés opc¢des de plantas: a opcado 01 (Figura 16),
composta por 5 dormitérios, 5 banheiros, sala de estar e jantar, cozinha, area de
servico e varanda: a opc¢ao 02 (Figura 17), composta por 4 dormitorios, 5 banheiros,
sala de estar e jantar ampliadas, cozinha, &rea de servico e varanda; e a op¢éo 03
(Figura 18), constante por 4 dormitérios, 5 banheiros, sala de estar e jantar, cozinha,
area de servico, gabinete e varanda. Cada apartamento possui trés vagas na

garagem.

Figura 16 - Opg¢éo 01 do empreendimento LLC — Estudo de caso 01
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Figura 17 - Opcao 02 do empreendimento LLC — Estudo de caso 01

Figura 18 - Opg¢éo 03 do empreendimento LLC — Estudo de caso 01

5.6.2 Empresa e empreendimentos analisados no Estudo de Caso 02

A Empresa B é uma construtora fundada ha mais de 40 anos e atua na
construcdo de edificios, nas cidades de Fortaleza, Maranhdo e Piaui. Durante o
desenvolvimento da pesquisa, possuia 19 empreendimentos em fase de construcao
e 12 recém-concluidos. Além disso, a Empresa B possui certificacdo no Programa



Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat (PBQP-H) — Nivel A e I1SO
9001:2008.

Atualmente, a construtora esta trabalhando na implantacéo de estratégias
de customizacdo em massa. Esta proposta, igualmente como na Empresa A, tem a
intencdo de minimizar a quantidade de unidades alteradas, bem como controlar o
volume de customizacéo solicitado pelos clientes.

Foram analisados dois empreendimentos desenvolvidos por essa

empresa. A Tabela 4 traz quadro geral da descricdo destes empreendimentos.

Tabela 4 - Descricdo dos empreendimentos - Estudo de Caso 02. Fonte: Elaborac&o prépria.

ESTUDO DE CASO 02 - EMPRESA B

OPCAO N° N° DE SALADE COZINHA GABINETE VARANDA N° DE
DORMITORIOS BANHEIROS ESTARE E AREA VAGAS DE
JANTAR DE GARAGEM
SERVICO
02 4 5 SIM SIM SIM SIM 5
AMPLIADA
OPCAO N° N° DE SALADE COZINHA GABINETE VARANDA N° DE
DORMITORIOS BANHEIROS ESTARE E AREA VAGAS DE
JANTAR DE GARAGEM
SERVICO
02 2 3 SIM SIM NAO SIM 20u3
AMPLIADA
OPGAO N° N° DE SALADE COZINHA GABINETE VARANDA N° DE
DORMITORIOS BANHEIROS ESTARE E AREA VAGAS DE
JANTAR DE GARAGEM
SERVICO
02 2 3 SIM SIM SIM SIM 20u3
AMPLIADA

O Empreendimento SBL, com entrega em marco de 2015, esta situado

em Fortaleza/CE. Este é constituido de uma torre residencial multifamiliar, com 23
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pavimentos-tipo e duas unidades habitacionais por pavimento, totalizando 46
apartamentos. Cada apartamento possui uma area privativa de 230,00m2 e foram
oferecidas aos clientes 2 opcdes de planta. A opcédo 01 (Figura 19) dispde de 4
dormitdrios, estar intimo, 6 banheiros, sala de estar e jantar, cozinha, area de
servico, gabinete e varanda. A opcao 02 (Figura 20) é composta de 4 dormitérios, 5
banheiros, sala de jantar e estar ampliada, cozinha, area de servico, gabinete e

varanda. Cada apartamento possui ainda 5 vagas na garagem.

Figura 19 - Opcéo 01 do empreendimento SBL — Estudo de caso 02
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Figura 20 - Opcao 02 do empreendimento SBL — Estudo de caso 02

O Empreendimento NPC, com entrega prevista para outubro de 2015,
esta situado em Fortaleza/CE. E constituido de duas torres residenciais
multifamiliares, identificadas por T e R, com 21 pavimentos-tipo cada qual e 3 UH
por pavimento, totalizando 63 apartamentos.

Os apartamentos da Torre T possuem 83,00m2 de area privativa, com
duas opcbes de plantas. Os apartamentos localizados na cobertura oferecem
somente uma opcao de planta com 122m2 de area privativa. Nos apartamentos de
83,00m?, a opcao 01 (Figura 21) da referida torre é composta por 3 dormitorios, 3
banheiros, sala de estar e jantar, cozinha, area de servigo e varanda. A opgao 2
(Figura 22) possui 2 dormitérios, 3 banheiros, sala de estar e jantar ampliada

cozinha, area de servico e varanda.
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Figura 21 - Torre T, op¢éo 01 do empreendimento NPC — Estudo de caso 02
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Figura 22 - Torre T, opgéo 02 do empreendimento NPC — Estudo de caso 02
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Os apartamentos da Torre R possuem 100,00m2 de &rea privativa, com
duas opcoes de planta. Igualmente como na Torre T, a Torre R possui apartamentos
na cobertura com somente uma opc¢ao de planta, com area privativa de 162,00mz2.
Nos apartamentos de 100,00m2 da Torre R, a opcdo 01 (Figura 23) possui 4
dormitorios, 3 banheiros, sala de estar e jantar, cozinha, area de servigo e varanda.
A opcdo 2 (Figura 24) possui 2 dormitdrios, 3 banheiros, sala de estar e jantar
ampliada, cozinha, area de servico, gabinete e varanda. Em ambas as torres sao

oferecidos apartamentos com duas ou trés vagas na garagem.
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Figura 24 - Torre R, opcdo 02 do empreendimento NPC — Estudo de caso 02
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5.6.3 Empresa e empreendimentos analisados no Estudo de Caso 03

A Empresa C é uma incorporadora e construtora, pertencente a um grupo
empresarial, fundada em 1977, na cidade de Fortaleza/CE. Atua em
empreendimentos industriais e habitacionais. Destaca-se na construcéao de edificios
multifamiliares. Durante o periodo de desenvolvimento da pesquisa a Empresa C
possuia um em desenvolvimento e quatro recém-concluidos. A mencionada
organizacgdo foi a primeira empresa do Ceara a ser certificada pela 1SO 9000:1998.
Além de praticar a filosofia enxuta, € membro do U.S. Green Building Council.

A Empresa C emprega estratégias de customizacdo nas unidades
habitacionais desde 2005, com o objetivo atender os requisitos dos clientes e
realizar um melhor gerenciamento da produgéo.

Foram analisados trés empreendimentos desenvolvidos por esta
empresa. Na Tabela 5 a seguir € mostrado um quadro geral da descricdo destes

empreendimentos:

Tabela 5 - Descricdo do empreendimento - Estudo de Caso 03. Fonte: Elaboragéo propria.

ESTUDO DE CASO 03 - EMPRESA C

OPCAO N° N° DE SALADE COZINHA GABINETE VARANDA  N°DE
DORMITORIOS BANHEIROS ESTARE EAREA VAGAS NA
JANTAR DE GARAGEM
SERVICO

04 5  SM  SM  SM  SmM 3
IM NAO SI

02 5 5 SIM S M 3

EMPREENDIMENTO LMN*

30U 4

SIM SIM 30U4
* POSSUI ESTAR INTIMO

O Empreendimento PVD, entregue em dezembro de 2012, é situado em
Fortaleza/CE. E constituido de duas torres residenciais multifamiliares, denominadas
A e F, com 22 pavimentos-tipo e duas unidades habitacionais por pavimento,
totalizando 44 apartamentos. Cada apartamento possui uma area privativa de
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160,03m? e foram oferecidas aos clientes 3 opc¢des de planta. A opcdo 01 (Figura
25) dispbe de 4 dormitérios, 5 banheiros, sala de estar e jantar, cozinha, area de
servico, gabinete e varanda. A opcao 02 (Figura 26) € composta de 5 dormitérios, 5
banheiros, sala de jantar e estar, cozinha, area de servico e varanda. A opcéo 03
(Figura 27) oferece 4 dormitérios, 5 banheiros, sala de estar e jantar ampliada,
cozinha, area de servico e varanda. Cada apartamento possui ainda 3 vagas na

garagem.

Figura 25 - Opc¢éo 01 do empreendimento PVD — Estudo de caso 03
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Figura 27 - Opc¢éo 03 do empreendimento PVD — Estudo de caso 03

O Empreendimento LMN esta situado em Fortaleza/CE. E constituido de

uma torre residencial multifamiliar com 20 pavimentos-tipo e duas UH por pavimento,
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totalizando 40 apartamentos e dois apartamentos na cobertura. Cada apartamento-
tipo possui uma éarea privativa de 206,30m2? e foram oferecidas aos clientes trés
opcOes de planta. A opcéao 01 (Figura 28) dispde de 4 dormitérios, 4 banheiros, 1
lavabo, sala de estar e jantar, cozinha, area de servico e varanda. A opcdo 02
(Figura 29) dispde de 4 dormitérios, 4 banheiros, 1 lavabo, sala de estar e jantar,
cozinha, area de servigo, gabinete e varanda. A op¢édo 03 (Figura 30) dispde de 4
dormitérios, 4 banheiros, 1 lavabo, sala de estar e jantar, cozinha, area de servico,

estar intimo e varanda. Cada apartamento possui ainda de 3 a 4 vagas na garagem.

Figura 28 - Opc¢éo 01 de planta do empreendimento LMN — Estudo de caso 03



Figura 30 - Opg¢éo 03 de planta do empreendimento LMN — Estudo de caso 03
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este discute os dados obtidos em cada etapa realizada no decorrer da
pesquisa. Primeiramente, € discutido o Processo de Desenvolvimento do Produto
das empresas envolvidas na pesquisa e as consideracdes sobre a customizacao
empregada. Por fim, sdo apresentadas as diretrizes para a aplicacdo do conceito de
arquitetura do produto no processo de customizacdo dos empreendimentos
habitacionais, destacando o0s principais entraves e oportunidades para o

desenvolvimento dos empreendimentos.

6.1 O Processo de Desenvolvimento do Produto das empresas envolvidas

A Figura 31 traz um mapeamento das etapas do processo de
desenvolvimento de produtos realizado pelas empresas analisadas. As etapas séo
descritas de forma linear, no entanto, pode haver descontinuidade no processo, ou
etapas que ocorram de forma concomitante, pois o processo ndo obedece uma

estrutura rigida.
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PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

Aquisico doi Pesquisa por meio de iﬁ;ﬁ;ae?gct;::f;%/ Compra do
consulta e analise com terreno e financeira do terreno
terreno imobiliarias empreendimento
Plane'amentoé . — —— .
) : Pesquisa de Defini¢céo do Defini¢éo do perfil do
estratégico do: mercado publico-alvo empreendimento
produto
Lk Programa de Estudo Andlise e
Concepcéo : ; — ~
: necessidades preliminar aprovacao
Projeto Ante- Projetos Projeto Aprovagéao
projeto complementares Legal
Registro de Aprovacéo
Incorporacéo
Langamento e: Material Vendas Customizacao
vendas i Publicitario
Producdo : Cronograma Execucéo Entrega
: fisico-financeiro

Figura 31 - Processo de Desenvolvimento de Produto das Empresas envolvidas

Aquisicdo do terreno. Nesta etapa, a construtora realiza uma busca por
terrenos disponiveis na regido em que se intenta realizar um empreendimento. A
Empresa A, normalmente, ja possui um padrdo de produto que pretende construir,
com base em experiéncias. Para a aquisicdo do terreno, a Empresa B realiza uma
analise técnica, considerando as condicdbes do terreno em receber o0
empreendimento, além da andlise financeira para avaliar a viabilidade econémica.
Apos este estudo, a Empresa B realiza, ou ndo, a compra do terreno. Nesta etapa, a
Empresa C efetua uma consulta e examina o mercado com as empresas imobiliarias
parceiras, com a intencdo de saber onde ocorre a maior demanda para compra de
imoveis.

Planejamento estratégico do produto. Nesta a etapa, as empresas

estabelecem o publico-alvo que serd atingido. A Empresa A estabelece por meio do
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Setor de Projetos da construtora, um publico-alvo e o perfil do empreendimento que
a construtora tem interesse em trabalhar. Atualmente, a empresa passa por
mudancas neste setor, adotando uma estratégia focada no cliente, oferecendo a
customizacdo de forma planejada para obter controle sobre as alteracfes e a
producao.

Nesta fase, A Empresa B contrata uma pesquisa para identificar o
publico-alvo do produto que quer lancar. Essa pesquisa é composta de um
guestionario, um mapa indicando a regidao do empreendimento, uma planta genérica
e uma descricdo do que o empreendimento poderd oferecer. Nessa pesquisa ndo
sdo fornecidos dados especificos e o0 nome da construtora. Mediante esse
guestionario, a pesquisa tem condicfes de indicar o perfil de clientes e, em um
universo de Fortaleza, quantas familias seriam potenciais compradoras de imovel
para aquele empreendimento. No segundo momento, aproximadamente um ano
apos a aplicacdo da primeira pesquisa, é realizado o segundo levantamento, desta
vez com um universo menor de entrevistados, para validar a primeira pesquisa. De
posse destes dados, um representante da empresa contratada para realizar a
pesquisa divulga as informacdes para a Diretoria e 0 Setor de Incorporacdes. Este
se responsabiliza por divulgar estes dados para os demais setores internos da
empresa envolvidos, o arquiteto e a agéncia publicitaria. Além destas pesquisas, a
construtora conta com a experiéncia e o conhecimento adquirido nos anos de
atuacdo no mercado imobilidrio. Igualmente como na empresa A, atualmente, a
Empresa B passa por mudancas no planejamento e estratégias do produto,
oferecendo a customizacdo de forma planejada para obter controle sobre as
alteracdes e a producao.

A Empresa C, apés a aquisicdo do terreno, contrata uma empresa
qualificada para realizar pesquisa de mercado, a fim de confirmar, ou ndo, a vertente
indicada inicialmente. Esta pesquisa busca também definir o perfil de clientes
interessados na compra de um imovel onde sera implantado o empreendimento.

Concepcao. As empresas tratam de forma diferente as informacdes para
a concepcao do empreendimento. A Empresa A contrata o arquiteto, que sera
responsavel pelo desenvolvimento do projeto do futuro empreendimento. Ao
contratar, o setor de projetos repassa a este profissional o perfil do cliente e do

empreendimento que quer atingir. Cabe ressaltar que este perfil é elaborado com
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base na troca de conhecimento direto entre os clientes e na experiéncia de mercado
e dos ultimos empreendimentos. Com suporte nessas informacoes, é elaborado um
estudo preliminar do projeto. Nesse estudo, sdo apresentados a implantacdo do
edificio, a conformacdo do pavimento tipo, a fachada, a unidade habitacional, os
indices e taxas e a quantidade de apartamentos. O estudo € discutido e aprovado
pela Construtora.

A Empresa B contrata o arquiteto, responsavel pelo desenvolvimento do
projeto. Ao contratar, o Setor de Incorporacdes repassa a este profissional o perfil do
cliente e do empreendimento que intenta atingir. Deste modo, é elaborado um
estudo preliminar do projeto que seréa discutido e aprovado pela Construtora.

A Empresa C contrata o arquiteto, responsavel pelo desenvolvimento do
projeto. Este profissional ndo tem acesso direto aos dados da pesquisa, mas a
construtora repassa as informagdes que séo pertinentes e 0s requisitos que deverao
ser atendidos. Em posse destas informacdes, o arquiteto elabora o estudo preliminar
do empreendimento. Apds a primeira entrega, a Construtora, por meio do Setor de
Projetos, analisa e aprova o estudo, verificando a area da unidade habitacional e
decidindo quantas opcdes de plantas poderdo ser ofertadas. Esta decisdo é
baseada em parametros estabelecidos pela empresa que, por questdo de
confidencialidade, ndo serdo divulgados. O principal critério, porém, que estabelece
a quantidade de opcdes de plantas a serem ofertadas € a éarea privativa do
apartamento.

Projeto. A elaboracao do projeto se inicia com a realiza¢do do anteprojeto
e 0s projetos complementares, também efetuados por profissionais contratados. Em
seguida, o projeto legal é desenvolvido, sdo apresentados dados, indices, taxas e
outros requisitos exigidos pelos 6rgdos publicos para a aprovacdo. Além disso,
também sao realizados os procedimentos necessarios para 0 registro da
incorporacdo. Em paralelo, o setor de projetos, juntamente com o arquiteto de
interiores que foi contratado, elabora opg¢bBes de plantas que também seréo
mostrados aos clientes.

Lancamento e venda. Apds o registro da incorporagdo, a empresa pode
comercializar as unidades habitacionais. Nesta etapa, sdo geradas as imagens e
pecas publicitarias, construcdo do stand de vendas e captacdo de clientes. As

opc¢oes de plantas denominadas padrao (elaboradas desde o estudo preliminar) sao
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apresentadas no material publicitario. As opc¢des de planta destinadas a
customizacéao (elaboradas ainda na fase de anteprojeto) sao apresentadas ao cliente
em um momento posterior as vendas. Quando estas opcdes de plantas e itens
podem ser customizadas, esta apresentacdo € realizada por meio de cartas que
informam aos compradores quais as modificacbes que podem ser realizadas e o
prazo para realizagéo destas alteragoes.

A Empresa C julga, no entanto que, por questdes estratégicas internas da
empresa, ndo € necessario realizar a apresentacdo das demais opcoes de planta e
itens que serdo customizados. Somente durante a assinatura do contrato € que o
cliente toma ciéncia das demais opc¢des de customizacao, pois € necessario que
contem na clausula contratual as escolhas do cliente.

Producdo. As equipes de producédo e planejamento desenvolvem um
cronograma fisico-financeiro e a linha de balanco, em que consta o desenvolvimento
de cada etapa da obra até a sua conclusdo. De acordo com este cronograma,
diversos setores envolvidos realizam as programacfes necessarias para o suporte a
producdo. O setor de planejamento ira elaborar os prazos de customizacdo e

gerenciar as alteracdes que serao realizadas em cada unidade habitacional.

6.2 Consideracdes sobre a estratégia de customizacao

A seguir sdo expressas as consideracfes sobre a estratégia de
customizacdo aplicada em cada empresa participante da pesquisa. Também serdo
detalhados os processos de customizacédo utilizados por parte de cada construtora.

Durante a pesquisa, a Empresa A estava atravessando um momento de
transformacdo na estratégia de customizacdo oferecida aos seus clientes. Para
realizar um panorama deste processo, foram analisados os trés empreendimentos
descritos anteriormente. Estes empreendimentos denotam caracteristicas bem
distintas deste processo, oferecendo melhor compreensdo desta mudanca de
estratégia.

No empreendimento ESZ, a Empresa A trabalhou somente com a
customizacéo pura das unidades habitacionais. Neste caso, a Construtora oferecia

aos clientes somente uma opc¢éao de planta. Apés a comercializagcdo do apartamento,
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a Construtora acionava os clientes, por via de uma carta com uma chamada para a
customizagéo. Nesta chamada, os clientes eram informados que poderiam realizar
alteracbes na UH mediante a apresentacdo de um projeto, elaborado por um
arquiteto. Este projeto deveria ser entregue a Empresa A em um prazo maximo de
90 dias apds o envio da carta. Em seguida a esta entrega, o projeto iria para a
analise do setor de projeto, podendo ser aprovado ou rejeitado.

No empreendimento VLG, a Empresa A, como forma de atender a demanda
do mercado, ja oferecia opcdes de planta em seus empreendimentos. No caso do
VLG, foram oferecidas duas opc¢Oes de planta, desenvolvidas pelo arquiteto e
apresentadas a construtora ainda na fase de estudo preliminar. Ap6s a aprovacao
desse estudo preliminar, o setor de projetos desenvolveu mais uma opcao (Figura

32), totalizando trés opcdes de plantas oferecidas aos clientes.
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Figura 32 - Opcéao de planta do empreendimento VLG desenvolvida pelo setor de projetos

No empreendimento LLC, as de trés opcbes de planta foram
desenvolvidas desde o estudo preliminar. Durante o periodo para customizagéo, o
Setor de Projetos ofereceu ainda a possibilidade de alterar o modelo de cubas e
torneiras e o revestimento.

Durante a realizacédo da pesquisa, a Empresa B, por meio da Diretoria, do
Setor de Planejamento e do Setor de Incorporacdes, estava atravessando um
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processo de mudancgas nas estratégias de customizacdo dos seus produtos. Este
processo encontrava-se ainda em fase inicial de desenvolvimento. A Construtora
decidiu que haveria trés tipos de customizacdo, porém ainda estava analisando
quais e quantos seriam 0s parametros para classificar os empreendimentos.

Durante a entrevista, a Empresa B afirmou que os parametros podem
variar conforme a area do apartamento, a localizacdo do empreendimento e o valor
do metro quadrado. Atualmente ndo ha nenhum empreendimento que esteja
totalmente neste novo processo. O que vinha, até entdo, sendo praticado pela
Empresa B era a customizagéo pura das unidades habitacionais. O cliente poderia,
mediante um projeto elaborado por um arquiteto e dentro de um determinado prazo,
indicar as modificacbes do apartamento. Estas alteracbes iriam para analise e
aprovacao, ou ndo, da Construtora.

A Empresa B optou por alterar este processo, pois considera melhor
maneira de realizar o planejamento e gerenciamento do empreendimento. A
Construtora verificou que o0 maior entrave na customizacdo pura de todos o0s
empreendimentos era o cumprimento do prazo de entrega dos projetos. Isto fez a
Empresa repensar a estratégia de customizacdo para ter maior controle e
planejamento sobre as alteragdes.

Desta forma, a Empresa B planeja que as customiza¢cdes poderdo
acontecer de trés maneiras. No primeiro tipo de customizacéo, que sera destinado
aos apartamentos de menor area, equivalentes aos flats, poderédo ser alteradas as
alvenarias internas e a troca de revestimentos (nesta situagéo, a construtora deixaria
apenas de executar o revestimento padrédo e daria o crédito ao cliente, que poderia
assentar o novo revestimento no pds-ocupacao). Ainda neste tipo de customizacao,
o0 proprietario do apartamento ndo poderia alterar as instalacbes hidraulicas e
instalagdes elétricas.

No segundo tipo de customizagcdo proposto pela Empresa B, os clientes
também poderdo alterar as alvenarias internas e 0s revestimentos, seguindo o
mesmo procedimento da primeira situacdo. Além disso, o cliente tem a op¢éo de
alterar as instalacdes elétricas (posicdo e quantidade de pontos, a serem avaliados
pelo setor responsavel), porém ndo teriam permissao para alterar as instalacoes

hidraulicas.
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O terceiro tipo de customizacdo, destinado aos apartamentos de maior
area e maior valor de mercado, permite ao cliente realizar a customizacdo pura,
similar ao que ¢é praticado atualmente pela Construtora em qualquer
empreendimento. O cliente podera alterar as alvenarias internas, instalacfes
elétricas, instala¢des hidraulicas e a troca de revestimentos. A Unica diferenca com o
processo atual € em relacdo ao recebimento e assentamento dos materiais e
revestimentos customizados. Atualmente, a construtora recebe e aplica os materiais
solicitados para a customizacédo; ja no novo processo, a Empresa B fornecera o
crédito referente a estes materiais que serdo substituidos e, apds receber o
apartamento, o cliente poderé realizar a aplicacdo e assentamento destes materiais;
OuU seja, a empresa assentara somente os materiais fornecidos por ela enquanto os
demais deverédo ser assentados pelo cliente apds a entrega da UH.

A Empresa C aplica estratégias de customizacdo desde 2007. No
empreendimento CSR, por ser o primeiro caso em que adotou esta estratégia, a
Construtora considera que enfrentou dificuldades, principalmente na gestdo e
gerenciamento destas customizacdes. Durante o desenvolvimento de novos
empreendimentos, estabeleceram-se regras, restricdes e condutas que deveriam ser
seguidas pela empresa e pelos clientes. A Construtora declara que a maioria dos
clientes conseguiu entender estes critérios e cumpriu as regras. Para aqueles
clientes que queriam uma customizacdo pura do seu apartamento, foi criada em
contrato, a cobranca da taxa de administracdo. O gerenciamento de materiais dos
clientes gera um custo adicional para a empresa, no entendimento deste.

A partir do empreendimento PVD, entregue em 2012, a Empresa C
estabeleceu que a estratégia de customizacdo seria aplicada, considerando a
customizagdo em massa. Desta forma, a construtora estabeleceu parametros que
orientaram qual tipo de customizacédo seré aplicada no empreendimento. Portanto, o
namero e o tipo de opcbes de plantas oferecidos s&o determinados pela
Construtora, definidos com suporte na melhor viabilidade técnica, de forma a permitir
as variacoes mais frequentes executadas pelos clientes. A construtora, por meio de
projetos de arquitetura, estrutura, instalagdes e outros, visa a desenvolver as op¢des
de planta com o objetivo de minimizar as mudancas de alvenarias divisorias e

instalagdes entre as opcoes.
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Os ambientes que normalmente ndo sdo alterados entre as opcdes séo
aqueles que remetem a expansao de areas molhadas (banheiros, cozinhas, area de
servigco, varandas e sacadas) e ambientes que venham a comprometer os shatfts,
elementos estruturais e elementos de fachada.

Se o empreendimento se enquadrar na customizacdo pura, o cliente
deverd cumprir os prazos determinados pela construtora para o envio dos projetos.
Estes projetos irdo para andlise e aprovacdo do setor de projetos. Caso o
empreendimento seja classificado como customizacdo em massa, nenhuma
modificacdo além das ofertadas poderd ser executada durante a construcdo do
empreendimento, ficando a cargo do cliente todas as responsabilidades pertinentes
as execucbes das alteracOes de projeto pretendidas, apds a entrega da unidade
habitacional e das areas comuns do empreendimento, ao sindico e a comisséo de
representantes devidamente constituidas.

Para declarar a opcéo de customizacao, o cliente recebe um comunicado
por meio de carta, informando todo o procedimento de customizacdo. Nesse
comunicado, os clientes sdo informados dos prazos para realizar a escolha, que
podem variar de 30 a 60 dias, dependendo do planejamento para execucao da obra.
No caso da customizacédo pura, o segundo prazo é dado aos clientes, desta vez para
apresentar todos os projetos necessarios as modificacfes solicitadas, que irdo para
analise e aprovacao do setor de projetos.

A Tabela 6 comporta uma sintese das estratégias de customizacao

aplicadas pelas empresas:

Tabela 6 - Estratégia de customizacdo das Empresas

EMPRESA A

ESTRATEGIA DE

- CUSTOMIZACAO EM MASSA
CUSTOMIZACAO APLICADA

e OPCAO DE PLANTA

e OPCAO DE CUBAS

e OPCAO DE TORNEIRAS

e OPCAO DE REVESTIMENTOS

ITENS CUSTOMIZAVEIS

EMPRESA B

ESTRATEGIA DE CUSTOMIZACAO PURA E CUSTOMIZACAO EM MASSA.
CUSTOMIZACAO APLICADA APLICADAS CONFORME PARAMETROS JUSTIFICADOS
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ANTERIORMENTE.

ITENS CUSTOMIZAVEIS - TIPO 01

e OPCAO DE PLANTA

e ALTERAGCAO DE ALVENARIA

e ALTERACAO DE REVESTIMENTO. A SER
ASSENTADO PELO CLIENTE NO POS
OCUPAGAO.

ITENS CUSTOMIZAVEIS - TIPO 02

e OPCAO DE PLANTA

e ALTERAGCAO DE ALVENARIA

e ALTERACAO DE REVESTIMENTO. A SER
ASSENTADO PELO CLIENTE NO POS
OCUPACAO.

e ALTERACAO DOS PONTOS ELETRICOS
(QUANTIDADE E POSICAO, SUJEITO A
APROVACAO DA CONSTRUTORA).

ITENS CUSTOMIZAVEIS - TIPO 03

e OPCAO DE PLANTA

e ALTERACAO DE ALVENARIA

e ALTERACAO DE REVESTIMENTO. A SER
ASSENTADO PELO CLIENTE NO POS
OCUPACAO.

e ALTERACAO DOS PONTOS  ELETRICOS
(QUANTIDADE E POSICAO, SUJEITO A
APROVACAO DA CONSTRUTORA).

e ALTERACAO DE PONTOS HIDRAULICOS
(QUANTIDADE E POSICAO, SUJEITO A
APROVACAO DA CONSTRUTORA).

EMPRESA C

ESTRATEGIA DE CUSTOMZAGCAO
APLICADA

CUSTOMIZACAO PURA E CUSTOMIZACAO EM MASSA.
APLICADAS CONFORME PARAMETROS JUSTIFICADOS
ANTERIORMENTE.

ITENS CUSTOMIZAVEIS

e OPCAO DE PLANTA

e OPCAO DE CUBAS (A DEPENDER DO
PARAMENTRO UTILIZADO, SE NAO EXPLICITADO
PELA EMPRESA)

e OPCAO DE TORNEIRAS (A DEPENDER DO
PARAMENTRO UTILIZADO, SE NAO EXPLICITADO
PELA EMPRESA)

e OPCAO DE REVESTIMENTOS (A DEPENDER DO
PARAMENTRO UTILIZADO, SE NAO EXPLICITADO
PELA EMPRESA).
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6.3 Estudo de Caso 01: Empreendimento VLG

No empreendimento VLG da Empresa A foram identificados os médulos
em cada opc¢éao de planta ofertada na customizacao.

LEGENDA: IDENTIFICAGAQ DOS MODULOS:
MODULO PLATAFORMA | @1/ MODULO PLATAFORMA {05 CIRCULAGAQ 01
MODULO ’ SALA DE ESTAR E JANTAR ‘ GABINETE

) ienTIFICAGAO {03 QUARTO 02
DO MGoULO 04 BANHEIRO 02

Figura 33 - Identificacdo dos médulos Opgédo 01 do empreendimento VLG — Estudo de caso 01
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LEGENDA: IDENTIFICAGAC DOS MODULOS:
* MODULOPLATAFORMA | {04} MODULO PLATAFORMA  (@8) CIRCULAGAO 02
MODULO 03 QUARTO 02
IDENTIFICAGAQ {04 BANHEIRO 02
DO MODULO . SALADE ESTAR £ LANTIR
AMRLIADA

Figura 34 - Identificacdo dos médulos Opgédo 02 do empreendimento VLG — Estudo de caso 01
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Figura 35 - Identificacdo dos médulos Opgédo 03 do empreendimento VLG — Estudo de caso 01
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A seqguir (Tabela 7) é apresentada uma lista com todos os mddulos

identificados nas trés opgoes.

Tabela 7 - Modulos do empreendimento VLG — Estudo de caso 01. Fonte: Elaboragéo propria.

MODULO AMBIENTE

02 Sala de estar e jantar

[ T T —
04 Banheiro 02

L
06 Gabinete

[ Sedeesrej@rampiada T
08 Circulagéo tipo 2

L T
10 Quarto 04
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Os moédulos de um mesmo ambiente formam as familias, identificadas na

Tabela 8.
Tabela 8 - Familias de médulos do empreendimento VLG — Estudo de caso 01. Fonte: Elaboracéo
prépria.
FAMILIA MODULO
B 02, 05, 06, 07, 08 e 09
D 04e1l

Analisando a Familia B, pode-se afirmar que a intercambialidade dos
modulos foi bem-sucedida. Seguindo os principios do conceito de arquitetura do
produto, os médulos denotaram interacdes geométricas que exigem modificacdo de
um pequeno conjunto de elementos. Uma melhoria que poderia ser sugerida nesta
familia € em relacdo as instalacdes elétricas destes mddulos. Nao foi fornecido para
a pesquisa o0 projeto dos pontos elétricos, mas se pode observar que entre 0s
mobdulos 06 e 09, gabinete e quarto 03, respectivamente, ha a possibilidade de
desenvolver o mesmo projeto elétrico para as duas fungdes.

A Familia C apresentou boa interface dos maédulos, porém a diminuicao
da area do quarto (no médulo 10) proporcionou 0 aumento na area de circulacéo
(md6dulo 5), que em termos de projeto ndo agrega valor, pois ndo ha aumento de
area em um espaco de convivéncia do apartamento. Com base nesta analise, é
possivel notar que o apartamento perdeu uma suite e ficou com banheiro e lavabo
gue atende a area social. O banheiro 01, pertencente a plataforma, poderia ser
projetado para atender tanto ao quarto 01 como aos mdédulos 06 e 09.

Na Familia D, composta pelos modulos 04 e 11, observa-se alteragdo nas
instalacdes hidraulicas, considerada uma interacdo dos componentes mais
complexa. Esta alteracdo exige decisdo do cliente antes mesmo de concretar a laje.
O indicado é trabalhar com um mesmo modulo que possa atender todas as opgdes
de planta, diminuindo, assim, a complexidade do moédulo e o mapeamento dos

componentes.
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6.4 Estudo de Caso 01: Empreendimento LLC

7

A seguir é mostrada a identificacdo dos médulos em cada opcao de
planta desenvolvida para o empreendimento LLC da Empresa A.

LEGENDA: IDENTIFICAGAO DOS MODULOS:
MODULO PLATAFORMA | {@f MODULO PLATAFORMA (05 CIRCULAGAO 01
MODULO (02 SALADEESTAREJANTAR (05 BANHEIRO REVERSIVEL
() IDENTIFICAGAO {03) QUARTO 02 (07 QuaRTO 03
BOMODLD, 0 BANHEIRO 02

Figura 36 - Identificacdo dos moédulos Opcgédo 01 do empreendimento LLC — Estudo de caso 01

LEGENDA: IDENTIFICACAO DOS MODULOS:
MODULO PLATAFORMA | 1) MODULO PLATAFORMA ({2 BANHEIRO 03
MODULO 07) QUARTO 03 13) BANHEIRO SOCIAL 02
() IDENTIFICAGAO i R
MDD @ cireuLAGE0 02

Figura 37 - Identificacdo dos mddulos Opg¢éo 02 do empreendimento LLC — Estudo de caso 01
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LEGENDA: IDENTIFICAGAO DOS MODULOS:
MODULO PLATAFORMA | (@1 MODULO PLATAFORMA (08 CIRCULAGAO 01
MODULO (02) SALADE ESTARE JANTAR (08) BANHEIRO SOCIAL 01
IDENTIFICAGAO 03) QUARTO 02 {09 GABINETE
DOMGDULO ) BANHERO 02

Figura 38 - Identificacdo dos mddulos Opgédo 03 do empreendimento LLC — Estudo de caso 01

A seqguir (Tabela 9) é apresentada uma lista com todos os mddulos

identificados nas trés opgoes.

Tabela 9 - M6dulos do empreendimento LLC — Estudo de caso 01. Fonte: Elaboragéo propria.
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As familias de moédulos estao identificadas na Tabela 10.

Tabela 10 - Familias de médulos do empreendimento LLC — Estudo de caso 01. Fonte: Elaboracao
propria.

FAMILIA MODULO

B 02, 03,05,10e 11

D 06,08 e 12

A Familia B possui modulos com boa interagdo geométrica entre as
interfaces. O mapeamento dos médulos expressa modificagbes de um pequeno
namero de elementos e os modulos sdo bem utilizados nas trés op¢bes de planta
propostas. Os modulos da Familia C possuem funcfes similares, ambos séo
banheiros, mas atendem a varias pessoas. A solucdo geométrica entre 0s
componentes se torna complexa no momento em que é necessaria a mudanca do
ponto hidraulico da pia, necessitando uma decisdo antecipada da opcao de planta e
uma possivel interferéncia no setor de producao.

Neste caso, 0 projeto poderia prever para ambos os modulos a mesma
solucdo de pontos hidraulicos, alterando somente a posi¢cdo das portas de acesso.
Exatamente como acontece na Familia D, nesta situacdo, houve uma interacédo
bem-sucedida entre os modulos, pois 0 mapeamento dos componentes facilitou a
mudanca de modulos com a menor interferéncia possivel. Na Familia E, os modulos
denotam interacBes de baixa complexidade, porém, o projeto requer alteracdes nos
pontos elétricos, o que pode afetar o setor da producao. O indicado é elaborar um

layout que utilize um projeto elétrico capaz de atender os dois mdédulos.

6.5 Estudo de Caso 02: Empreendimento SBL

Nas figuras a seguir séo identificados os mdédulos desenvolvidos em cada
opcéao de planta para o empreendimento SBL da Empresa B.
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LEGENDA: IDENTIFICAGAO DOS MODULOS:

© MODULO PLATAFORMA | (@ MODULOPLATAFORMA (85 CLOSET 01
MODULO (02) SALADEESTAREJANTAR () BANHEIRO 03

() IDENTIFICAGAO {03 CIRCULAGAO 01 (08 BANHEIRO 02
ROMOIRD 08 EsTARINTIMO

Figura 39 - Identificacdo dos modulos Opg¢édo 01 do empreendimento SBL — Estudo de caso 02

LEGENDA: IDENTIFICAGAQ DOS MODULOS:

~ MODULOPLATAFORMA | 01 MODULO PLATAFORMA 1) ngogéAP(;\zE
MODULO 06 QUARTO (2

‘ IENT!HCAGAO . mES‘I’AREMAR
DOMOGDULO 0 CROULAGHO 02

Figura 40 - Identificacdo dos mddulos Opg¢éo 02 do empreendimento SBL — Estudo de caso 02

A seguir (Tabela 11) é reproduzida uma lista com todos os maddulos
identificados nas duas opcoes.
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Tabela 11 - Médulos do empreendimento SBL — Estudo de caso 02. Fonte: Elaborac&o prépria.

MODULO AMBIENTE

02 Sala de estar e jantar

04 Estar intimo

06 Quarto 02

08 Banheiro 02

10 Circulagéo tipo 02

12 Banheiro 04

As familias de modulos estdo identificadas na Tabela 12.

Tabela 12 - Familias de médulos do empreendimento SBL — Estudo de caso 02. Fonte: Elaboragéo
propria.

FAMILIA MODULO
B 02, 03, 04, 09, 10

Os componentes interagem por meio de suas interfaces. Para Ulrich
(1995), podem interagir interfaces geométricas, porém, no caso do empreendimento
SBL, o desenvolvimento das opc¢des de planta exprime o conceito de arquitetura
integral, 0 que ndo se harmoniza a estratégia de customizacdo em massa, pois, a
interface dos modulos exige uma complexidade maior do mapeamento. Isto faz com
gue o design do produto seja desenvolvido em uma fase muito inicial do processo de
producdo, comprometendo os critérios de entrega, semelhante aos produtos
produzidos em massa. Para Salvador (2007), a modularidade do produto deve
proporcionar distintos produtos, porém, estas diferencas devem ser minimizadas. No
caso do empreendimento SBL, o agrupamento dos componentes nao resultou em

modulos tao eficazes para a elaboragéo de varios produtos.
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A Familia C possui modulos com interagbes das interfaces que exigem
modificagdes de maior nimero de elementos, dificultando a mudanga entre os
modulos. Os modulos 06, 07 e 08 (quarto 02, banheiro 03, banheiro 02,
respectivamente) exigem que a decisédo do cliente seja tomada em uma fase muito
inicial do processo de producdo, j& que existem alteragcbes nas instalacdes
hidraulicas. Esta familia de moédulos ndo demonstrou muitos ganhos no valor
agregado, uma vez que, na opcao 02, houve supressao de um banheiro e os demais
modulos ndo denotam muitas diferencas entre as funcdes. Como podemos observar
a opcdo 01 é composta por closet e dois banheiros e a opcdo 02 compreende

rouparia, closet e um banheiro.
6.6 Estudo de Caso 02: Empreendimento NPC
Conforme ja foi indicado, o Empreendimento NPC é composto por duas

torres, T e R. Primeiramente, nas figuras, a seguir sdo identificados os moédulos

desenvolvidos em cada opc¢éo de planta da torre T.

——
=
L 3

beihs
&)
(&

€

|

LEGENDA: IDENTIFICAGAQ DOS MODULOS:
MODULO PLATAFORMA | (01 MODULO PLATAFORMA
MODULO 02 SALADE ESTARE JANTAR
IDENTIFICACAO 03 QUARTO 02
PONOLD 04 BANHEIRO REVERSIVEL

Figura 41 - Identificacdo dos mddulos Opc¢éo 01 da torre T do empreendimento NPC — Estudo de
caso 02
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LEGENDA:
MODULO PLATAFORMA
MODULO

() IDENTIFICAGAO
DO MODULO

IDENTIFICAGAQ DOS MODULOS:

(01 MODULO PLATAFORMA

SALA DE ESTAR E JANTAR
AMPLIADA

‘ BANHEIRO

Figura 42 - Identificacdo dos médulos Opcéo 02 da torre T do empreendimento NPC — Estudo de
caso 02

A seguir (Tabela 13) € mostrada uma lista com todos os maodulos

identificados nas duas opc¢oes.

Tabela 13 - Médulos do empreendimento NPC Torre T — Estudo de caso 02. Fonte: Elaboracéo
propria

As familias de mdédulos estdo identificadas na Tabela 14.

Tabela 14 - Familias de médulos do empreendimento NPC Torre T — Estudo de caso 02. Fonte:
Elaboracéo prépria.
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As familias demonstram interfaces que facilitam a troca de mddulos, no
entanto, com o desenvolvimento de mais maddulos, seria possivel gerar outras
opcOes de planta ao cliente, como, por exemplo, o quarto 02 poderia ter outras
funcdes e o banheiro de servi¢co poderia servir também ao gabinete.

Em seguida, sdo identificados os modulos desenvolvidos em cada opc¢ao
de planta da torre R.

LEGENDA: IDENTIFICAGAO DOS MODULOS:
MODULO PLATAFORMA | (01 MODULO PLATAFORMA (05 CLOSET 01
MODULO 02 SALADE ESTAR E JANTAR
IDENTIFICACAO 03 QUARTO 02
DO MODULO

04 QUARTO DE SERVICO

Figura 43 - Identificacdo dos médulos Opcgédo 01 da torre R do empreendimento NPC — Estudo de
caso 02

LEGENDA: IDENTIFICAGAQ DOS MODULOS:
MODULO PLATAFORMA | (01 MODULO PLATAFORMA
MODULO % SALA DE ESTAR E JANTAR

AMPLIADA
IDENTIFICAGAO 07 GABINETE
SHOBCE 08 CLOSET 02

Figura 44 - Identificacdo dos médulos Opcao 2 da torre R do empreendimento NPC — Estudo de caso
02
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Na sequéncia, (Tabela 15) é apresentada uma lista com todos os médulos
identificados nas duas opc¢oes.

Tabela 15 - Médulos do empreendimento NPC Torre R — Estudo de caso 02. Fonte: Elaboracao
propria

As familias de mddulos estdo identificadas na Tabela 16.

Tabela 16 - Familias de médulos do empreendimento NPC Torre R — Estudo de caso 02. Fonte:
Elaboracéo prépria.
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Os modulos desta torre exprimem interfaces que exigem maiores
mudancas de elementos para que ocorra a interacdo dos moédulos. Na Familia B, a
circulacao do corredor que se incorpora tanto no modulo 02 (sala de estar e jantar e
circulacdo) como no modulo 06 (sala de estar e jantar ampliada), aponta uma
mudanca de alvenaria do quarto de casal. Nota-se que, entre a op¢ao 01 e a opgao
02, a alvenaria da porta de entrada do quarto de casal é alvo de um deslocamento
desnecessario, dificultando a mudanca de moédulos. Na Familia C, os moédulos 07 e
08 (gabinete e closet casal 02, respectivamente) possuem a mesma funcéo, porém
suas interfaces com os modulos 04 e 05 (quarto de servico e closet casal 01,
respectivamente) indicam grande variedade de componentes, dificultando a criagao
de mais opcdes de planta. Seria possivel repensar estas interfaces, fazendo com
gue a Familia C fosse composta somente pelos modulos 04 e 05. Ja os médulos 07
e 08, como guardam a mesma funcéo, se tornariam um sé médulo e fariam parte da

plataforma.

6.7 Estudo de Caso 03: Empreendimento PDV

A seguir € mostrada a identificacdo dos mdédulos em cada opcao de

planta desenvolvida para o empreendimento PDV da Empresa C.



LEGENDA:
MODULO PLATAFORAMA
MOOULO

) ienTIFicAGAO
DO MODULO

IDENTIFICAGAD DCS MODULOS:

@ MODULO PLATAFORMA  (§8) BANHEIRO 01 (§§) LAVABO 01
o SALA DE ESTAR E JANTAR . CIRCULACAC

Q VARANDA 01 . ROUFARIA

{4 quarTc 1 {08 GASINETE

Figura 45 - Identificagdo dos modulos Opgédo 1 do empreendimento PVD — Estudo de caso 03
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LEGENDA: IDENTIFICAGAQ DOS MODULOS:
MODULO PLATAFORMA | (01) MODULO PLATAFORMA  {05) BANHEIRO 01
MOOULO {02) SALADEESTARE JANTAR (86) CIRCULAGAO

’ IDENTIFICAGAD ‘ VARANDA 01 ' QUARTO 02
BOMADULO {04 QuUARTO 01 i 8ANHEIRO REVERSIVEL

Figura 46 - Identificagcdo dos modulos Opgédo 2 do empreendimento PVD — Estudo de caso 03
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LEGENDA: IDENTIFICAGAC DCS MODULCS:
MODULO PLATAFORMA | (D1 MODULC PLATAFORMA (14 LAVAEC 02
MODULO 1g QUARTO 02 45 BANHEIRO 02
IDENTIFICAGAQ B s TR
e 13 VARANDA 02

Figura 47 - Identificacdo dos modulos Opgédo 3 do empreendimento PVD — Estudo de caso 03

Na Tabela 17, vem uma lista com todos os médulos identificados nas trés

opcoes.

Tabela 17 - Médulos do empreendimento PDV — Estudo de caso 03. Fonte: Elaboragéo propria

MODULO AMBIENTE

02 Sala de estar e jantar

04 Quarto 01
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06 Circulagéo

I
08 Gabinete

[ ® [ tser 0]
10 Quarto 02

[ =« [ conhewomweskel 0]
12 Sala de estar e jantar ampliada

=& [ @ vk 0000 ]
14 Lavabo 02

As familias de modulos estdo identificadas na Tabela 18.

Tabela 18 - Familias de médulos do empreendimento PDV — Estudo de caso 03. Fonte: Elaboracao

propria.
FAMILIA MODULO
B 02, 03, 04, 06, 12 e 13
D 07,08 e 10

O desenvolvimento dos moédulos gerou trés opgbes de planta, pois as
interfaces destes moédulos permitem a facil alteracdo entre 0s elementos,
possibilitando & Empresa C criar mais opc¢des, se assim quisesse. Ao se observar 0s
modulos da Familia B, no entanto, ndo ha a possibilidade de intercambialidade dos
modulos 03 e 04, 12 e 13 (varanda 01, quarto 01, sala de estar e jantar ampliada e
varanda 02, respectivamente). Ou seja, 0 modulo 13 ndo pode ser usado na mesma
plataforma que o modulo 04, assim como o médulo 12 ndo pode ser utilizado na
mesma plataforma que o médulo 03. A maior dificuldade enfrentada neste caso é a
definicdo da estrutura, pois as interfaces destes modulos envolvem a decisédo de
concretagem das vigas, antecipando ainda mais a deciséo do cliente pela opcao de
planta. Esta situacdo se torna ainda mais delicada se a unidade ainda nao tiver sido
comercializada até o momento da execuc¢do do servico. Neste caso, a Construtora
executara a opcdo 01 (definida como padrdo). O cliente que vier a comprar o
apartamento apds a concretagem somente podera escolher entre as opc¢des 01 ou
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02. E muito importante que, durante o desenvolvimento do projeto, as interfaces
relacionadas as vedacdes de fachada ou de estrutura possuam uma facil troca
entres os demais modulos, pois evitara maiores atrasos ou prejuizos na execucgao
dos servicos. Esta situacdo poderia ser evitada se houvesse maior interacdo de
todos os setores envolvidos no desenvolvimento do produto. A analise destes

profissionais € fundamental para detectar ou prever interferéncias no processo.

6.8 Estudo de Caso 03: Empreendimento LMN

A seguir sdo identificados os mddulos em cada opcdo de planta

desenvolvida para o empreendimento LMN da Empresa C.

LEGENDA: IDENTIFICACAQ DOS MODULOS:
MODULO PLATAFCRMA | (84 MODULO PLATAFORMA
MODULD 02 ROUPARIA
IDENTIFICAGAQ 03 LAVASO
DO MGOULO % GASINETE

Figura 48 - Identificacdo dos mddulos Opg¢éo 01 do empreendimento LMN — Estudo de caso 03
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LEGENDA: IDENTIFICAGAO DOS MODULOS:
© MODULO PLATAFORMA | (0 MODULO PLATAFORMA
MODULO {05 BANHEIRO REVERSIVEL
() penmeicacio | @) QuARTOO!
DO MADULO

Figura 49 - Identificacéo dos modulos Opgéo 02 do empreendimento LMN — Estudo de caso 03
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LEGENDA: IDENTIFICAGAO DOS MOOULOS:
1GOULO BLATAFORMA | (01 MODULO PLATAFORMA
MODULO . ROUPARIA

() ipexiRcAgio 03 LAVABD
ancnE 07 EsTAR iNTIMG

Figura 50 - Identificacdo dos moédulos Opcgédo 03 do empreendimento LMN — Estudo de caso 03

A seguir (Tabela 19) vem a lista com todos os médulos identificados nas
trés opcoes.

Tabela 19 - Médulos do empreendimento LMN — Estudo de caso 03. Fonte: Elaboracéo propria
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As familias de moédulos estéo identificadas na Tabela 20.

Tabela 20 - Familias de mddulos do empreendimento LMN — Estudo de caso 03. Fonte: Elaboracéo prépria.

FAMILIA MODULO
B 02, 03 e 05

As opcdes mostradas tém interacdo dos modulos, porém este conceito foi
pouco explorado neste empreendimento, denotando apenas um pequeno nucleo de
familias. E possivel ressaltar, no entanto, que mesmo com esta pequena quantidade

de familias, é possivel elaborar diversas opcdes de planta.

6.9 Andlise e proposta das diretrizes para a aplicacdo do conceito de AP no
PDP

Embora a Empresa C ja esteja com a estratégia de customizacdo mais
consolidada, os trés estudos de caso mostraram perspectivas similares no que
concerne a aplicagcdo da estratégia de customizacdo nos empreendimentos
habitacionais. A seguir, sdo discutidos o0s principais resultados encontrados e
propostas algumas diretrizes para a aplicacdo do conceito de arquitetura do produto

no setor habitacional.

6.9.1 Criagédo de uma viséo integrada

Durante o desenvolvimento do produto, é necessario que todo o0 processo
e seus objetivos finais sejam compreendidos pelos integrantes desta cadeia. Desta
forma, deve-se evitar a fragmentacdo de suas operacdes e adotar a participacédo de
variados lideres internos, fornecedores e clientes, para criar uma viséo integrada das
disciplinas envolvidas. Para que esta integracdo seja garantida, faz-se necessaria a
criacdo de um setor que organize, coordene e articule estes integrantes, garantindo
assim que o objetivo inicial seja atingido.

A Empresa C, a construtora que traz uma estratégia de customizacao

mais consolidada, mostrou durante a pesquisa que possui este setor de integracao
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bem organizado em relacdo a customizacdo de seus empreendimentos. O setor de
projetos articula e coordena as disciplinas, define se o produto sera padrdo ou
customizado, qual serd o tipo de customizacdo a ser aplicado para determinado
produto, possui parametros claros e bem definidos que norteiam a customizacéo e
estabelece regras e prazos que sao respeitados por todos os agentes.

A Empresa A mostrou um setor de projetos também capaz de realizar a
integracdo entre os setores da Empresa e seus colaboradores, no entanto, a
estratégia de customizacdo estava atravessando um processo de reestruturacdo em
virtude da demanda do mercado imobilidrio e gerenciamento e planejamento da
producdo. Neste momento de reestruturacdo, € importante criar uma integracdo com
0s agentes da Empresa, para que cada setor possa apontar quais 0s principais
entraves e as possiveis melhorias no processo.

A Empresa B, que também passa por um momento de reestruturacdo da
estratégia de customizacdo, ainda em fase mais inicial, durante a pesquisa, ndo
demonstrou um sé setor responsavel a integracdo das disciplinas envolvidas no
desenvolvimento do produto. Foi identificado o fato de que o Setor de Incorporacao
e 0 Setor de Planejamento tém maior articulacdo entre si para a tomada de decis6es
em relacdo ao tipo de customizacdo que serA empregada para cada
empreendimento. Falta na Empresa, no entanto, um setor responsavel que consiga
concentrar, integrar e implementar as mudancas necessarias a reestruturacao, e que
possa articular, coordenar e acompanhar o processo de desenvolvimento do produto

para cada empreendimento.

6.9.2 Focar na geracao de valor

A empresa, juntamente com seus colaboradores (fornecedores, corretores
imobiliarios, agéncias de pesquisa e banco de dados) devem identificar quais sdo 0s
principais requisitos dos compradores. Isto ha de ser traduzido durante o
desenvolvimento do produto por meio de projetos e acdes de relacionamento com o
cliente. Durante a pesquisa, as Empresas A e C afirmaram que compilavam os

dados referentes a customizacdo dos empreendimentos e estas informacdes séo
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levadas a Diretoria e aos demais setores envolvidos. Por questbes de
confidencialidade dos dados, estas informagfes ndo foram liberadas.

Ja a Empresa B assegurou que trabalha com dados e informacdes
geradas por pesquisa de mercado, desenvolvida para cada empreendimento
especifico. Este foco na geracdo de valor € muito importante no desenvolvimento
das opcdes de planta durante a customizacgdo, pois ira assegurar que o cliente
receba um produto compativel com suas necessidades ou que seja de féacil

adaptacao no pos-ocupacao.

6.9.3 Conhecer as possibilidades da estratégia de customizacao

E necessario que a empresa conheca a fundo os conceitos e préaticas da
estratégia de customizacao, identificando em cada processo como esta estratégia
poderd ser aplicada. Desta forma, deve haver um alinhamento das metas de
customizagdo com 0S processos, Visto que a customizacdo € uma estratégia de
negécios que norteara as estratégias funcionais da empresa, elaborada por um
trabalho coordenado entre as areas de marketing, projeto do produto e o
gerenciamento das operacoes.

O que se pode constatar, na pesquisa, € que, nos trés estudos de caso,
as empresas elaboraram, ou estdo elaborando, suas estratégias de customizacéo,
baseando-se principalmente pela pratica do mercado. Embora as préaticas que estédo
sendo utilizadas correspondam aos principios da customizacdo, ndo ha um
aprofundamento da teoria na pratica e na utilizacdo destas estratégias, criando
lacunas que poderéo se configurar como entraves em algum momento do processo.
A seguir, destacam-se alguns conceitos de customizagdo que podem ser mais bem
explorados pelas empresas estudadas.

e Planejamento e solucdo do espaco. As Empresas A e B precisam
estabelecer e definir desde os processos iniciais do desenvolvimento do produto
quais as estratégias de customizacdo e os atributos do produto que serdo
customizaveis, propiciando, assim, um planejamento e uma solucao espacial para

cada projeto.
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e Co-projeto e requisito dos clientes. A Empresa A define seu publico-
alvo e desenvolve seu planejamento estratégico, baseando-se somente em
experiéncias de empreendimentos anteriores. Logicamente, ndo se pode descartar
este conhecimento adquirido, porém faz-se necessario uma ferramenta de afericdo
das decisbes tomadas em relacdo ao perfil do produto que se intenta desenvolver. A
pesquisa de mercado, antes e depois do processo, € um importante aliada para
determinar quais s&o estes requisitos e se 0s objetivos conseguiram ser alcancados
ao final do processo. Para isto, cada vez mais, & necessario envolver o cliente, de
forma a entender melhor as suas necessidades, identificando os segmentos e
requisitos.

e Oferta. As empresas analisadas precisam enfatizar mais as ofertas de
customizacao, principalmente na fase de langamento do empreendimento, pois esta
estratégia pose ser um aliado na comercializacdo dos produtos e um diferencial no
mercado.

e Menus de escolha. As empresas devem aprimorar e desenvolver
interfaces que permitam ao cliente entender e configurar os produtos customizados.
Para isso, é preciso que as empresas criem mecanismos e canais de comunicagéo
de facil uso e acesso para que os clientes visualizem as possibilidades disponiveis
para as suas escolhas.

Este menu de escolhas ja é utilizado em diversas industrias e consegue
dar um rapido retorno ao cliente, como é o exemplo da Blu Homes (Figura 51), na
qual, por meio do seu endereco eletrbnico, o cliente pode ter acesso aos produtos

comercializados e as opcfes customizaveis disponiveis.
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SIDING & ROOFING

Hardie Reveal, Light Hardie Artisian, Iron Metal, Charcoal
Grey Siding Accent Gray Siding Standing Seam Roof

Figura 51 - Menu de escolhas da empresa Blu Homes

e Retro-alimentacdo. Importantes s&o o0 acompanhamento e a
observacdo do comportamento do consumidor durante a utilizacdo do produto, pois
existem requisitos dificeis de expressar verbalmente ou captar por meio de
pesquisas. As empresas participantes da pesquisa ndo deixaram clara em seu
processo de desenvolvimento do produto a existéncia de procedimento de
retroalimentacdo dos dados, porém, ao longo da pesquisa, demonstraram realizar
levantamentos a respeito das escolhas dos clientes em relacdo a customizacéao dos

apartamentos.

6.9.4 Modularizagéo utilizando uma plataforma de produtos

Rozenfeld et al. (2006) consideram que um aspecto importante € a
definicdo de uma arquitetura aberta ou modular na concep¢do do produto, isto
permite a intercambialidade entre as pecas, faciltando a oferta de produtos
customizados. A concepcdo do produto em moédulos implica uma mudanga na
maneira como as empresas concebem o produto e nas técnicas construtivas
utilizadas. O ideal, na etapa de concepcéo e projeto, seria adotar a estratégia de

projeto proposta por Jiao, Ma e Tseng (2001): design for mass customization, ou
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seja, aumentar a reutilizacdo de projetos, criando uma plataforma de produtos, com
base em uma plataforma de componentes, ou elementos em comum,
compartilhados entre os produtos. Assim, podera ser adiada a decisdo do cliente

para fim do processo e gerar menos interferéncias entre projeto e producéao.
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7 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Este capitulo traz um resumo das conclusbes obtidas ao longo da
pesquisa e recomendacgOes para futuros trabalhos que possam contribuir para o

tema.

7.1 Conclusoes

Esta pesquisa propbe melhorias no  desenvolvimento de
empreendimentos habitacionais com aplicacdo do conceito de arquitetura do
produto. Este estudo foi realizado por meio do emprego do conceito de
customizacdo em massa neste contexto, destacando mudancas no processo de
desenvolvimento do produto. Para tanto, foi realizado estudo de caso em trés
empresas construtoras.

Em cada caso, buscou-se identificar as etapas de desenvolvimento dos
empreendimentos e a estratégia de customizacdo adotada por empresa, além de
analisar e propor diretrizes para a aplicacdo do conceito de arquitetura do produto.
Nos estudos analisados, houve a oportunidade de analisar estédios diversos de
implementacéo da estratégia de customizacédo e uma reestruturacdo do PDP.

Por meio destas constatacdes, pretendeu-se atingir trés objetivos. O
primeiro propde recomendacdes para implementacdo do conceito de arquitetura do
produto no processo de desenvolvimento de empreendimentos habitacionais O
segundo visa a elencar os principais entraves e oportunidades para aplicacdo deste
conceito no processo de desenvolvimento de empreendimentos habitacionais. E, por
altimo, o terceiro objetivo procura identificar melhorias de desenvolvimento do
produto mediante aplicagdo do conceito da arquitetura do produto na provisao
destes empreendimentos habitacionais.

Durante a pesquisa, observaram-se as diferencas e similaridades do PDP
adotado por empresa. A analise dos processos realizados constatou que sé&o
adotadas praticas de customizacdo em massa e como esta sendo empregada.
Pdde-se constatar, ainda, que esta estratégia é utilizada como forma de oferecer ao
cliente uma customizagcdo mais planejada, obtendo maior controle sobre as

alteracdes das unidades habitacionais e a produgéo.
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Durante a pesquisa, verificou-se que as empresas estavam implantando
ou aprimorando a estratégia de customizacdo em massa. Para avaliar a utilizacao
desta estratégia, na Empresa A foram analisados trés empreendimentos que
apresentaram caracteristicas bem distintas, oferecendo desta forma melhor
compreensdo desta mudanca de estratégia. Na Empresa B a implantacdo da
estratégia estava em fase inicial e definicdo dos parametros, ja a Empresa C
mostrou uma estratégia mais consolidada.

Foi possivel notar que as empresas ainda podem utilizar de maneira mais
eficiente o conceito de arquitetura do produto na aplicacdo da estratégia de
customizacdo em massa durante o desenvolvimento do empreendimento. Este
conceito pode ser contemplado nas primeiras fases de implantacdo desta estratégia.
Na etapa final da pesquisa foram propostas diretrizes que as empresas podem
adotar para aplicar o conceito de arquitetura do produto para facilitar a utilizacdo da

estratégia de customizacdo em massa.

7.2 Recomendacdes para trabalhos futuros

Neste item, séo indicadas recomendacdes para o desenvolvimento de
futuros trabalhos relacionados a estratégia de customizacdo em massa e 0 conceito
de arquitetura do produto empregados em empreendimentos habitacionais:

a) avaliar o nivel de satisfacdo dos moradores em relacdo as opc¢oes
oferecidas pela empresa construtora que utiliza a estratégia de
customizagdo em massa,;

b) pesquisar maneiras de desenvolver plataformas e familias de
produtos para o setor habitacional, como forma de facilitar a
aplicacdo do conceito de arquitetura do produto na estratégia de
customizacao; e

c) propor e aferir a aplicacédo das diretrizes propostas nesta pesquisa,

apontando as principais oportunidades e entraves.
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