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Resumo

O custo tem um impacto significante ndo s6 no processo de projeto, mas também na solugio arquitetonica apresentada. O 7Target
Value Design (TVD), pode se apresentar como uma abordagem promissora para direcionar o processo de projeto pelo custo e
pelas percepgdes de valor do cliente ou usudrio final. Esta pesquisa almejou disseminar conceitos do TVD junto a agentes
participantes na gestdo do processo de projeto de empreendimentos imobilidrios e contribuir para a reflexdo tedrica sobre a sua
adogio neste meio. O método de pesquisa consistiu em simulagdes-piloto em meio académico para adaptagdes iniciais e
simulagdes posteriores em empresa de incorporagdo imobilidria. As simulagdes se deram em duas rodadas, a primeira simulando
o ambiente tradicional de Design-Bid-Build (DBB) e a segunda utilizando o TVD. Os resultados provenientes da segunda
rodada (TVD), onde foi imposta uma restri¢do de custo, acabaram levando a uma aparente simplifica¢do do modelo. O TVD
demanda mudancgas no processo de projeto, e uma das mais desafiadoras é considerar o custo como parimetro de entrada no
processo, em vez de ser uma mera consequéncia do mesmo.
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Abstract

Cost have a significant impact not only in the design process itself but also in the final architectural solution. Target Value
Design (‘TVD) can be a promising approach to make cost and value in the client’s or end-user’s perception drive the design
process. The research aimed to introduce basic TVD concepts for teams involved in the design process management of real
estate products and to allow theoretical insights of its adoption in this situation. The research method consisted of a simulation
in both academic and corporate environment, in two rounds, the first one simulated the Design-Bid-Build (DBB) process and
de second one using the TVD approach. The results from the second round ('I'VD), where a cost constraint was imposed, led
to apparent simplification of the model. TVD demands change in the design process, and the most challenging one is the cost
as a driver to design process, instead of an output of it.
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Introdugao

Atualmente no Brasil, o mercado de produtos
imobilidrios passa por um momento de incertezas.
Empresas atuantes neste segmento tentam prognosticar
a demanda por produtos imobilidrios, com repercussdes
na sua politica de pregos. Normalmente, estes produtos
sdo desenvolvidos num ambiente caracterizado por
restricdes orcamentarias e por fragmentagio do processo
de projeto. Soma-se a isso uma cultura de adversidade e
prote¢do de interesses individuais em detrimento do
resultado do empreendimento como um todo. Neste
processo tradicional e recorrente, o custo ¢ uma
consequéncia do projeto desenvolvido.

Frequentemente, a fase de processo de projeto se dd
dissociada da etapa de construgio em produtos
imobilidrios. Incorporadoras, em geral, terceirizam
grande parte da prestagio de servicos e
desenvolvimento do projeto. Praticas colaborativas
entre os diversos agentes envolvidos ndo sdo tdo comuns
ou sdo incipientes. Numa aprecia¢cio dos trabalhos
nacionais, Romano (2003) abordou esta questido sob a
6tica de termos de referéncia. Outros se dedicaram a
conceitos como a Engenharia Simultinea como forma
de promover maior colaboragio entre os envolvidos no
processo de projeto (MELHADO et al; 2006). Por sua
vez, Ceron (2011) analisou-a sob a perspectiva de custo
e valor na arquitetura. Porém, pouca aten¢io tem sido
direcionada para a influéncia do custo como parimetro
de entrada e indutor de criatividade ao longo do
processo de projeto.

Por outro lado, a ferramenta estratégica Target Value
Design (T'VD) utiliza o valor na percepgio do cliente e
suas restricbes or¢amentarias como  parimetros
norteadores do processo de projeto. Nos EUA, o TVD
tem sido utilizado no contexto de empreendimentos
educacionais e hospitalares como referencial tedrico
para a gestdo do processo de projeto de forma integrada.
Os resultados destas implantagdes tém reduzido a
probabilidade de desvios de custos, mantendo os
requisitos de valor na perspectiva dos clientes
(BALLARD; REISER, 2004; MACOMBER et al.,
2007; BALLARD, 2011; RYBKOWSKI et al, 2011;
ZIMINA et al.,, 2012; DENEROLLE, 2013; DO et al,
2014)

O TVD tem sido reivindicado como uma adaptagio do
Custeio-meta (CM) para o setor da constru¢io. Em que
pese a existéncia de estudos sobre o CM, a abrangéncia
de pesquisas do TVD no Brasil ainda é limitada.
Portanto, a questdo de pesquisa que norteou este artigo
foi como difundir os conceitos do TVD junto a agentes

atuantes em incorpora¢do imobilidria, que desenvolvem

seus produtos utilizando o sistema tradicional? Para
tanto adaptou-se uma simulag@o na forma do TVD game
ja aplicado nos EUA (MUNANKAMI, 2012). A
pesquisa teve como objetivo principal disseminar
conceitos do TVD junto a agentes participantes na
gestio do processo de projeto de empreendimentos
imobilidrios e contribuir para a reflexdo tedrica sobre a
sua adog¢do neste meio.

O Custeio-Meta e o Target Value Design (TVD)

Para muitos autores, o Custeio-Meta (CM) tem suas
origens na inddstria automobilistica japonesa no inicio
dos anos 1960, como estratégia de redugdo de custos e
manutencio dos resultados esperados (COOPER;
SLAGMULDER, 1997; LIKER, 2004; JACOMIT;
GRANJA, 2011). O gerenciamento de custos tradicional
determina o custo do produto baseado no projeto e no
custo de produgdo. O referencial teérico do CM inverte
esta légica: o custo-meta do produto é determinado
antes do projeto ¢ é baseado nas necessidades do
cliente, no prego este cliente estd disposto a pagar por
tais beneficios e na margem de lucro definida
estrategicamente (COOPER; SLAGMULDER, 1997;
LIKER, 2004; PENNANEN; BALLARD; HAATELA,
2008) (Equacio 1).

Custo-meta = Preco — Margem de Luct (1)

O CM eleva as restricbes orcamentdrias para induzir
criatividade e inovagdo no inicio do processo de projeto.
Nesta l6gica, as partes interessadas, entre as quais 0s
projetistas, fornecedores e empreiteiros, trabalham de
forma colaborativa na busca de solu¢des projetuais com
o objetivo de garantir que o produto final tenha atributos
representativos de  valor na  percep¢io do
cliente/usudrio, levando-se em consideragio o custo-
meta definido.

O CM pode ser considerado uma ferramenta estratégica
inserida dentro da filosofia Lean de desenvolvimento de
produtos. Segundo Cooper e Slagmulder (1997), o
modelo tradicional difere do Lean pelo fato do processo
de desenvolvimento nio ser responsabilidade de uma
equipe Unica, mas distribuida entre miltiplos
departamentos de maneira integrada. Na manufatura, o
processo tradicional normalmente desenvolve os seus
produtos a partir do departamento de marketing, sendo
entdo transferido para o departamento de engenbharia,
onde é convertido em especificagdes técnicas. Estas
especificagdes sio convertidas em diagramas e, quando
o projeto estd completo, ele é passado para a produgio.
Quando estes departamentos finalizam seu trabalho, o
projeto ¢ transferido para a engenharia de processos para
revisdo final (COOPER; SLAGMULDER, 1997).
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Nos EUA, o TVD vem sendo proposto como uma
adaptagdo do CM para a industria da construgio civil
(MACOMBER etal., 2007). O TVD pode ser entendido
como uma abordagem de gerenciamento da filosofia
Lean e, para que se obtenham os beneficios de forma
eficiente, ele considera que o produto esta inserido num
contexto de Integrated Project Delivery (IPD) (AIA,
2007). Quando comparado ao TVD, o IPD se enquadra
como uma ferramenta de entrega do empreendimento
(project  delivery) de  modo  mais amplo
(DENEROLLE, 2013). No TVD, a construgio civil é
concebida como um sistema complexo que inclui: 1) a
definicgo do produto, ii) 0 empreendimento e suas fases
de execucdo e iii) a entrega de maior valor agregado aos
usudrios finais, por meio de melhoria continua e

eliminacdo de perdas. (DENEROLLE, 2013).

E importante ressaltar que a organizagio da equipe, por
si s6, nem sempre é suficiente para a aplicacio bem-
sucedida do TVD, uma vez que ele é fortemente
baseado nos principios do IPD (AIA, 2007). O IPD é um
processo de projeto integrado, que utiliza os
conhecimentos e especialidades de cada membro da
equipe, visando as melhores solugdes de forma
integrada (AIA, 2007). No IPD, todos os envolvidos com
o processo de desenvolvimento de produto trabalham
de forma colaborativa como uma tnica equipe, o que
pode representar um grande desafio para as partes
interessadas no empreendimento (ZIMINA;
BALILARD; PASQUIRE, 2012).

Estando o TVD e IPD tdo conectados entre si, um grupo
de pesquisadores desenvolveu mais profundamente os
principios norteadores para a aplicagio do TVD, feita
pelo Project Production Systems Laboratory (P SL). O
trabalho desenvolvido por este grupo estabelece 17
principios que norteiam a aplicagio do TVD
(BALLARD, 2011). E importante salientar que, até o
momento, as evidéncias de aplicacdes bem-sucedidas
do TVD nos EUA provém de empreendimentos
voltados para a educagio e satide e pressupéem estigios
avangados de maturidade do IPD para utilizagio
concomitante com o 1TVD, em ambientes altamente
colaborativos. Elencados a seguir estdo os principios do
TVD (BALLARD; 2011):

1. Com o auxilio dos prestadores de servigos principais,
o cliente desenvolve e avalia o estudo de caso do
empreendimento e decide se deve financiar um estudo
de viabilidade; em parte baseado na lacuna entre o custo
permissivel de projeto e o custo de mercado (Jacomit e
Granja, 2011, detalham as diferengas conceituais entre o
custo-meta e o custo permissivel, as quais fogem ao
escopo desta pesquisa);

2. A anilise do empreendimento é baseada na previsio
do custo do ciclo de vida do edificio e seus beneficios,
preferivelmente derivado de um modelo de operagio.
Ele inclui a especificagdo do custo permissivel, ou seja,
quanto o usudrio quer e estd disposto a pagar por
beneficios ao longo do ciclo de vida do produto.
Restri¢gbes orcamentdrias sdo especificadas, como por
exemplo, as limitagdes do usudrio para arcar com o
investimento exigido para obter estes beneficios;

3. O estudo de viabilidade envolve todos os membros-
chave (projetistas, construtores, partes interessadas do
cliente) na equipe que ird entregar o projeto, caso 0s
resultados do estudo de caso do empreendimento sejam
positivos;

4. A viabilidade é avaliada por meio do alinhamento de
fins (0o que se quer), meios (projeto conceitual) e
restrigdes (custo, tempo, entre outros parimetros). O
projeto é aprovado somente se este alinhamento é
alcangado ou possivel de ser alcangado durante o
processo de projeto;

5. O estudo de viabilidade produz um or¢camento
detalhado e cronograma alinhados com escopo e
parimetros de qualidade;

6. O cliente é membro ativo e permanente da equipe de
desenvolvimento e entrega do empreendimento
(project delivery) e participa ativamente do processo de
projeto;

7. Todos os membros da equipe entendem o conceito
do empreendimento e a perspectiva de valor das partes
interessadas;

8. Algumas formas de contratos relacionais, em
contraponto aos transacionais, sdo usadas para alinhar
interesses dos membros da equipe de projeto com os
objetivos do empreendimento;

9. Regra fundamental: as metas de custos e cronograma
ndo podem ser excedidas, e somente o cliente pode
alterar o escopo, qualidade, custo ou cronograma;

10. As implica¢ées de custo, qualidade e cronograma em
solugdes alternativas de projeto sdo discutidas pelos
membros da equipe, antes da aloca¢io de grandes
investimentos pela equipe do empreendimento;

11. As estimativas de custos e orcamento sdo feitas
continuamente por meio de colaboragdo verdadeira
entre os membros da equipe das diversas disciplinas
projetuais;

12. O Sistema Last Planner (BALLARD, 2000) ¢
utilizado para coordenar agdes entre a equipe;

13. As metas sdo estabelecidas como objetivos flexiveis
a fim de estimular inovagio;
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14. As metas de escopo ¢ custo s3o alocadas nas equipes
de TVD muludisciplinares, tipicamente divididas em
sistemas: estrutural, hidrdulico, elétrico; entre outros;

15. As equipes de TVD atualizam suas estimativas de
custos frequentemente;

16. A estimativa de custos do projeto é atualizada
frequentemente para refletir as atualiza¢bes das equipes
de TVD;

17. A colocalizagdo, ou seja, o trabalho das equipes num
mesmo local, é fortemente aconselhada, pelo menos
quando elas ainda forem recém-constituidas. Ela nio
precisa ser permanente; reunides de equipes podem ser
realizadas semanalmente, ou mais frequentemente,
mediante necessidade.

Num projeto inserido no contexto do IPD, além de
colaboragio continua de todos os agentes, os envolvidos

Figura 1 - Processo de projeto tradicional comparado com o IPD
Processo de projeto tradicional

O QUE
COMO

Pré projeto Ante Projeto Pré Executivo

Executivo

também compartilham riscos e ganhos, de forma a
incentivar a busca das solu¢des de maneira mais
adequada, sem se distanciar dos objetivos ¢ metas do
produto (AIA; 2007) (Figura 1).

Diferentemente do processo tradicional, o IPD busca
integrar os agentes desde a fase de concepgio de
projeto. Assim, solugdes para a construtibilidade, por
exemplo, podem ser consideradas ja em estdgios iniciais
do projeto. Os riscos e margens de lucro sdo
compartilhados, e isso acaba levando a um esforgo extra
dos envolvidos para atingir as metas estabelecidas
previamente, no inicio do processo. Dentro desta l6gica,
as restri¢cdes de custo, prazo, entre outras, passam a ser
assimiladas como indutores de criatividade e inovacgao,
para que ndo ocorra reducio de escopo e consequente
redugio de entrega de valor para o cliente.

EXECUCAO
QUEM

Licitagdo Construcio Conclusio

Arquiteto [T
Projetistas
Complemontaces
Emp os I
Fomecedores
Processo de projeto integrado (IPD)
O QUE
COmMOo
EXECUCAO
QUEM
Pré projeto Ante Projeto Pré Executivo Executivo Licitagdo Construgio Conclusio

Chante I —————— e

A £

Projetistas Complementares

€ |

P

Fornecedores

Fonte: Adaptado de AIA (2007).

Método de pesquisa

A estratégia de pesquisa adotada foi a simulagdo.
Simulagoes fazem uso de um modelo com o intuito de
representar as caracteristicas essenciais de uma
realidade (FELLOWS; LIU, 2008). Podem envolver

sistemas ou processos. No caso desta pesquisa, a
simulagdo envolve o processo de projeto com a
incorporagio de conceitos do TVD. Para se realizar a
simula¢do, utilizou-se o TVD game, simulado com
participantes no Nepal (MUNANKAMI, 2012), com
adaptagoes.
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As simulag¢des ocorreram no meio académico e junto a
agentes em uma empresa de incorporagio, com foco em
seu processo de projeto de empreendimentos
imobilidrios. No meio académico, a simulag¢do teve o
carater de simulagdo-piloto, visando promover
adequagdes ao contexto nacional. Docentes e discentes
dos cursos de Arquitetura e Urbanismo e de Engenharia
Civil de uma Instituigio de Ensino Superior
compuseram 0s participantes académicos para a
primeira simulacdo. Projetistas, gestores e profissionais
da drea de incorporagio da empresa estiveram
envolvidos na segunda simulagdo. Os autores da
pesquisa atuaram como facilitadores.

Em cada simulagdo, respectivamente processo
tradicional (DBB) e TVD, os participantes foram
divididos em dois times. Por sua vez, cada time foi
subdividido em dois grupos: o de projetistas ¢ o de
construtores. As simulagbes tiveram uma duracio total
de 30 min, em cada rodada (30min para a rodada em
DBB e 30min para a rodada em IPD). Cada time teve
como objetivo projetar e construir uma torre que fosse
capaz de suportar um pedago de marshmallow no seu
topo. A torre teria que alcangar exatos 50 cm na vertical
e deveria ser autoportante, sem qualquer fixac¢do auxiliar
na bancada.

Um kit de fabricagio foi entdo apresentado aos
participantes, e consistia de: fita crepe, tesoura, pedaco
de marshmallow, palitos, espetos, canudinhos ¢
espaguete. Foi fornecida uma folha de projeto, onde os
participantes tinham acesso a uma foto dos materiais
disponiveis para construgio (Figura 2), além de
informagdes com relagio as dimensdes de tais materiais.

Figura 2 - Kit de Fabricagdo

Fonte: Autores.

A primeira rodada simulou um método tradicional de
entrega de empreendimentos, o Design-Bid-Build

(DBB) — Projetar-Licitar-Construir — no qual o custo é
determinado a partir do projeto. Nesta rodada, os
projetistas desenvolveram o projeto da torre sem
qualquer tipo de interagdo com os construtores do seu
respectivo time. Os facilitadores intervieram com o
processo de projeto j4 em andamento, solicitando as
equipes que a torre, que ja estava sendo projetada,
também deveria representar um marco icOnico,
ilustrando mudancas de escopo que frequentemente
ocorrem no DBB. Apés o projeto concluido e aceito pelo
cliente, os construtores o receberam para executi-lo. Foi
permitido consultar os projetistas do seu time em caso
de divida de projeto.

Ao término da primeira rodada, uma discussdo com
todos os participantes foi realizada com o objetivo de
comparar a experiéncia simulada com situagdes reais e
introduzir a temdtica de custos na simulagido, como uma
das restricdes do cliente. O custo como restrigio do
cliente foi introduzido para o inicio da segunda rodada
(Tabela 1).

Tabela 1 - Custos de cada material empregado no projeto da torre em unidade
monetérias ficticias (UM$)

Materiais Custo unitario (UM$)
Fio de espaguete 1,00
Palito 5,00
Canudo 2,00
Espeto 3,00
Fita crepe (por junta) 0,50

Fonte: Autores.

A segunda rodada se destinou a simular os conceitos do
TVD no projeto da torre. Portanto, nesta rodada o custo
passa a ser um pardmetro de entrada para o
desenvolvimento do projeto, salvaguardados os
requisitos de valor do cliente, pois é esta a principal base
teorica do TVD. Nesta rodada, os facilitadores,
exercendo o papel do cliente, comunicaram um custo
permissivel da torre para os times, antes do inicio do seu
projeto. A defini¢do do custo permissivel se baseou nos
custos levantados dos projetos da primeira rodada. Para
se incentivar a indugdo de inovagio e a criatividade, os
facilitadores, mantiveram seus requisitos iniciais de
valor, ou seja, a torre como simbolo icOnico, e, 20 mesmo
tempo, comunicaram o custo permissivel, abaixo do
custo realizado pelos projetos na primeira fase (a
defini¢io do custo permissivel é apresentada mais 2
frente na apresentagdo das simulagdes). O desafio
principal foi colocar os agentes envolvidos na situagio
de como entregar valor na perspectiva do cliente,
levando-se em conta as suas restricdes or¢amentarias
(custo permissivel)

Incorporando mais conceitos e principios do TVD, a
colaboragio ¢ a troca de informagdes entre as equipes
foram introduzidas nesta rodada. Construtores ¢
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projetistas trabalharam de forma integrada no projeto e
na construg¢io da torre nesta rodada, havendo feedback
continuo do cliente, representado pelos facilitadores. Ao
final desta rodada, as torres foram apresentadas e
custeadas novamente, para verificar se estavam dentro
da restri¢do de custos imposta pelo cliente nesta rodada,
ou seja, o custo permissivel da torre, ¢ uma nova
discussdo foi realizada com os participantes com relagdo
a abordagem do TVD, quando comparada a4 abordagem
tradicional da primeira rodada.

As simulagdes foram feitas de forma sequencial
(primeiro os dois times participaram da rodada DBB e
depois da rodada TVD), representando uma das
limitagdes da simula¢do. Munankami (2012) relata que
0 jogo pode ser simulado no formato reverso (primeiro a
rodada TVD e depois a rodada DBB), como forma de
mitigar o efeito do aprendizado entre a primeira e
segunda rodadas. Por outro lado, a utilizagdo paralela e
concomitante do sistema tradicional e do TVD também
representaria dificuldades, na medida em que os dois
grupos  precisariam  ter caracteristicas  bastante
homogéneas para evitar viés.

Dados coletados e analise

Esta secdo apresenta os resultados das simulagdes nos
ambientes académico e corporativo e respectivas
andlises.

Simulag6es-piloto no meio académico

Os participantes das simulagdes-piloto no meio
académico foram divididos em dois times e seguiram os
passos descritos anteriormente, realizando primeiro a
simulagdo com o processo tradicional (DBB) e depois
com o emprego do TVD. A Tabela 2 mostra os dados
referentes a custos das torres nas duas rodadas para cada
time.

As discussdes com os participantes dos times sobre as
simulagoes-piloto no meio académico resultaram em
algumas reflexdes que nortearam a adogio de
adequagoes para a realizagio posterior das simulagdes na
empresa de incorporag¢do imobilidria.

Tabela 2 - Custos das solugdes projetuais nas simulagdes-piloto no meio académico

Primeira Rodada - tradicional (DBB)

Segunda Rodada - TVD

" e TIME 1 TIME 2 TIME 1 TIME 2
Materiais unitario = - - -
(UMS) Nurpero de  Subtotal Nun_‘lero de  Subtotal Nurpero de  Subtotal Nun_1ero de Subtotal
unidades (UM$) unidades (UM$) unidades (UM$) unidades (UM$)

Fio de espaguete 1,00 7 7,00 40 40,00 8 8,00 4 4,00
Palito 5,00 0 - 0 - 0 - 0 -
Canudo 2,00 2 4,00 8 16,00 4 8,00 2 4,00
Espeto 3,00 3 9,00 2 6,00 0 - 3 9,00
Fita crepe (por junta) 0,50 5 2,50 7 3,50 4 2,00 8 4,00
Subtotal 22,50 65,50 18,00 21,00

Fonte: Autores.

Discussodes da rodada 1 no meio académico -
processo tradicional (DBB)

1. O custo foi um parimetro raramente mencionado
durante o projeto, bem como as caracteristicas dos
materiais ¢ eventuais técnicas construtivas;

2. Com a simulagdo em andamento, o cliente solicitou
um novo requisito aos projetistas para a torre (marco
iconico) com o projeto j& em andamento, gerando
retrabalho e aumento do tempo de duragio da fase de
projeto;

3. Durante a fase de construgdo, alguns detalhes
relacionados ao projeto ndo estavam claros para o grupo
de execucio, ocasionando muitas consultas ao grupo de
projeto e decorrentes revisdes no projeto;

N

4. O conhecimento dos materiais se restringia 2
imagem e dimensdes dos mesmos numa folha impressa,

o que dificultou uma andlise mais detalhada sobre a
construtibilidade jd na etapa de projeto (por exemplo,
compatibilidade, encaixes possiveis, resisténcia, entre
outros);

5. Nio houve preocupagio com uma distribui¢io
consciente dos tempos nas fases de projeto e constru¢io
ao longo dos 30 min. de simulagdo. Nenhum dos dois
times conseguiu Ccumprir o prazo para projeto e
construcio da torre;

6. O tempo remanescente para a etapa de construgio
foi considerado curto pelos dois times;
Discussoes da rodada 2 no meio académico - TVD

7. Os facilitadores arbitraram um custo permissivel de
UMS$ 21,00 para a torre;
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8. No inicio, o custo permissivel para construggo da torre
tendeu a ser visto pelos participantes como um entrave
para o processo de entrega de valor, principalmente com
relagdo 4 torre se constituir num marco icdnico;

9. Houve maior reflexio e preocupacio com selecio de
materiais com menor custo, para que o custo permissivel
nio fosse ultrapassado;

10. Houve algumas reflexdes sobre como se reduzir
custos em atributos e materiais da torre que poderiam
ndo agregar valor para o cliente.

Seguem modelos da torre gerados nas simulagdes
(Figuras 3 ¢ 4).

Figura 3- SolugBes propostas pelos times na primeira rodada (processo
tradicional — DBB) - Time 1 lado direito, Time 2 lado esquerdo

Fonte: Autores.

Figura 4 - Solugdes propostas pelos times na segunda rodada (TVD) - Time 1
lado direito, Time 2 lado esquerdo

Fonte: Autores.

Simulagbes na empresa de incorporagao imobiliaria

Novas simulagdes foram realizadas em uma empresa
que atua no mercado de incorporagio imobilidria
residencial ¢ comercial de uso misto e larga escala,
desenvolvimento e administragdo de shoppings centers
e hotéis de alto padrio. O segmento de atuagio
diversificado foi um dos fatores que levou a selecdo da
empresa.

A simulagio contou com diversos agentes, quais sejam,
projetistas de  diversas especialidades, trainee,
orcamentistas e coordenadores de incorporagio. Os
participantes foram divididos em dois times, de forma
aleatdria (os participantes sentaram-se aleatoriamente,
antes de qualquer conhecimento sobre a simulago e sua
participagio se deu conforme a disponibilidade dos
profissionais para participar das simulacoes). Cada time
teve metade dos seus participantes atuando no grupo de
projetistas e a outra metade no grupo de construtores.
Um pesquisador atuou como cliente do projeto. O
Quadro 1 contém a descri¢do dos times: (cada cargo
representando um participante)

Quadro 1 - Descricdo dos participantes dos dois times

Papel de atuagdo na simulagao ‘ Formagao ‘ Cargo na empresa
Participantes do Time 1
Projetista externo
Projetistas Arquiteto Projetista externo
Coord. Incorporagéo
Orgamentista
Construtores Arquiteto | Coordenador de projetos
Orgamentista
Participantes do Time 2
Coordenador de projetos
Projetistas Arquiteto | Coordenador de projetos
Coord. Incorporagéo
Trainee
Construtores Arquiteto Orgamentista
Coordenador de projetos

Fonte: Autores.

Assim como nas simulagdes-piloto no ambiente
académico, a temdtica sobre custos nio foi apresentada
na primeira rodada (DBB). Os parimetros e as restricoes
de projeto foram exibidos aos participantes, bem como
o formuldrio com as dimensdes dos componentes
disponiveis para constru¢io. O tempo total incluindo
projeto e constru¢io da torre foi de 30 min, que
poderiam ser utilizados livremente pelos grupos, desde
que nio fosse ultrapassado.
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Depois do projeto elaborado, os desenhos do projeto
foram aprovados pelo cliente e posteriormente
entregues aos construtores, dentro de cada grupo. As
Figuras 5 a 9 apresentam as solugdes dos times na
primeira rodada (DBB). A Figura 10 apresenta as
solugdes da segunda rodada (TVD) .

Discusses da rodada 1 na empresa de incorporagao
imobiliaria - processo tradicional (DBB)

Ambos os times excederam o prazo estipulado (30 min)
para o projeto e construg¢io da torre. Além disso, os dois
times enfrentaram problemas de construtibilidade nessa
primeira rodada da simulagio, pois havia o
comprometimento com a entrega de valor ao cliente.

Figura 5 — Desenvolvimento do projeto do Time 1 primeira rodada (DBB

>
Fonte: Autores.

Figura 6 - Desenvlvimento do projeto do Time 2 — primeira rodada (DBB

Fonte: Autores.

Conforme ji visto nas simulagdes-piloto no meio
académico, uma das demandas do cliente era de que
houvesse algum detalhe arquitetdnico no projeto que
remetia a torre a um marco icdnico. A equipe de
construtores do time 2 nio conseguiu construir
justamente este detalhe arquitetonico desenvolvido
pelos projetistas, pois a construgdo desse detalhe
comprometia a estabilidade da torre. Por outro lado, a
equipe de construtores do time 1 conseguiu construir o
detalhe arquitetdonico previsto no projeto. Porém, a
altura da torre construida foi superior a 50 cm. A Tabela
3 mostra os custos das duas rodadas (DBB e TVD) para

os dois times

Fonte: Autores.
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Figura 9 - Solugdes propostas pelos times na primeira rodada (DBB) — Time
1 lado esquerdo, Time 2 lado direito

Fonte: Autores.

Figura 10 - Solugbes propostas pelos times na segunda rodada (TVD) -
Time 1 lado direito, Time 2 lado esquerdo
A

- B

-

Fonte: Autores.

Tabela 3 - Custos das solugdes projetuais das simulagdes na empresa de incorporagéo imobiliaria

Primeira Rodada - tradicional (DBB)

Segunda Rodada - TVD

Materiais uclililtztr?o - TINEN 5 L[5z z IIMEY - INER
(UMS) Nurpero de  Subtotal Nurpero de  Subtotal Numero de  Subtotal Nurpero de Subtotal
unidades (ums) unidades (UM$) unidades (ums) unidades (UM$)

Fio de espaguete 1,00 0 - 6 6,00 3 3,00 4 4,00
Palito 5,00 3 15,00 12 60,00 0 - 0 -
Canudo 2,00 0 - 9 18,00 6 12,00 1 2,00
Espeto 3,00 5 15,00 9 27,00 0 - 3 9,00
Fita crepe (por junta) 0,50 5 2,50 21 10,50 4 2,00 4 2,00
Subtotal 32,50 121,50 17,00 17,00

Fonte: Autores.

Além de simular o projeto e a construgio de uma torre
no contexto tradicional em que o custo é um parimetro
de saida do processo de projeto, a primeira rodada do
jogo (DBB) teve como objetivo promover uma discussdo
sobre as dificuldades enfrentadas. Neste momento, o
facilitador elencou as seguintes perguntas aos
participantes que atuaram como projetistas: 1) A
construtibilidade da torre foi levada em consideracdo
durante o projeto?, ii) O custo da torre foi levado em
consideragio durante o projetor, iii) Os projetistas
pensaram no grau de compreensio do projeto pelos
executores? Reflexdes pergunta 1): as respostas dos
participantes mostraram  que havia falta de
conhecimento sobre os materiais, por parte dos

projetistas, dificultando a visdo sobre construtibilidade
do modelo. Reflexdes pergunta ii): o desconhecimento
com relacdo aos custos dos materiais utilizados, levou a
uma desconsideraggo acerca do custo da torre, ja que os
custos dos materiais eram desconhecidos também.
Reflexoes pergunta iii): as diversas consultas dos
executores aos projetistas mostraram que o projeto nio
ficou tdo claro para grupo de execugio da torre. .

Além disso, os participantes que atuaram C€oOmo
construtores também foram questionados em relagdo
aos seguintes itens: iv) o projeto contemplou aspectos
de construtibilidade?, v) qual foi o grau de compreensio
do projeto?, vi) o que acharam do tempo para construgio
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da torre, apds receberem o projeto para execugdo?
Reflexdes pergunta iv): o fato de virias consultas terem
sido necessdrias, mostra que a falta de conhecimento
sobre os materiais por parte dos projetistas mitigou o
grau de compreensio de construtibilidade do modelo.
Reflexdes pergunta v): o grau de compreensio do
projeto também nio foi total, ji que, conforme citado,
varias consultas foram feitas ao grupo de projeto, por
parte dos executores. Reflexdes pergunta vi): ambas
equipes acharam o tempo insuficiente para a execugio,
considerando que os projetistas utilizaram mais da
metade do tempo disponivel para o projeto. Além de
nortear a discussdo, essas perguntas tiveram COmMo
objetivo identificar se as dificuldades que emergiram
durante a primeira rodada (DBB) também sio
enfrentadas no dia a dia da empresa, e as respostas foram
positivas com relagdo a semelhanga entre a realidade
profissional vivenciada no dia a dia dos participantes.

Discussdes da rodada 2 na empresa de incorporagéo
imobiliaria - TVD

Utilizou-se o mesmo benchmarking de custo
permissivel das simulagdes-piloto no meio académico,
ou seja, UM$ 21,00. Os dois times entregaram a torre
antes do prazo total estipulado (30 min.) e abaixo do
custo permissivel estipulado. A integra¢io entre a
equipe de projeto e construgio presente nesta rodada
eliminou as dificuldades enfrentadas na primeira
rodada, tais como construtibilidade e baixa compreensio
do projeto.

Assim como na primeira rodada, houve uma discussio
com projetistas e construtores com base nas questdes
apontadas anteriormente. Esta discussio também
buscou identificar potenciais barreiras para aplicagio do
TVD na situacdo analisada. Tendo como base suas
experiéncias prdticas, os participantes elencaram
algumas barreiras para aplicagio do TVD, que exigiriam
mudangas organizacionais e culturais para serem
suplantadas: i) custo do envolvimento de fornecedores e
subempreiteiros-chave no inicio do processo de projeto;
ii) falta de parcerias com fornecedores e
subempreiteiros-chave;  iii)) pouco tempo  para
desenvolvimento do projeto.

Reflexdes e contribuigdes tedricas a partir da
aplicacao do jogo

Além da compreensio de principios basicos do TVD, a
aplicagio do jogo permitiu revelar alguns pressupostos
ticitos de arquitetos e projetistas acerca do TVD. A
partir do custo permissivel definido na segunda rodada
(TVD), os dois times apresentaram solugdes projetuais

aparentemente mais simplificadas, quando comparadas
aquelas apresentadas na primeira rodada (DBB). Duas
questdes para novos estudos emergiram desta
constatacdo: 1) o custo como pardmetro de entrada no
projeto  necessariamente  induz  simplificagdes
projetuais?, i1) este ¢ um modelo mental genérico dos
projetistas?

Um dos participantes do jogo relatou que a pré-
determinagio da restricio de custo limitava sua
criatividade durante a fase de concepg¢io do projeto. A
percepgio desse participante foi de que a segunda
rodada (TVD) simulava o contexto de um programa de
provisio de habitagio de interesse social. Em
contraponto, Rybkowski et al. (2011) investigaram
possiveis correlagcbes entre a estética e o custo de
objetos. A pesquisa concluiu que se verificou pouca
correlag@o entre a preferéncia estética dos participantes
das opgdes apresentadas e o respectivo custo de
fabricagio.

Savage e Miles (1998) conduziram um experimento,
onde quatro restrigdes foram impostas para os
participantes realizarem trés tarefas projetuais. As
restrigdes inclufam: i) externa: tempo e custo, ii) interna:
conhecimento, experiéncia e discernimento e 1iii)
inerente 2 tarefa: caracteristicas fisicas, como limitagio
de espaco e altura. A tarefa dos projetistas foi elaborar
um artefato adequado utilizando o0s materiais
disponiveis. O resultado demonstrou uma redugio do
nimero de solugbes para as tarefas projetuais, devida as
restricdes impostas (Figura 11).

Figura 11 - Numero possivel de solugdes para determinada tarefa projetual

Conjunto total de solugdes

Conjunto de solugdes reduzido

Fonte: Adaptado de Savage e Miles (1998)

Portanto, a diminui¢do na quantidade de soluges nio
necessariamente representa um fator que induz a
simplificacdo. A existéncia de parimetros restritivos, tais
como custo ¢ tempo, conduz para uma mudanca de
referéncia de “o que é possivel construir com o material
disponivel” para “como se pode construir algo funcional
de forma mais econdmica” (SAVAGE; MILES, 1998). O
mesmo experimento demonstrou que, quando as
restricbes externas sao removidas (custo e tempo, por
exemplo), nem sempre as melhores solugdes para a
tarefa dada sdo geradas, no entanto estas restrigdes
devem ser mantidas no minimo necessirio (SAVAGE;
MILES, 1998).
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Conclusao

A andlise dos resultados revela algumas questdes que
instigam reflexdo. A primeira delas se refere ao custo
como restricdo, presente frequentemente em
empreendimentos do setor. Os resultados provenientes
da segunda rodada (TVD), na qual foi imposta uma
restrigio de custo, acabaram levando a uma aparente
simplificacdo do modelo.

O porqué desta ocorréncia justifica pesquisas futuras no
assunto. Os custos necessariamente conduzem a
simplifica¢des e limitam o processo criativo, ou trata-se
de um modelo mental comum nas atividades projetuais,
que pode ser revisto a luz dos conceitos do TVD, qual
seja, a de que estas restrigdes podem ser indutoras de
criatividade e inovagio?

O TVD demanda mudangas no processo de projeto, €
uma das mais desafiadoras é considerar o custo como
parimetro de entrada no processo, em vez de ser uma
mera consequéncia do mesmo. Somando-se a isso, 0O
processo de projeto nas empresas apresenta grande
fragmentacdo, enquanto que no TVD, buscam-se
préticas integradas e colaborag¢do, em prol do projeto
como um todo, e nio baseado apenas nas agendas de
interesses individuais dos participantes em um dado
empreendimento.

Implantagdes completas de novas tecnologias e
processos gerenciais implicam em grandes desafios, pois

a percepgio sobre os riscos envolvidos é alta. Além disso,
héd necessidade de mudangas de priticas muitas vezes ja
arraigadas em determinadas atividades profissionais. A
presente simulagdo pode ser uma abordagem promissora
para conscientizar as empresas da viabilidade de adogio
de novos processos e tecnologias, num ambiente livre de
riscos, no caso, a adogdo dos conceitos do TVD no
processo de projeto.

A quantidade de simula¢des é uma das limitacdes da
pesquisa. A discussdo sobre eventuais correlagdes entre
julgamentos estéticos e os custos dos modelos
desenvolvidos estd além do escopo deste artigo. Sugere-
se que estes aspectos sejam objetos de pesquisas
futuras.

As simulac¢des foram feitas de forma sequencial, o que
pode representar um viés devido ao processo de
aprendizado vivenciado pelos participantes da rodada 1
(tradicional - DBB) para a 2 (TVD). Assim,
recomendam-se novos estudos utilizando-se a simulaggo
paralela, em lugar da sequencial. No entanto, esta
abordagem também pode apresentar dificuldades, pois
serlam  necessarios dois  grupos perfeitamente
homogéneos para que os resultados de grupos diferentes
possam ser comparados sem viés.

Por fim, também seria interessante incluir elementos
representativos de licitacdo de empreendimentos pelo
menor preco na simulagdo do processo tradicional
(DBB).
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