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RESUMO

RUIZ, Joyce de Andrade. Engenharia de Valor na construcao de edificios: Simulacao de
aplicacoes. Campinas, 2011. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) — Faculdade de
Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo, Universidade Estadual de Campinas, 2011.

Proposta: A Engenharia de Valor (EV) € uma abordagem sistemdtica que busca o melhor balango
funcional entre custo, confiabilidade e desempenho de um produto. Ela concentra os esfor¢os na
andlise das funcdes, geragdes de ideias e busca por alternativas de forma a proporcionar redugdes
de custos e garantia da entrega do valor, funcionalidade e qualidade desejados para o produto. A
EV insere-se na abordagem proativa do custeio-meta uma vez que busca sua operacionalizacdao
para alcance do custo-meta, durante o processo de desenvolvimento de produto (PDP),
especialmente nas fases de concep¢do e de projeto. Um programa caracteristico de EV utiliza
além de ferramentas, como a Andlise de Funcdo e do diagrama FAST, o instrumento do plano de
trabalho que visa organizar e orientar as etapas do estudo com foco nos resultados. De uma forma
geral, um plano de trabalho de EV contempla as etapas preparatdria, informativa, analitica,
criativa, avaliativa, de escolha, implementacdo, apresentacdo e acompanhamento. Com base no
exposto a presente pesquisa traz a proposi¢do de uma sequéncia para aplicacdo da EV em
produtos de edificagdes da constru¢do civil. Método de pesquisa/Abordagens: O método de
pesquisa utilizado foi a simulagdo de aplicagdes em estudos de casos especificos da construgcao
civil. Foram realizadas duas simulagdes, a primeira num caso chamado de “piloto”, que analisou
a constru¢do de um banheiro acessivel com dois objetivos em sua execug¢do, o de validar a
sequéncia proposta e o de gerar reducdes de custos com garantia da entrega de valor aos clientes
e usudrios. A segunda num caso chamado de “principal” que focou na andlise de um
Empreendimento Habitacional de Interesse Social (EHIS), com o objetivo de viabilizar
oportunidades de intervencdo no projeto sugeridas por pesquisas anteriores no mesmo EHIS.
Resultados: O resultado da pesquisa consiste na proposi¢do de uma sequéncia para aplica¢do da
EV em produtos da constru¢do civil. Para isso foi elaborado o fluxo 16gico do processo a ser
seguido que contém os principais elementos da EV como o plano de trabalho e as ferramentas
para exercicio das fun¢des de cada produto. Contribui¢des/Originalidade: A pesquisa contribui
com a iniciativa de trabalhar as fun¢des de produtos de edificacdes da construcdo civil para
proporcionar a analise das mesmas relacionadas aos atributos de valor dentro do contexto em que
estd inserido. Com isso, foi possivel gerar reducdes de custos sem prejudicar a entrega de valor,
até mesmo majorando-a com a incorporacdo de novos itens nos produtos, custeados pelas
economias obtidas anteriormente.

Palavras-chave: engenharia de valor, gerenciamento de custos na construgdo, entrega de valor,
processo de desenvolvimento de produto, custeio-meta.
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ABSTRACT

The Value Engineering (VE) is a systematic approach that aims the best functional balance
between cost, reliability and performance of a product. The VE’s study concentrate efforts on the
function analysis, generation of ideas and search for alternatives with the objective to provide
cost reductions and to ensure the value delivery, functionality and quality desired for the product
in study. The EV is part of the proactive approach of target costing being the operational tool that
provides the achievement of the target cost at a product development process (PDP), especially in
the design and project phases. A typical EV application program contains the required tools such
as Function Analysis and FAST diagram, among other, and the instrument of the work plan that
aims to organize and guide the steps of the study to guarantee the focus on the results. A general
work plan includes the follow steps: preparatory, informative, analytical, creative, evaluative,
choice / decision, implementation, monitoring and presentation. The present research brings to
propose a sequence for VE implementation in construction products. The research method used
was the strategy of case study. Were performed two case studies, the first named as "pilot study",
to examine the construction of a handicap bathroom with two goals in its execution, to validate
the proposed sequence for VE application and to generate cost savings with the guarantee of
delivering value to customers and users. The second case study, named "principal study", focused
on the analysis of a social housing enterprise (EHIS), in which the sequence proposed was
applied in order to feasible the opportunities for intervention in the project design suggested by a
previous research in the same enterprise. The mainly research result consists in the proposal of a
sequence with guidelines for VE implementation in construction products. To provide it was
developed a logical flow of the process to be followed which contains the main elements of the
EV as the work plan and the tools to analyze the functions. This research contributes to the
initiative of working the functions of construction products providing a cross analysis related to
the attributes of value within the context in which it is inserted. Based on the case studies with the
application of the proposed sequence was possible to generate cost reductions without jeopardize
the delivery of value, even subsequently adding it to the incorporation of new items in the
products, funded by the saves obtained before.

Keywords: value engineering, cost management in construction, value delivery, product
development process, target costing
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1. INTRODUCAO

A pesquisa propde o estudo da Engenharia de Valor (EV), uma ferramenta originada na
inddstria manufatureira, que tem por fundamento realizar exercicios de reducdes de custos e
geracdo de ideias no processo de desenvolvimento de produtos a partir da percep¢ao de valor do
cliente. Com isso, os parametros de valor sdo incorporados no projeto de forma a gerar um
produto que atenda e satisfaca os clientes e usudrios a um custo otimizado.

A idealizag@o da EV iniciou-se durante a Segunda Guerra Mundial devido a necessidade
de se identificar alternativas para contrapor a deficiéncia de suprimentos gerada pelo contexto da
época (CSILLAG, 1995). O objetivo era conceber os produtos de forma inovadora, mantendo-se
as qualidades e funcionalidades mesmo que compostos, ou executados, de forma diferente. Ela
consiste num esfor¢co sistematico no momento de concep¢do do produto, orientado a garantir a
entrega de valor ao cliente atendendo suas expectativas e necessidades a um custo competitivo.

A EV ¢é uma ferramenta inserida no conceito do target costing, ou custeio-meta, que
difere das formas tradicionais de gestdo de lucros e custos, devido a sua abordagem proativa e
introducdo de parametros de valor desde as fases iniciais de concep¢io de produtos. O custeio-
meta € um conceito também origindrio na indudstria (automobilistica japonesa) que proporciona
um estreito gerenciamento dos lucros e dos custos, com sua orientacdo para a garantia da
lucratividade e entrega de valor com um produto de funcionalidade e qualidades atendidas
(COOPER, SLAGMULDER, 1997). Seu estudo com a determinacdo do target cost, ou custo-
meta, tem por objetivo trabalhar o cost-gap, que é a meta de reducdo de custo que deve ser
atingida para se chegar ao custo-meta.

A EV ¢ a ferramenta que viabiliza o alcance do custo-meta e configura-se parte integrante

do processo de custeio-meta aplicado ao desenvolvimento de produtos. Ela contribui com os
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objetivos do processo a medida que, por meio da aplicagdo de suas ferramentas, identifica e
trabalha as funcdes que devem ser focadas as reducoes de custos (BALLARD, 2009).

Da mesma forma, fazendo-se a abstragao para o processo de desenvolvimento de produtos
da construgdo civil, a EV € indicada para uso nas fases iniciais do projeto em que cerca dos 95%

dos custos ja estao comprometidos (COOPER; SLAGMULDER, 1997).

N

L 100

Custos Comprometidos (%)

Planejamento Projeto Projeto

do Produto Preliminar Detalhado Rroducio pololodistico

y

Cd
Tempo

Grifico 1.1 - Custos no Ciclo de Elaboracio do Produto

Fonte: Adaptado de Cooper e Slagmulder (1997)

O caréter sistemdtico da EV traduz-se na conducao de um plano de trabalho que orienta a
aplicacdo das ferramentas que viabilizam a andlise das funcdes dos produtos, a0 mesmo tempo
em que auxilia na organizacdo para avaliacdo dos dados em relacdo aos atributos de valor
existentes (CSILLAG, 1995).

Para compor os estudos foram utilizadas as ferramentas mais recorrentes e citadas na
revisdo bibliografica, constituindo aquelas que proporcionam o exame das fun¢des dos produtos e
agregam os parametros subjetivos de valor aos requisitos técnicos e de custos (COOPER;
SLAGMULDER, 1995; CSILLAG, 1995; DELL’ISOLA, 1997, MORAES et.al., 2008;

SPAULDING; BRIDGE; SKITMORE, 2005). Sdo elas: i) Andlise de Funcdo; ii) Diagrama



FAST (Function Analysis System Technique); iii) Técnica de Mudge; e iv) Método Compare.

Com vistas a propor a incorporagdo da EV no processo de desenvolvimento de produtos
da construgao civil, esta dissertacdo apresenta a proposi¢ao de uma sequéncia para sua aplicacao
a ser validada através da simulacdo em dois estudos de caso, o primeiro chamado “piloto” e o
segundo “‘principal”.

O caso piloto € composto por uma edificacdo de empresa concessiondria do setor de
energia elétrica que disponibilizou os projetos e escopo referente a edificagdo de um banheiro
acessivel. Os objetivos do estudo inicial foram de validar a sequéncia proposta e gerar redugdes
de custos por meio da rediscussdo do projeto e de seus componentes.

O caso principal consiste na andlise de um Empreendimento de Habitagdo de Interesse
Social (EHIS) realizado em Campinas pela companhia de desenvolvimento habitacional e urbano
do estado de Sao Paulo. Este EHIS foi objeto de estudos anteriores sobre a “natureza do valor
desejado”, realizado por Granja et.al., 2009; uma primeira iniciativa de aplicacdo da EV em
EHIS apresentado por Yokota et.al. (2009); e a indicacdo de “oportunidades de intervencao” para
entrega de valor aos usudrios elaborados por Kowaltowski e Granja (2010). Este estudo de caso
principal tem por objetivo viabilizar as “oportunidades de interven¢do” indicadas por meio da
incorporacdo dos parametros de “valor desejado” no produto EHIS através do exercicio da EV

por meio da sequéncia proposta.



1.1 Justificativa da pesquisa

Os recentes estudos sobre a utilizacdo do conceito de custeio-meta na construgdo civil
justificam o estudo da EV como meio de se proporcionar as reducdes de custos necessdrias a
manutenc¢do dos lucros, funcionalidades e qualidades dos produtos (JACOMIT; GRANIJA, 2010).
Conforme indicado anteriormente, esta dissertacdo incorpora pesquisas anteriores, relacionadas
ao tema de modo a utilizar as diretrizes e os resultados como fontes de informacdes nos estudos
de casos realizados.

Dessa forma a pesquisa situa-se dentro de um contexto amplo que tem sido estudado pela
academia e incorpora as perspectivas de valor, do custeio-meta, de gestdo de custos no processo

de desenvolvimento de produtos.

1.2 Motivacao para a pesquisa

A motivacdo para essa pesquisa tem como influéncia a possibilidade de se contribuir com
o desenvolvimento académico do setor da construcdo civil por meio do estudo de conceitos
inovadores, proativos, e ainda incipientes no setor, como a EV e o custeio-meta. Alinhado aos
objetivos do grupo de pesquisa de Gestdo e Tecnologia em Edificacdes (GTE), no qual estd
inserido, o estudo torna-se representativo, pois contribui, e recebe contribui¢des, a partir do
aprofundamento conjunto dos temas abordados.

Dentro do modelo proposto por Jacomit (2010) para incorporagdo do custeio-meta ao
processo de desenvolvimento de produtos em edificagdes, verifica-se que a sequéncia proposta
nesta dissertacdo encontra-se situada no referido modelo, conforme se destaca no quadro abaixo

sobreposto a Figura 1.1 (JACOMIT, 2010).
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Figura 1.1 - Modelo para incorporacao do custeio-meta ao processo de desenvolvimento de produtos em
edificacoes

Fonte: Jacomit (2010)
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1.3 Objetivos da pesquisa

O objetivo desta pesquisa concentra na simulacdo da EV por meio da proposi¢do de uma
sequéncia logica para sua aplicacdo em produtos de edificagdes da construgdo civil. Para isso
optou-se pela estratégia de pesquisa com a realizagdo de estudos de casos. Foram realizados dois
estudos que possibilitaram a simulacdo da aplicacdo da EV.

O primeiro estudo realizado, chamado de piloto, tem por objetivos a validacdo do fluxo
do processo sugerido e buscar reducdes custos para a construcdo de um banheiro acessivel sem
prejudicar a entrega e percepcao de valor do cliente.

O segundo estudo de caso, chamado de principal, buscou viabilizar “oportunidades de
intervencdo” propostas por Kowaltowski e Granja (2010) para o projeto de um EHIS
desenvolvido pela companhia de desenvolvimento habitacional e urbano do estado de Sao Paulo.
Essas “oportunidades de interven¢@o” foram elaboradas a partir da obten¢do dos parametros de
“valor desejado” obtidos de pesquisa anterior realizada no préprio conjunto habitacional realizada

por Granja et.al., 2009.

1.4 Delimitacao da pesquisa

Com o intuito de apresentar as limitacdes relativas aos temas abordados, apresentam-se 0s
recortes necessdarios. O primeiro € situar o estudo da EV como parte da abordagem do custeio-
meta com a declaracdo de metas a serem atingidas no desenvolvimento do produto para obtengdo
dos resultados esperados.

O segundo consiste na ressalva de que esta pesquisa simulou a aplicacdo da EV em
produtos reais e especificos de edificacOes para testar suas potencialidade, representatividade e

contribuicao dentro do processo de desenvolvimentos de produto da construgao civil.



1.5 Estrutura do Texto

Inicialmente, apds este primeiro item de Introducdo, € apresentada a parte de revisdao
bibliografica, capitulos 2 e 3, com a apresentacdo dos conceitos de Desenvolvimento de Produto
e da EV. As informagdes contidas nas conceituacdes tedricas propdem, sempre que possivel, e
pertinente, a seguinte estrutura: i) breve histérico sobre o tema em questdo; ii) aprofundamento
dos conceitos e bases fundamentais; iii) detalhamento da execug¢do; iv) demonstracdes tedricas
da execucao.

ApOs os itens de revisdo, € apresentado o capitulo 4 com o Método de pesquisa e as
estratégias adotadas, a sequéncia proposta, as caracterizacdes dos estudos de casos e as fontes de
evidéncias coletadas. O sexto item traz o desenvolvimento dos estudos de casos piloto e
principal, com a apresentacdo de seus respectivos resultados, com base na sequéncia da sequéncia
proposta e apresentada no item anterior. O sétimo item apresenta a andlise dos resultados
resumidos.

O préximo item, o oitavo, apresenta as discussdes e conclusdes da dissertacdo com a
ponderacdo dos passos desenvolvidos, resultados obtidos e perspectivas existentes para
continuidade dos estudos no tema. A dissertacdo se encerra com a lista de referéncias

bibliograficas utilizadas no decorrer de todo o estudo.






2. DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

O processo de desenvolvimento de produto (PDP), segundo Smith e Morrow (1999)
consiste num processo que converte necessidades e requisitos dos clientes em informagdo para
que um produto ou sistema técnico possa ser entdo produzido. Para isso precisam ser
consideradas as informacdes do mercado, de projetistas diversos, das equipes de producdo, bem
como testes e andlises de uso do produto como fontes para a formulagdo de requisitos, defini¢des,

detalhamentos e aspectos a serem aperfeicoados no projeto.

Assim, o PDP configura-se no processo pelo qual o produto é concebido, projetado,
produzido e entregue ao cliente final, incluindo as atividades relacionadas a retroalimentagao.
Segundo Ulrich & Eppinger (2000), o PDP trata-se de um processo com grande complexidade,
devido ao amplo niimero de processos e dreas da empresa envolvidas tornando-se imprescindivel

a retroalimentac¢do do processo para melhoria do produto.

A definicdo convencional do PDP resume-se na diretriz fornecida pela alta cipula da
organizacdo para que as areas de marketing e de engenharia preparassem as especificacdes do
produto e do processo para fabrica produzir. Atualmente essa defini¢do ja se verifica modificada
com a incorporacdo de atividades relacionadas ao planejamento estratégico, ao mercado, aos
demais produtos existentes, a producdo, ao lancamento e acompanhamento do produto no

mercado (ROZENFELD, et.al, 2003).

Com essa abordagem mais atual permite-se que os requisitos dos clientes, aspectos
técnicos e problemas encontrados nos produtos em campo sejam continuamente incorporados ao
PDP de forma a alimentar o planejamento e proporcionar a tomada de decisdo em relacdo ao
desenvolvimento de novos produtos (RUIZ et.al, 2010). Isso proporciona uma maior

interatividade ente as equipes de distintos departamentos que agora comecam a unir forgas para
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enriquecer o processo como um todo.

2.1 O PDP como estratégia de negdcio

O PDP € um dos mais importantes processos de negdcio para a competitividade atual das
empresas, traduzindo-se numa potencial estratégia para alavancar para a adicdo de valor na

capacidade de inovacdo (SILVA, HOZENFELD, 2003).

O estudo de Silva e Hozenfeld (2003), especialistas no contexto industrial, abordam a
Gestdo do Conhecimento (GC) e o Desenvolvimento de Produto (DP) como processos de
negdcios estratégicos constituidos de quatro dimensdes, a serem trabalhadas de forma integrada,
nas quais podem ocorrer quatro tipos de conversdes de conhecimento. Segundo a visdo de
Rozenfeld et.al. (2003) um processo de negdcio representa um conjunto de atividades associadas
as informag¢des que manipula, utilizando os recursos e a organizacido da empresa de forma a gerar
uma unidade coesa direcionada a um determinado mercado/cliente, com fornecedores bem

definidos.

Dentro do foco do ambiente industrial sdo destacadas quatro dimensdes do PDP: 1)
Estratégia; ii) Organizacdo; iii) Atividades / Informagdes; iv) Recursos. De acordo com o estudo
de Silva e Rozenfeld (2003), as perspectivas especificas de cada dimensao sdo detalhadas a seguir

e seguem ilustradas na Figura 2.1.

e Estratégia: Gestao ou administracao do portfélio de produtos (projetos); Avaliacdo
do desempenho do PDP; Conducao das aliancas e parcerias para o PDP; Conducao
das relacdes interfuncionais / interdepartamentais.

e Organizagcdo: Ado¢do e manuten¢do da estrutura organizacional para o PDP;
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Execuc¢do do trabalho de lideranga; Execucao do trabalho em grupo; Existéncia de
programas de capacitacdo e de acompanhamento da qualificacio do pessoal

envolvido no processo

Atividades / Informagdes: Pesquisa de Mercado, levantamento das possibilidades
tecnoldgicas e determinagdo dos requisitos dos clientes; Identificacdo de riscos,
avaliacdo de viabilidade e planejamento de recursos; Traducdo do conceito do
produto em estilo, layout, componentes e especificacdes; Envolvimento de
fornecedores no PDP; Constru¢do de modelos fisicos e avaliacdo de estilo e
layout; Transformar as informagdes anteriores em desenhos e normas; Elaboragao,
construcdo de testes e prototipos; Tradugcdo das especificacdes do projeto do
produto no PDP (fabricacdo e montagem); Realizacdo de producdo de piloto e
testes de validag¢do do produto; Emprego de Gates para avaliagdo do andamento do
projeto; Normalizacdo do conteddo das informagdes; Normalizagdo do formato
das informacdes; Controle da atualizacdes e armazenamento das informacoes.

Recursos: Método QFD (Quality Function Deployment); Técnicas DFMA (Design
for Manufacturing and Assembly); Ferramentas e sistemas CAD-CAE-CAM
(Computer Aided Design-Engineering-Manufacturing) e CAPP (Computer Aided
Process Planning); Recursos FMEA (Failure Mode Effect Analysis),
Anélise/Engenharia de Valor e técnicas de fabricacdo e uso de protdtipos;
Sistemas PDM/EDM (Product/Engineering Data Management), integrados ou nao
aos PM (Project Management) dos sistemas ERP (Entreprise Resource Planning)
para o gerenciamento e controle das informagdes geradas pelas etapas do projeto
de DP; Recursos de TI; Ferramentas para construcao (desenho) e manutengio de

modelos de referéncia.
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Estratégia Atividades
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Organizacao Recursos

Figura 2.1: As quatro dimensdes do Desenvolvimento de Produto

Fonte: A partir de Slva e Rozenfeld (2003)

2.2 O PDP e o processo de projeto

O ato de projetar, como um procedimento organizado para materializar e traduzir o
processo de criacdo de modo a se atingir determinado resultado, busca racionalizar as atividades
criativas e apoiar o projetista para a solucao de problemas diversos, com complexidades também

diversas.

Segundo Kowaltowski et.al. (2006), os avancgos tecnoldgicos e as mudangas globais da
sociedade e economia influenciam a arquitetura e seus trabalhos com o aumento da complexidade
dos projetos e da exigéncia da qualidade ambiental. Informa que sdo cinco as principais razdes
para ambos os incrementos, sdo elas: 1) avancgo rdpido da tecnologia; ii) mudanga de percepcao e
de demanda dos proprietdrios de edificagdes; iii) aumento da importancia do prédio como

facilitador da produtividade; iv) aumento da troca de informacdes e do controle humano; e v) a
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necessidade de criagdo de ambientes sustentdveis, com efici€éncia energética.

Esse contexto de constantes mudancas necessita flexibilidade, adaptacdes e organizagao
nos procedimentos adotados com vistas a se elaborar um projeto que atende as demandas e
proporcione solu¢des aos problemas e desafios de projetos existentes. Com isso, evidenciam-se
uma intensificacdo competitiva a medida que o processo passa a precisar de uma maior
colaboracdo e interacdo dos diversos agentes envolvidos no projeto para permitir a producao de
projetos eficientes e de qualidade. Essas perspectivas sobre o trabalho do arquiteto demandam um
aprimoramento dos procedimentos adotados e a aplicacdo de metodologias mais sistematicas de

pesquisa e projeto (KOWALTOWSKI et.al., 2006).

Dessa forma, de acordo com o contexto da construcao civil, associar o PDP ao processo
de desenvolvimento de projetos justifica-se devido as elevadas parcelas de atividades projetuais
existentes no PDP (BALLARD et.al., 2001). Porém deve-se tomar cuidado para ndo suprimir os
processos, especialmente as etapas referentes ao PDP, uma vez que o processo de projeto é muito
mais usual no contexto da construcdo civil do que o de PDP (JACOMIT, 2010). Assim, é
importante que sejam consideradas as atividades do PDP, com destaque para a pesquisas de
mercado, identificacdo de oportunidades de negécios, formulacio das estratégias de marketing,

caracterizacdo da produgdo (desenvolvimento do processo).

Segundo Ballard (2006), a triade para a definicio de um projeto consiste em trés
elementos fins, meios, e restricdes que compde o processo de projeto e que devem ser trabalhados
em conjunto de forma a orientar o esfor¢o criativo de projetar. As caracteristicas subjetivas e de
atribuicdo de valor por parte dos clientes sdo entdo transformadas e traduzidas em especificagdes
técnicas que geram e antecipam alternativas de projetos, solucdes e até mesmo indicagdo de

valores j4 na fase de concep¢ao.
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Uma abordagem que tem sido discutida atualmente devido a ja citada complexidade dos
novos projetos de grande porte € a Engenharia Simultanea (ES) que visa conceber de forma
sistematica, integrada e simultanea os produtos (FABRfCIO; MELHADO, 2003). Segundo os
autores como paradigma da gestdo de projetos, a ES baseia-se em trés premissas: i) em que
diferentes atividades de projeto sdo realizadas em paralelo, de forma simultanea; ii) na énfase na

integracdo entre os participantes e agentes envolvidos em todo o processo; e, ii) na concepgao do

projeto orientada ao ciclo de vida do produto (Figura 2.2).

Concepgéao e Projeto do empreendimento

[e]

la————~‘ % 'g === 'd__--§‘
1 Cliente 1 &1 ! 1 Usuario 1
| o i 251 I i i
1 (] 1 Arquitetura : ws!t ol 1 .8 1

= i2 : i4 . '@ 1 1€ 1
i S 1 : Projéto do I Projeto i ol g !
i .a I Programa <... Pro'duto ........ |55I‘é ............. >: 3 : 1 o :
H @ : Producgéo ! § ! : GE, I
: 8 : i3 \fngenhari : w : : g :

z ) =T

A
i5
i

. ) ) _ ) Interface

i1: Interface mercado — projeto — uso (interagdo com o cliente) Greernens > potencialmente

i2: Interface programa —projeto simultanea

i3: Interface entre projetos do produto

i4: Interface projeto do produto — producao (projeto para producao) Interfacede

i5: Retroalimentagao execugao — projeto € > retroalimentacao

Figura 2.2 — A ES no PDP de empreendimento da construcao civil

Fonte: Adaptado de Fabricio e Melhado (2003)

Kern (2005) pondera sobre a sequéncia tradicional do processo de projeto em relacdo a
ES na construcdo civil, com a reflexdo de que na ES cada projetista desenvolve sua parte
simultaneamente, mas isoladamente, entregando-a posteriormente a outro projetista, o que pode

gerar um maior nimero de revisoes.
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2.3 O PDP e o custeio-meta

O custeio-meta € um conceito origindrio na industria automobilistica japonesa que
proporciona um estreito gerenciamento dos custos e dos lucros. No entanto, alguns o
considerarem com uma estratégia de lucratividade e ndo de custos, isso porque seus resultados
sdo focados em atingir um custo-meta (CM) para garantir de uma margem de lucro. Seu processo
de aplicacdo € orientado para a reducdo de custos de forma a garantir a lucratividade com um
produto de funcionalidade e qualidades atendidas durante o PDP (COOPER, SLAGMULDER,
1997). Segundo Camargo et.al. (2010), o custeio-meta pode ser entendido como um PDP em
situacdo de alta competi¢cdo com a incorporacdo de um sistema de gerenciamento estratégico de
lucros. Ballard (2006) indica que a utilizagdo do custeio-meta na fase de definicdo do projeto
pode ser entendida como um "planejamento empresarial”, ou um "estudo de viabilidade", que
relaciona fins, meios e restricdes, € serve como um passo inicial para averiguar se o projeto €

viavel ou nao.

O estudo do custeio-meta, com a determinagdo do custo-meta, tem por objetivo trabalhar
o cost gap, que é a meta de reducao de custo que deve ser atingida para de chegar ao custo-meta e
garantir a lucratividade almejada (BALLARD, 2006). A EV contribui com esse objetivo a
medida que, por meio da aplicagdo de suas ferramentas, identifica e trabalha as fung¢des que

devem ser focadas as reducdes de custos (BALLARD, 2009).

Para que a implantacio do Custeio-meta tenha sucesso ha de se ter um processo
fortemente disciplinado. A disciplina no Custeio-meta inicia-se a partir do alinhamento com o
“mercado” e requer um novo (e alto) nivel de especificidade sobre o que os consumidores

desejam e o quanto eles estdo dispostos a pagar por isso. (COOPER, SLAGMULDER, 1997)
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A Analise de mercado auxilia a identificar as zonas de sobrevivéncia (survival zones) e a
triade de caracteristicas de projeto a serem consideradas nos produtos em desenvolvimento,

caracterizada por meio do “Tripé da sobrevivéncia” (Figura 2.3).

Preco / Custo

Funcionalidade Qualidade

Figura 2.3 — Tripé da Sobrevivéncia do Produto

Fonte: Adaptado de Cooper e Slagmulder (1997)

A andlise do mercado e da concorréncia existentes sdo pontos cruciais do processo e
constituem-se no direcionador de toda a aplicacdo, por ser responsdvel em indicar os custos

permitidos e praticaveis. A figura 2.4 traz o esquema do processo de Custeio-meta.
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Diretrizes Custo Custeio-meta
de Mercado Nivel de Produto

Condicées Metade Metade
de —> Precode > Margemde—>
Mercado venda Lucro

Custo
Permitido

|
v
Desafio
estratégico
de redugdo
de custos Custeio-meta
A Nivel de Componente
|
Custo-meta Custo-meta Custo-meta
Nivelde [€>{ Nivelde [€> Nivelde [€>{Fornecedores
produto Fungdo Componente
i'
Obijetivo
de redugdo
Custo-meta

1

Obijetivo
de redugdo
Custo-meta

Figura 2.4 — O processo de Custeio-meta

Fonte: adaptado de Cooper e Slagmulder (1997)

Analisando-se com cuidado o fluxo do processo da figura 2.4 pode-se entender a
complexidade e abrangéncia em toda a organizacdo do Custeio-meta em sintonia com as
diretrizes mais atuais para o PDP, em que a aplicacdo requere a integracdo e contribuicao de

diversas areas:

e Diretoria: Decisao estratégica pela adocdo do modelo do Custeio-meta;
e Marketing: Pesquisa de Mercado;

¢ Financeira: Margem de lucro necessaria;

e Desenvolvimento de Produtos: projetar dentro do Custo-meta;

® Producido: Seguir “a risca” o projeto recebido;

e Suprimentos: Negociagdo e parceria com fornecedores.
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No entanto, devido a consideragao dos parametros de lucros e custos em seu processo de
aplicacdo com a participacdo de diversas dreas da empresa, pode-se dizer que o conceito do
custeio-meta vai um pouco mais além do que somente a andlise do produto em questdo. O
trabalho completo do custeio-meta integra toda a empresa e preconiza parcerias com
fornecedores, o que potencializa os resultados. Dessa forma, estard disseminado e presente nao s
dentro da empresa, mas também junto a sua cadeia de fornecedores (JACOMIT, GRANIJA,

2008).
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3. ENGENHARIA DE VALOR - EV

A EV consiste num exame sistemdtico e multidisciplinar de fatores que compdem o custo
do produto, de forma a identificar meios de se reduzir esse custo sem afetar sua funcionalidade e
qualidade (MILES, 1989; COOPER, SLAGMULDER, 1997; DELL’ISOLA, 1997; CSILLAG,
1995). A EV engloba fatores condicionantes, meios e objetivos de diversas naturezas subjetiva,
quantitativa e qualitativa, o que retrata seu carater multidisciplinar conforme pode ser observado
na Figura 3.1. Devido a essa abrangéncia sua aplicacdo indica o envolvimento e participacao de
um grupo diverso de profissionais para que sejam avaliados os distintos aspectos e nuances do

projeto em questdao (MILES, 1989; DELL’ISOLA, 1997).

/'/ \ N
\\
// A \\
,/ Condicionantes: Meios: \
/ * Mercado S Crla’[IVIdade \\
+ Economia do * Inovacao \
usuario  Multidiscipli-
| + Desempenho do naridade \
[ projeto \‘
» Eficiéncia do

\ projeto |
\ > /// // /f

>~ Objetivos: Y 4

« Atingir custo-meta SN

< « Trabalhar cost-gap

AN « Garantir qualidade 4

AN « Garantir funcionalidade 4
A + Garantir lucro da

~ >

empresa //

~

Figura 3.1 — Fatores condicionantes, meios e objetivos da EV

N

A EV € um exercicio de aplicacdo de ferramentas ligadas a inovacgao, criatividade e
andlise minuciosa do produto, por isso o momento ideal para sua aplicacio € na fase de

Concepcdo, em que 95% dos custos ja estdo comprometidos, e, também, onde o custo de
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implementacdo da EV é menor (Figura 3.2), (DELL’ISOLA, 1997; COOPER, SLAGMULDER,

1997).
T Economia 1\\\ Varia cagm o /Linha da
proporgionada i i Resisténcia
Custos
pela EV
ou
Economias
CQusto de l' /
. - Linha da
l implementacao|v _— wtagao S
1 N Projeto Desenvolvimento Desenhos de Documentos Operacao
& Esquematico i Trabalho de Construgao B
Analise Projeto Construcao Manutencao

S —— Momento em que a EV é aplicada =—————————

Figura 3.2 — O momento de aplicaciao da EV x Custo de implementacao

Fonte: Adaptado de DELL’ISOLA (1997)

Para orientar a aplicacdo da EV & proposto que se responda a algumas perguntas que
auxiliardo o delineamento do projeto em estudo. Abaixo seguem os cinco questionamentos e seus
objetivos, identificados por L.D. Miles, pioneiro no desenvolvimento e utilizacdo da EV,
(MILES, 1989; COOPER, SLAGMULDER, 1997; ABREU, 1996; KELLY, MALE, GRAHAM,

2004).

a) O que “ele” é? — Para identificar o foco da andlise;

b) O que “‘ele” faz? — Identificar a func¢do que o produto € esperado desempenhar;

¢) Quanto “ele” custa? — Determinar o custo das fung¢des;

d) O que mais ird fazer o trabalho? — Determinar solucdes alternativas para o projeto do
produto;

e) Quanto o “o que mais” custa? — Determinar os custos das solu¢des alternativas para o
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projeto do produto.

Ao mesmo tempo em que se responde as perguntas sugeridas acima, € necessdrio
decompor o projeto em funcdes. A decomposi¢dao em funcdes € dito por Dell’Isola (1997) como o
“coracdo” da EV e depende do tipo de projeto, ou processo em estudo, e do nivel de
detalhamento que se deseja ter. Ressalta-se que quanto maior o nivel de detalhamento, maiores
sdo as possibilidades de se identificar funcdes secunddrias que sdo aquelas que devem ser focadas

para reducio de custos.

A Figura 3.3 mostra de forma esquemadtica um fluxo do processo de utiliza¢do da EV que
apresenta todos os principais elementos, transformando-se numa global representagdo dessa

técnica.

Coleta de
Informagbes

Apresentacdo

Figura 3.3 — O processo de aplicacdo da EV

Fonte: Adaptado de L&M Construction Management Inc.(2010)

O plano de trabalho que traduz no planejamento para a utilizacdo da EV serd melhor

detalhado no item 3.5. Ele possui diversas configuragdes, de acordo com cada autor, mas de uma
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forma geral contém fases de Orientagao/Preparacio, Informacao, Andlise, Especulativa, Criativa,

Analitica, Escolha, Implantaciao, Execu¢dao, Acompanhamento, Resumo e Conclusdes.

3.1 Conceito de Valor

O valor € um conceito muito amplo com significados diversos de acordo com Woodruff
(1997). Segundo Ballard er.al (2001) ele pode ser maximizado com a minimizagcdo dos

desperdicios dentro da filosofia do Lean Thinking, ou Mentalidade Enxuta.

Dentro da abordagem proativa do custeio-meta o valor € um dos fatores diferenciais a
medida que € incorporado na fase de projeto com objetivo de garantir a satisfacdo dos clientes e
usudrios (COOPER; SLAGMULDER, 1997). Ao mesmo tempo, o processo do custeio-meta, por
meio da utilizacdo da EV, busca suas metas principais de gestdo de lucros, reducio de custos e
garantia da funcionalidade e qualidade dos produtos (JACOMIT, 2010). Thomson et.al. (2003)
defende a importancia existente em compreender e traduzir os atributos de valor diretamente
obtidos dos clientes e usudrios finais em caracteristicas de projetos que efetivamente atendam as

expectativas criadas.

3.1.1Definicao

O conceito de valor tem sido foco constante nos estudos mais recentes sobre a satisfacdo
dos diversos clientes com produtos da constru¢do civil, sejam de empreendimentos especificos
como a habitacdo de interesse social (HIS) (Granja et al., 2009), imdveis para fins residenciais ou
comerciais. O objetivo de se considerar o “valor” € aumentar a eficiéncia dos produtos ao

produzi-los direcionados as necessidades e aos desejos de seus clientes e usudrios finais. E
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fazendo isso pode-se proporcionar beneficios as partes envolvidas, cliente, usudrio e produtor, ao
se atingir as expectativas ao melhorar a eficicia, o desempenho e repercussdao dentre seus

consumidores.

Para conseguir traduzir uma idéia tdo ampla como € o “valor” é necessario entender como
os clientes o percebem, e, aqui se introduz uma importante abordagem ao tema, o valor
percebido. Este tema tem sido objeto de estudos diversos desenvolvidos pelo Brasil para
Habitacdo de Interesse Social (HIS), devido a preocupagao de entregar mais valor aos usudrios,
aos futuros moradores das unidades habitacionais. Embora esses estudos sejam de um setor
diferente daquele abordado nesta pesquisa, utiliza-se em parte sua fundamentacio tedrica, ja que

0s mesmo estdo em constante desenvolvimento.

3.1.2Valor a partir da Percepcao do Cliente

O valor percebido é definido por Monroe (1990) como a razdo entre os beneficios
percebidos em um produto e os sacrificios necessdrios para sua aquisi¢do e uso. Os “beneficios
percebidos” compreendem os fatores de desejo e de necessidade dos clientes e os “‘sacrificios
necessarios” referem-se aos custos de compra e de uso do produto (Granja, et al., 2009; Miron et

al., 2008).

A abordagem proposta por Woodruff (1997), adotada por Granja et al. (2009) e Miron et

al. (2008), constata que os pontos comuns existentes sobre as conceituacoes de valor sao:

¢ Esté relacionado ao uso do produto;

e E aquele percebido pelo cliente, e ndo o determinado pelo vendedor;
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e Hium trade-off ' entre o que o cliente recebe (qualidade, funcionalidade, valor em
dinheiro e beneficios) e o que ele entrega para usufruir do produto (preco,

sacrificios).

Estes pontos comuns sdo relevantes ao possibilitarem a identificacdo das relacdes
existentes entre os clientes e usudrios com a parte que entrega o produto (produtor e vendedor).
Vale ressaltar que € primordial que se entenda sob que perspectiva de “valor” sera feito o estudo,
se serd focado no cliente, no usudrio, ou no produtor, uma vez que cada uma dessas partes tem

uma expectativa diferente daquilo que lhe serd entregue (Figura 3.4).

. Valoré: -
= _
Usudrioe : : \
: =T . Produtor: '-
Clientes:
Beneficios percebidos Funcionalidade
Preco - Custo
= - e 'u._____-F - - ________.-'-

Figura 3.4 — Conceito de Valor

Fonte: Adaptado de Cooper e Slagmulder (1997)

Segundo Miles (1989), um dos precursores da Engenharia de Valor, um produto ou um
servico € considerado como bom se ele tem um desempenho e um custo apropriados. Ou,
falando-se pela definicdo contrdria, um produto ou servigo € considerado ruim caso ele seja
deficiente no desempenho ou no custo. Ambos os parametros citados por Miles, sdo aspectos

percebidos pelos clientes no trade-off que irdo se dispor a fazer na decisao de uma aquisi¢ao.

1 - , . . - . . . .
Trade-off : expressdo da lingua inglesa que significa uma troca de alguma coisa por outra, mais precisamente abrir
mao de um beneficio ou vantagem por outro mais desejavel.
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Devido a amplitude do conceito de valor e as diferentes partes € momentos envolvidos,

buscou-se inspira¢do no estudo apresentado por Granja et al. (2009) para Habitacdo de Interesse

Social (HIS). Neste estudo os pesquisadores fizeram uma adaptacdo do Modelo de Valor

idealizado com base em Spencer e Winch (2002), para o contexto de HIS. O estudo de Spencer e

Winch (2002) traz o Modelo de Valor sob quatro atributos-chave:

e Valor financeiro;
¢ (Qualidade do ambiente interno;
e Simbolismo, e,

¢ (Qualidade espacial.

Como forma de adaptacdo ji na pesquisa de Granja et al. (2009) identificou-se a

necessidade de adequacao do Modelo inicial a realidade do contexto em estudo, ap6s a realizagao

de um pré-teste. Dessa forma, o referencial de Modelo de Valor foi adaptado para atender a

quatro perspectivas: Financeiras, Socioculturais, Qualidade Espacial e Qualidade do Ambiente

Interno. Tal adaptacdo gerou além das quatro perspectivas, a criagdo de cinco categorias que

contém vinte e seis (26) itens de andlise, os quais foram pesquisados em EHIS de forma a

proporcionar o conhecimento e hierarquiza¢do do valor desejado na HIS, conforme pode ser visto

abaixo.

1y

2)

3)
4)

Perspectiva Financeira: Custos diretos; Uso e operacdo; Manutencao; Transporte; e
Retencao;

Qualidade Espacial: Inser¢ao urbana; Implantacdo; Disposicao; Fun¢do; Tamanho; e
Qualidade técnica;

Qualidade do Ambiente Interno: Qualidades Térmica; Acustica; Visual; e do Ar;
Percepcoes Socioculturais, subdividida em: i) Percep¢does Socioespaciais:
Localizacdo; Seguranca; Aparéncia; Coletividade; Privacidade; e Status; e ii) Valores
Culturais: Diversidade; Escala humana; Estética; Natureza; e Domesticalidade.
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3.2 Historico

O conceito da EV (ou Analise de Valor) se iniciou durante a segunda guerra mundial,
com a necessidade de pesquisa de novos materiais, alternativos, que possuiam maior
disponibilidade a custos mais baixos dos que os que eram utilizados originalmente. Terminada a
Guerra, 0s materiais antes escassos voltaram a estar disponiveis e as empresas perceberam que as
iniciativas feitas de buscar alternativas eram, na verdade, importantes ferramentas de reducdo de
custos, uma vez que os produtos continuavam atendendo as expectativas e satisfazendo os
clientes (CSILLAG, 1995).

Miles, o pioneiro no desenvolvimento e utilizagdo da EV, trabalhava na época na General
Electric Company, e seus superiores lhe deram o desafio de organizar, estruturar e sistematizar,
tais ferramentas no desenvolvimento de uma Metodologia e foi assim que, em 1947, surgiu a EV

(CSILLAG, 1995; ABREU, 1996).

A disseminagdo da EV se deu por meio de semindrios e palestras que proporcionaram sua
assimilac@o por outras companhias que passaram a adotar o estudo de seus produtos em termos

da andlise das fun¢des em detrimento da andlise das pecas e componentes (CSILLAG, 1995).

Em 1954, a marinha americana orientou-se no programa da General Eletric Company e
passou a denominar a técnica de EV, devido a engenharia ser sua atividade principal. Esse fato
foi difusor da EV, pois a marinha, nos contratos com seus fornecedores, inseriu cldusulas que
faziam com que eles adotassem suas praticas como forma de incentivar a metodologia. A partir
dai convencionou-se as adocdes dos nomes da andlise para produtos existentes como Andlise de
Valor e para produtos novos, como EV. Porém, apesar dessa diferenciagdo até hoje ambos os
termos sdo utilizados indistintamente de acordo com o julgamento de cada autor e estudioso

(CSILLAG, 1995).
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A Alianca das Industrias Eletronicas (EIA) a partir de 1958 promoveu diversas reunides
sobre EV sob a coordenagdo do almirante R.S. Mandelkorn, que trabalhava na marinha
americana. E, em 1959, promoveu a primeira conferéncia nacional da Universidade de
Pennsylvania, na Filadélfia, com um publico de 300 pessoas. Aqui foi onde surgiu a idéia de se
formar uma sociedade técnica ou profissional de EV, assim, em 22 de outubro de 1959 formou-se
a Sociedade Americana de Engenharia de Valor (SAVE), que promove anualmente uma

conferéncia nacional.

3.3 O Planejamento de Custos, a EV e as demais técnicas de reducio de custo

O Planejamento de Custos tem evoluido com o passar do tempo, passando dos antigos
métodos de estimativas para atividades complexas que consomem tempo € que precisam
considerar uma grande variedade de procedimentos, regras e restricdes em seu desenvolvimento.
Essa evolucdo tem sido acompanhada pelo desenvolvimento tecnoldgico, principalmente no
ambito computacional (LANGSTON, 2002), fato este que auxilia a caracterizacdo de trés fases

dessa evolugao:

1) Passado: metodologia tradicional de estimativas de custos, sem a utilizagdo de
recursos computacionais.

ii) Presente: larga utilizacdo de computadores e softwares que permitem maior
precisao nas estimativas de custos e possibilitam o armazenamento de informacdes
e retroalimentacdo do processo (banco de dados).

i) Futuro: existéncia de softwares com grande capacidade de processamento
permitindo uma maior eficiéncia na andlise complexa das diversas varidveis
envolvidas.
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A atual demanda pelo aumento da eficiéncia e precisdo da determinag¢do dos custos de
produtos da construg@o civil guiou a incorporacdo e atencdo aos aspectos econdmicos que 0s
envolvem. Com isso, atualmente os projetos sao desenvolvidos para a andlise de uma gama de
alternativas que visam minimizar o custo total de execu¢do e ao longo da vida util de um

empreendimento.

De acordo com Langston (2002) sdo duas as principais filosofias de Planejamento de

Custos:

1) a de custear um projeto, na qual um projeto € desenvolvido, detalhado, para depois
ser custeado e;

ii) a de projetar a um custo, em que o custo baliza o desenvolvimento e detalhamento
do projeto de forma que as metas or¢amentdrias nao sejam excedidas, com foco
simultdneo em garantir o melhor valor possivel ao dinheiro (“best value for

money”).

A EV caracteriza-se na segunda filosofia, na qual um projeto € desenvolvido ja com os
parametros de custos delimitados. Isso a diferencia das demais ferramentas e metodologias de

reducdo de custos devido a incorporagdo do pardmetro de valor na andlise do projeto do produto.

Dentre os especialistas em EV, como Miles, Cooper e Slagmulder, Dell’Isola, Csillag e
Abreu existe um consenso sobre a ferramenta pelo fato de seu cardter sistemdtico e de
viabilizagdo de reducdo de custos de uma forma ampla, embasada nos atributos de valor € nao
deliberada. A EV trabalha o desenvolvimento de produto com foco nos parametros de custos,

mas tem como balizador e limitador o “valor” atribuido, agregado e entregue com o produto.

Segundo Csillag (1995) o que diferencia a EV das demais técnicas de reducdo de custo é
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o fato de a EV estar orientada ao estudo das fung¢des, enquanto as demais alternativas direcionam
ao estudo as alteragdes dos métodos de manufatura, aumento de tolerancias, reducao de espessura
de materiais, etc. Devido a essa orientagdo, usualmente o resultado é um novo projeto que
desempenha as mesmas funcdes, porém a um custo reduzido. O autor equaciona a relacdo entre

“valor”, funcao e custo da seguinte forma:

Funcao
"Valor" = ——
Customin

Analisando a equacdo percebe-se que o “valor” pode ser incrementado nao apenas por
meio de redugdes de custo, mas também pelo aumento da Funcdo. A diferenca fundamental da
EV consiste no esfor¢o que € feito para identificar e selecionar os métodos de menor custo, dentre

as alternativas possiveis, para satisfazer as necessidades funcionais adequadas.

O que fortalece a importancia do estudo da EV, como um todo, é exatamente a unido
desses dois parametros que parecem antagdnicos, o de reduzir custos e o de entregar de valor.
Uma vez que ambos sdao importantes no desenvolvimento de produtos e, muitas vezes, sao
relacionados de forma diretamente proporcional, ou seja, se o custo diminui, reduz-se também

entrega de valor e satisfacdo, e, vice-versa (CSILLAG, 1995).

Outro ponto caracteristico da EV é a valorizagdo da fase criativa e da integragdo dos
envolvidos no projeto, uma vez que grande parte dos resultados obtidos sao frutos das idéias e
propostas criativas feitas pelo grupo multidisciplinar de trabalho que € composto por
profissionais de diferentes dreas: técnicas, operacionais, de producdo, planejamento, financeira,
marketing, design, dentre outras (DELL’ISOLA, 1997; ABREU, 1996). Outra parte dos
resultados € proveniente da aplicacdo das técnicas e ferramentas da EV, efetivamente nos

produtos e/ou nas alternativas encontradas pelo grupo de trabalho (BECKER, 2008).
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3.4 A EV na Construcao Civil

Desde o final da década de 80 o setor da construcdo civil internacional vem recendo
iniciativas de introducdo e abstracdo de conceitos advindos da industria em seu ciclo de
desenvolvimento. Representantes como Ballard e Koskela sdo pioneiros dessas iniciativas,
principalmente com a intensificacdo dos estudos do Lean Thinking, focado na otimizacdo do
processo executivo e minimizagao dos desperdicios, no final da década de 90 e inicio do préximo

século (BALLARD, et al.; 2001; PICCHI, 2003).

O ponto chave da adaptacdo desses conceitos € aproximar, da maxima forma possivel, a
construc¢do civil da industria, como o fabricante de um produto especifico, concebido e executado
com alta eficiéncia. A EV segue esse mesmo processo evolutivo primeiro fortalecendo-se no

ambiente industrial e, depois adaptada para nosso contexto.

O desafio verificado nos ultimos estudos sobre a utilizagdo da EV na construgdo civil
aponta para o estudo sobre a medicao dos resultados obtidos com seu uso (LIN; SHEN, 2007,
SHEN; LIU, 2003). Por ser uma técnica de reducdo de custos (parametro mensuravel) e de
garantia do valor entregue ao cliente (parametro subjetivo), as medi¢des de desempenho da EV
devem contemplar os resultados obtidos sob esses dois aspectos, das economias possivelmente
geradas e do valor entregue ao cliente. Segundo Lin e Shen (2007), esse € o motivo pelo qual a
EV ainda € pouco utilizada na industria da construcdo civil, devido a falta de mecanismos

existentes para medir a real efic4cia de sua aplicacdo.

3.5 Sistematizacio — O Plano de Trabalho

Como introduzido anteriormente, a EV é uma ferramenta voltada a estimular a
criatividade orientada ao desenvolvimento de produtos. Devido a essa caracteristica de estimulo e

incentivo a criatividade é necessdrio que se organize sua aplicacdo de forma a manter o foco no
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resultado final que se deseja obter. O instrumento que proporciona a organizagdo, dentro de um
estudo de EV, é o plano de trabalho, o qual constitui uma forma sistemdtica para o
desenvolvimento da EV (CSILLAG, 1995). Ele consiste na proposicdo de fases a serem seguidas
para orientar a aplicacdo da EV dentro do contexto no qual o produto estd inserido (MILES,
1989; CSILLAG, 1995; ABREU, 1996). Abreu (1996) o relaciona a um Plano de A¢ao.

Miles, pioneiro na utiliza¢do da EV, indica o plano de trabalho (Job Plan) composto por
cinco fases principais, s@o elas: i) Informativa; ii) Analitica; iii) Criativa; iv) Avaliativa; v)
Desenvolvimento do programa (MILES, 1989). Assim, a partir dos modelos iniciais, da década
de 60, varias adaptacdes foram formuladas com vistas a se buscar um modelo com melhor ajuste
aos diversos ambientes nos quais seriam utilizados (CSILLAG, 1995) (Tabela 3.1). Houve,
inclusive, abstracdes para o setor na constru¢do civil que podem ser visualizadas por meio da

mesma tabela que apresenta um resumo comparativo dos planos identificados na literatura.
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Tabela 3.1 — Resumo comparativo Planos de Trabalho de EV

Planos de Trabalho

Planos para pecas e produtos Planos para Construcao Civil e Instalacoes Plano Geral
Departamento de Public Building "
Miles Defesa dos EUA Mudge Service / GSA, Macegc;oDc:ll:;ow e Har‘l,,v?::::;reni'l:n e Abreu
(1960) Handbook 5010 8.4 (1971) Manual P-8000 “ 9;‘8) (1979) (1996)
(1968) (1972)
Fases Fases
Coordenagéo do
Projeto
Preparagao Preparatéria
Confecgao do
Modelo de Custo
Orientagé@o Orientagdo Geral Orientagé@o Orientagé@o
Informacéo Informacéo Informacéo Informacéo Informacéo Informacéo Informativa
Especulagéo Especulagao de fungéo Especulagao Especulagéo
Andlise Andlise Andlise Andlise Analitica
Desenvolvimento Desenvolvimento Desenvolvimento
de criagéo Criagéo Criativa
de avaliagdo Julgamento Avaliagdo
de investigagédo Desenvolvimento
Planejamento do  Apresentacéo e ~ =
h Apresentagao Apresentagao
programa seguimento
- ) Escolha,
Execugéo do = = Seguimento e = =
de recomendagdo| Implementagédo - Implantagéo Implantagéo e
programa Implementagao
Acompanhamento
Resumo e . L
~ Seguimento Relatério
Conclusdes
Aceitagdo Final

Fonte: (CSILLAG, 1995; ABREU, 1996)

Devido a caracteristica fundamental do plano de trabalho ser de estruturagdo e
balizamento da conducdo dos trabalhos da EV, seu planejamento e modelagem devem ser
cuidadosamente pensados e preparados (MILES, 1989; CSILLAG, 1995). Um fator a ser
observado é de se acompanhar a numeragdo dos passos, de forma a ndo se omitir nenhuma etapa
do estudo. Devido ao fato de ser utilizado durante todo o esforco de EV, o plano de trabalho deve
ser entendido como uma ferramenta dindmica em que os passos podem ser repetidos, sempre que

necessario, mas nao suplantados. (CSILLAG, 1995)
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3.6 Foco na Reducao de Custos

Os esfor¢os da EV sdo concentrados no projeto do produto em questdo, sempre buscando
a reducdo de custos e a garantia da entrega de valor (MILES; 1989). Mas isso de uma forma
embasada visto que essa busca concilia parametros objetivos, quantitativos e financeiros, e
subjetivos, qualidade, funcionalidade e a entrega de valor agregado aos clientes. Devido a isso o
Custeio-meta tem a EV como principal ferramenta de trabalho para atingir as reducdes de custo
que propde, com o pensamento voltado tanto para o processo de desenvolvimento de produto,
como para os procedimentos internos da empresa produtora, orientado para o cliente e usudrio
final.

Sob a perspectiva do produtor, o valor agregado ao produto é uma relacdo entre a
funcionalidade e o custo. Desta forma, a EV ira buscar tanto o aumento da funcionalidade sem
alteracdo do custo, quanto a redu¢do do custo sem alteracdo da funcionalidade do produto
(MILES, 1989; COOPER; SLAGMULDER, 1997; DELL’ISOLA, 1997). Neste caso, 0 aumento
do valor agregado ao produto sob a perspectiva do produtor s6 se transformard em valor para o
cliente, se a redu¢dao no custo do produto se refletir em redug¢do de seu pre¢o e o aumento da
funcionalidade for interpretada pelo cliente como aumento nos beneficios (Figura 3.4).

A EV ¢ utilizada como técnica para obtencdo do custo-meta trabalhando o Cost-gap que é
a diferenca entre o custo-meta e o custo original. Outra possibilidade, num momento posterior ao
alcance do custo-meta, é buscar o custo admissivel, um custo ainda menor que o custo-meta com
garantia de atendimento a funcionalidade e qualidade (Figura 3.5) (COOPER; SLAGMULDER,
1997; ROBERT; GRANIJA, 2006; JACOMIT, GRANJA, 2008; RUIZ, GRANJA, 2009). Ambas
as reducdes de custo citadas acima s@o obtidas por meio de ciclos de utilizacdo da EV nas

andlises dos produtos.
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FeQ COST GAP!
Adicionais Objetivo de redugdo de custo a partir do Custo-meta
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Adicionais
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Lucro F Projetistas e FeQ
pretendido ) eQ Fornecedores |2{EGCHIEH
i Existentes ¢ 3
Custo Atual Custo Custo Meta

Admissivel

Figura 3.5 — Custo atual, custo-meta e custo admissivel

Fonte: A partir de Cooper; Slagmulder (1997) e Jacomit (2010)

Para essa reducao sao aplicadas ferramentas da EV que decompdem o produto em estudo
em funcgdes a serem hierarquizadas entre bdsicas (principais), secunddrias e secunddrias
necessdrias (DELL’ISOLA, 1997). As fung¢bes basicas sdo relacionadas diretamente a funcdo
principal do produto, as secunddrias necessdrias sdo aquelas ndo diretamente relacionadas, mas
obrigatdrias e as secunddrias, aquelas desnecessdrias e que devem ser priorizadas nos esforcos de
reducdo de custos.

Com isso, pode-se reafirmar o fato da EV ser uma técnica de redugdo de custos otimizada,
pois busca eliminar aquilo que ndo € principal, trabalhando o que € supérfluo e este é o principal
motivo que a diferencia das demais técnicas de redugdo de custos. Com isso pode-se dizer que a
EV tem relacdo com o conceito “best value for money”, (LIN; SHEN, 2007; SHEN; LIU, 2003),
ou seja, “melhor valor para o dinheiro investido”. O objetivo € garantir que os produtos
desempenhem suas fungdes e caracteristicas essenciais, com qualidade e a um custo aceitavel, do
ponto de vista do valor atribuido pelo cliente, a um custo 6timo e garantindo a lucratividade
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pretendida.

3.7 Criatividade

As bases das acOes da EV sdo os esforcos criativos do grupo multidisciplinar e a
decomposicdo do produto ou processo em fungdes. Essa decomposi¢dao depende do tipo do objeto
em estudo, e do nivel de detalhamento que se deseja alcancar. Ressaltando que quanto maior o
nivel de detalhamento, maiores sdo as possibilidades de se analisar as func¢des e identificar onde
se encontram as oportunidades de redugdo de custos (COOPER; SLAGMULDER, 1997).

Para as reunides multidisciplinares, hd a necessidade de nomear-se um mediador, pessoa
experiente, conhecedora da EV e que tenha capacidade e habilidade para coordenar uma reunido
com diversas pessoas das mais variadas especialidades, mantendo o foco do trabalho e
contribuindo a0 mesmo tempo com ideias, orientacdes, corre¢des, inovacdes, proposicoes... Essa
pessoa € fundamental para garantir a conducao da discussao de forma objetiva, produtiva e com
foco nos resultados necessarios aquele encontro.

Essa fase criativa, de inovacgao, é destaque em grande maioria dos Planos de Trabalho e,
segundo os especialistas e defensores da EV, constitui uma de suas caracteristicas mais
importantes. Uma vez que a EV € aplicada na fase de concepcdo do produto, as solugdes e
alternativas inovadoras € que irdo, na maioria das vezes, proporcionar as reducdes de custos

desejadas, bem como a garantia da funcionalidade e qualidade.
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3.8 Ferramentas da EV

A operacionalizagdo da EV se d4 por meio do uso de ferramentas diversas para a analise
detalhada do produto em estudo. S@o intimeras as técnicas existentes, discutidas e adaptadas por
estudiosos no assunto, para seu desenvolvimento e aplicagao.

Segundo Csillag (1995) autor de uma das poucas literaturas nacionais sobre EV as
técnicas sdo agrupadas em dois macro-conjuntos:

e Técnicas de Suporte — geralmente as originais concebidas por Miles. Sdo regras de
bom senso e procedimentos em ordem cronoldgica que facilitam a solucdo dos
problemas surgidos na aplicacao do Plano do Trabalho;

e Técnicas Especificas — resultantes das intimeras aplicacdes em Planos de
Trabalho. O autor ainda as diferencia, e as detalha, em cinco técnicas, de analise
global, reestruturantes, de geracdo de idéias, de selecdo e avaliacdo de idéias e de
implementacdo.

Com a revisao bibliografica foram identificadas as ferramentas com uso mais freqiientes,
sdo elas a Andlise de Func¢do, o Diagrama FAST, a Técnica de Mudge e o Método Compare
(Figura 3.6) (MALE; KELLY, 1990; COOPER; SLAGMULDER, 1997; DELL’ISOLA, 1997;
ABREU, 1996; CSILLAG, 1995; SAVE, 1998; ROZENFELD et.al, 2003; SPAULDING;

BRIDGE; SKITMORE, 2005; MORAES et.al., 2008; KAUFMAN, 2009).
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Diagrama Técnica de
FAST Mudge

Método
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Analise de
Funcao

Produto em

estudo

Figura 3.6 — Ferramentas da EV aplicadas no produto

3.8.1 Analise de Funcao

A Andlise de Funcdo € caracterizada como parte fundamental da EV, (DELL’ISOLA,
1997) e (COOPER, 1995). Consiste em detalhar o produto estudado, verificar os tipos de funcao,
classificd-las, associar seus custos at€é o nivel que se deseja atingir, a partir do critério adotado
(SPAULDING; BRIDGE; SKITMORE, 2005).

As fungdes sdao caracterizadas por duas palavras, um verbo e um substantivo, por
exemplo, “construir uma casa” (verbo + substantivo). A conceituacdo da EV na manufatura tanto
sob o ponto de vista de Miles, Csillag (1995), Cooper e Slagmulder (1997) e SAVE (1998),
separa as fung¢des em:

® Fungdes Basicas (FB);
e Fungdes Secundarias (FS).

As funcdes bésicas sdo aquelas que representam a funcao especifica do produto, como por
exemplo, a funcdo basica da construcdo de um Banheiro, € “proporcionar uso”.

A partir da conceituacdo das defini¢des de funcdo bésica e secunddria, Dell’Isola (1997)
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propds uma relevante diferenciacdo, para melhor adaptagcdo a realidade da construgdo civil. Ele
criou a “Funcdo Secunddria Necessdria”, que correspondem aquelas intrinsecas aos produtos,
obrigatérias por Normas, Legislacdes e/ou padrdes estabelecidos. Com isso, a classificacdo das
funcdes torna-se a seguinte:

¢ Fungdes Basicas (FB);

¢ Fungdes Secunddrias Necessarias (FSN);

¢ Fungdes Secundarias (FS).

Para auxiliar no entendimento, partindo do exemplo da constru¢cdo de um banheiro, cuja
funcdo bdsica € “Proporcionar Uso”, as funcdes secunddrias necessdrias poderiam ser oS
subsistemas de Fundag¢des, Estrutura, Fechamento, Instalacdes Elétricas, ... que sdo componentes
obrigatdrios. A adaptacdo da “Funcdo Secunddria Necessaria” justifica-se realmente, pois, sob a
Otica do conceito puro da EV, essas fungdes secunddrias necessdrias, seriam consideradas
simplesmente como secunddrias e supérfluas ao produto. Com isso, poderiam ser indicadas para
eliminacdo, o que ndo é possivel nestes casos especificos da construcao civil (DELL’ISOLA,
1997).

Quanto a determinac¢do das fungdes, segundo SAVE (1998), a forma mais comum de se
realizd-la € definir, a partir da lista dos componentes fisicos do projeto, ou etapas de um
procedimento, as fung¢des associadas a cada parte ou etapa, apds isso parte-se para a classificagao.
E importante ressaltar que distintas equipes de estudo de EV provavelmente definiriam as
funcOes de forma ligeiramente diferente. Como ndo hd uma forma ou resposta exata para a
definicdo da funcdo, esta etapa recebeu o nome de “andlise de fungdo aleatéria” ou “random

function analysis”, o que ndo € um problema desde que exista um consenso € um claro

entendimento entre todos os membros da equipe. SAVE (1998) também indica que, para projetos
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maiores, devido a grande quantidade de funcgdes, € indicado se fazer a andlise em grupos
separados.

Além da hierarquizacdo das funcdes com a defini¢do se sdo bdsicas, secunddrias ou
secunddrias necessdrias, ainda hd uma segunda classificacao que auxilia na andlise delas proprias,
que é a determinacdo se uma funcdo é de “uso” ou “estima”. Diz-se que € de “uso”, quando é
uma fun¢do mensurdvel, que pode ser quantificada por meio de uma determinada unidade de
medida, e, a de “estima” é o oposto, ou seja, quando € subjetiva e ndo ha formas de mensuré-las
(CSILLAG, 1995). A seguir apresenta-se um quadro (Quadro 3.1) que exemplifica e auxilia no

entendimento dos conceitos apresentados anteriormente.

Quadro 3.1 — Exemplo de classificaciao funcional: Funcdes de um cortador de fita colante

Funcao (Verbo + Substantivo) B/S /
Conjunto base Cortgr fita B N U
Enfeitar mesa S N* E
Posicionar rolo S D U
Base Avulsa Posicio_n_ar lamina S D U
Transmitir mensagem S D E
Manter estabilidade S N* U
Espuma de Proteger méveis S N* U
borracha Aumentar atrito S N* U
Carretel Posigignar rolo S D U
Permitir rotacédo S D U
Lamina Cortar fita B N* U
Pintura Oferecer estética S N* E
* As fungdes necessarias possuem importancias diferentes e, por isso, podem ser priorizadas
B Fungbes Bésicas
S Fungdes Secundarias
N Fungdes Necessérias
D Fungdes Desnecessarias
U Fungbes de "Uso"
E Fungbes de "Estima”

Fonte: Adaptado de Csillag (1995)

Analisando-se o Quadro 3.1, observa-se que o produto apresenta componentes principais,

e que estes sdo novamente decompostos em seus sub-componentes, cada um com uma fungio
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especifica que pode ser caracterizada como bdsica, secunddéria, ou ainda secunddria necessaria, €

com caracteristicas de uso e/ou estima.

3.8.2Diagrama FAST

O diagrama FAST foi concebido em 1965 por Charles Bytheway, 18 anos apds a
iniciagdo da EV, com o objetivo de introduzir o pensamento ldgico e estabelecer
esquematicamente uma relacio de dependéncia na Andlise de Funcdo, a partir de uma
visualizagdo facilitada (CSILLAG, 1995; ABREU, 1996; SAVE, 1998).

Como ¢é da propria metodologia da EV, forma-se grupo multidisciplinar com
representantes de diferentes dreas que se retinem com o objetivo de discutir o produto em
questdo, desenvolvendo o raciocinio légico (ABREU, 1996). O objetivo é obter informagdes
detalhadas sob os varios pontos de vista e perspectivas dos envolvidos na discussao com estimulo
ao desenvolvimento do pensamento criativo.

Em consenso com o principio do estudo de Mao, Zhang e Abourizk (2009) essa fase gera
um grande nimero de idéias, muitas delas inovadoras, tteis, e muitas delas irrelevantes. Por isso,
ha de se ter cuidado com essa fase criativa, de intenso brainstorming entre os participantes das
reunides interdisciplinares. Por isso hd a uma preocupacao especial com a condugao, objetividade
e foco no resultado dessas reunides, para que se garanta a eficiéncia do esforco e energia aplicada
neste processo.

O FAST deve ser preparado com base na decomposicao de fungdes e de acordo com o
grau de detalhamento requerido. Normalmente apresenta um menor detalhamento do que a
Andlise de Funcao (Item 3.8.1) para que ndo prejudique a compreensdao visual do escopo em

estudo pelos varios participantes. Esses sdo requisitos essenciais para sua elaboragdo, saber qual o
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nivel de decomposicdo e qual a melhor forma de apresentacio do escopo aos envolvidos
considerando o grau de entendimento que estes possuem. O FAST € uma ferramenta de auxilio
ao entendimento do objeto estudado por pessoas de diferentes dreas e niveis de envolvimento no
processo (DELL’ISOLA, 1997).

Para a elaboragdo do diagrama FAST, Csillag (1995) propde que se responda as nove
perguntas provocativas, que seguem, sobre o produto e seus processos, cujas respostas norteiam a

elaboracao do FAST.

Légica para determinar nivel mais alto

1. Que assunto ou problema vamos discutir?
2. O que estamos realmente tentando fazer quando nos ...(*)?
3. Qual a fun¢do de maior nivel que causou a existéncia de ...(*)?

Logica para determinar caminho critico

4. Por que € necessario ...(*)?

5. Como € realmente desempenhada ou proposta de ser desempenhada ou proposta a funcao
(F)?

6. Serd o método selecionado ...(*) capaz de originar a existéncia de qualquer uma das
fungdes de suporte?

Logica para determinar fungdo bdsica

7. Se ndo tivéssemos que ...(*) ainda terifamos que desempenhar as demais fun¢des listadas?

8. Quando nos ...(*) o da maneira concebida, isso originard a existéncia da aparente funcio
de dependéncia?

9. O que ou quem realmente ...(*)?

...(*) Substituir pela fungdo em estudo.

Com o intuito de continuar viabilizando o auxilio ao entendimento do FAST abaixo sao
apresentados esquemas elaborados por Kaufman (2009), conferencista da SAVE, que auxiliam a

leitura do diagrama (Figura 3.7).
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Figura 3.7 — Orientacio légica para leitura do Diagrama FAST

A leitura do FAST se faz da direita para a esquerda, a partir da funcdo de entrada,
passando pelas funcdes basicas até se chegar a func¢do de saida, ou seja, no resultado que nada
mais € do que a concretizagdo do seu objeto de estudo. Essa linha que une o caminho citado
acima € o caminho critico e contém todas as funcdes basicas do projeto. E tudo o que fica entre a

funcdo de entrada e a de saida, entre as duas linhas verticais (Figura 3.8), representa o Escopo do

estudo.

Fonte: Adaptado de Kaufman (2009)
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DIAGRAMA FAST — FUNCTION ANALYSIS SYSTEM TECHNIC
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Figura 3.8 — Diagrama FAST

Fonte: A partir de Dell’Isola (1997) e Kaufman (2009)

Rozenfeld er.al. (2003) destaca o uso do FAST como uma tendéncia de ferramenta

relacionada aos sistemas de informacgao no processo de desenvolvimento de novos produtos.

3.8.3Técnica de Mudge
A técnica de Avaliacdo Numérica de Relacdes Funcionais desenvolvida por Mudge, que
ficou conhecida como Técnica de Mudge (CSILLAG; 1995), consiste na comparagdo par a par
das fungdes que compde o produto estudado. Seu objetivo é, a partir da atribuicido dos pesos para
cada comparacdo de par, chegar-se nas percentagens relativas de cada fun¢do comparada com

todas as demais funcdes. Com base nos resultados relativos € possivel hierarquizar as fungdes de
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forma a viabilizar a andlise de suas inter-relacdes.

Para cada comparacgdo de par utiliza-se uma atribui¢do de pontos (pesos) que proporciona
o encontro do peso final relativo de cada funcao, por meio da divisdo da soma dos pesos de cada
funcdo pelo total global de pesos do produto. Segundo Mudge (CSILLAG, 1995) e Moraes et.al
(2008), os pontos sao classificados pela comparacao do grau de importancia entre os pares de

funcdo podem possuir os valores conforme abaixo apresentado na Tabela 3.2.

Tabela 3.2 — Pontuacio para aplicacio da Técnica de Mudge

Pontos . -
- Classificacao
Moraes et.al (2008) Csillag (1997)
1 1 Fungéo pouco importante
3 2 Funcgao significativamente importante
5 3 Fungdo muito importante

Fonte: A partir de Csillag (1997) e Moraes (2008)

Os resultados relativos obtidos podem ser ordenados de forma decrescente para que seja
identificada a fun¢do com maior peso relativo, ou seja, aquela que apresenta a maior inter-relacao
com as demais fungdes.

O Quadro 3.2 demonstra e organiza a obten¢do da comparacdo par a par, que gera os
resultados relativos proporcionados pela utilizacio da Técnica de Mudge, o que facilita a

comparacao das informagdes obtidas.
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Quadro 3.2 — Técnica de Mudge

N ¥ de Pontos/ Resultados
funcao Relativos %

XA ou|xA ou[xA ou|xA ou|xA ou|xA ou|xA ou|xA ou|xA ou|xA ou|xA ou|xA ou|xA ou

e ) xB xC xD xE xF xG | xH x| xJ xK xL | xM xN a=X xA pontos a/T

xB ou|xB ou[xB ou|xB ou|xB ou|xB ou[xB ou|xB ou|xB ou|xB ou[xB ou|xB ou

xC xD xE xF xG xH x| xJ xK xL xM xN b =X xB pontos b/T

XC ou|xC ou|xC ou|xC ou|xC ou|xC ou|xC ou|xC ou|xC ou[xC ou[xC ou

© ) xD | xE | xF | xG | xH | xI xJ | xK | xL | xM [ xN c¢=X xCpontos c/T

xD ou|xD ou|xD ou|xD ou|xD ou{xD ou|xD ou|xD ou|xD ou|xD ou

o . xE | xF | xG | xH | xI xJ | xK | xL | xM | xN d =X xD pontos da/T

XE ou|xE ou|xE ou|xE ou|xE ou|xE ou[xE ou|xE ou|xE ou -y T
xF xG xH x| xJ xK xL xM xN e =X xE pontos e/

xF ou|xF ou|xF ou|xF ou|xF ou|xF ou|xF ou|xF ou

F ) xG | xH | xt | xd | xk | xt | xsM | xN f =X xF pontos f/T

XG ou|xG ou|xG ou|xG ou|xG ou|xG ou|xG ou _y T
xH | xl xJ | xK | xL [ xM | xN g =X xG pontos g

xH ou|xH ou|xH ou[xH ou|xH ou|xH ou

H - “ w | xk | st | xm | xN h =X xH pontos h/T

xlou | xlou | xlou | xlou | xlou

I - w | xk | st x| xN i =X xl pontos i/T
xJ ou|xJou|xdJou|xJou . \
J - K | x| xm | xN j=X xJ pontos i’T
xK ou|xK ou|xK ou
K <L | xm | xn k=X xK pontos k/T
Legenda:
A a N: fungbes do ~|xLou|xLou _
S produto em estudo xM | xN =X xL pontos /T
:variade1a3 M
M X:varade 1 a - OE «N| m=ZxMpontos m/T
N - n =X xN pontos n/T
Total de Pontos do Estudo (T):| T = Z a+b+ordveste | yq50,
g+h+i+h+k+l+m+n
Fonte: A partir de Csillag (1997)
3.8.4Método Compare

O estudioso brasileiro Csillag é o responsavel pela elaboracdo do Método Compare, cujo
nome foi idealizado com as iniciais das palavras comparar, parametros e recursos, com as duas
primeiras palavras representando a perspectiva do usudrio e a ultima a do fornecedor (CSILLAG;
1995). Esse método foi premiado como “Melhor Trabalho do Ano” no Congresso Internacional

da SAVE em 1988 (CSILLAG, 1995). Lembrando que SAVE € uma sociedade internacional
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dedicada ao avanco e promog¢ao da Metodologia de Valor em ambito mundial, contemplando a
EV, a Analise de Valor ou, ainda, a Gestdo de Valor (SAVE, 2009).

O Método Compare resulta num grafico que é feito com base na Andlise de Funcdo, no
diagrama FAST e na Técnica de Mudge, aliados a inser¢do de parametros de custo. Todas essas
informacdes sdo reunidas e seus respectivos resultados relativos agrupados no grafico, também
denominado como “Grafico Compare”. Com isso proporciona-se a visualizacdo daquelas fungdes
que podem ser trabalhadas para reducdo de custo sem interferir nas funcdes bdsicas e no valor
percebido pelo cliente.

O grafico Compare € formado por duas séries de dados. A primeira série contém os
resultados relativos da Técnica de Mudge, e € chamada de “Necessidades Relativas das Funcdes”
e a segunda série € feita a partir dos resultados relativos dos recursos necessarios, chamada de
“Consumo de Recursos das Fungdes”. Como recursos podem-se utilizar quantidade de materiais,
custos e até mesmo os tempos requeridos por cada funcdo. A Tabela 3.3 apresenta,
esquematicamente, as funcdes, seus componentes € o espaco disponivel para se alocar seus

respectivos custos (esta tabela € apenas um modelo para representar o método).

Tabela 3.3 — Tabela para encontro da série de dados ‘“Consumo de Recursos das Funcées”

Funcées Custos dos Componentes (R$) X de Custos /

Componentes Componente
Componente 1 Y1
Componente 2 i
Componente 3 i
Componente 4 X1
Componente 5 X1
Componente 6 X1
Componente 7 X1
Componente 8 Y1
Componente 9 X1
Componente 10 Y1
X
X1
Componente n i

N
CIEIER IRl YA | XB | XC | XD | ZE| ZF | 2G| ZH | ZI YJ[EK] EL|[XEM| EN T=)17Z

GECTHET R CIE TG ERB YA / T|XB / T|EC / T|EZD / T|ZE/ T|ZF /T|EZG/T|EH/T{ZI /T |{ZJ/T|EK/T|ZL/T[EM/TIEN / T| 100%
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O grifico Compare serd apresentado com base num exemplo retirado de Csillag (1995),

conforme segue no Grafico 3.1.

Exemplo de Grafico COMPARE

30
..
25 -

P~ A\

%

B A D C E G F

=®=Consumo de Recursos --#F- Necessidades Relativas

Grifico 3.1 — Exemplo adaptado de Grafico Compare

Fonte: A partir de Csillag (1995)

Analisando o grafico acima se pode concluir que a Funcdo G deve ser a primeira a ser
trabalhada, pois consome =20% dos recursos totais € representa simultaneamente uma pequena
necessidade do consumidor =7% (CSILLAG, 1995). Essa € a andlise que o Gréfico possibilita,
verificar concomitantemente o Consumo de Recursos e a Necessidade Relativa entre fungdes

para auxiliar a identificar as fun¢des que devem ser focadas para redugdo de custos.
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4. METODO DE PESQUISA

O método de pesquisa utilizado consiste, além da Revisdo Bibliografica, na realizacdo de
Estudos de Caso que objetivam viabilizar a simulacdo da aplicacdo da teoria em exemplos reais
de produtos da constru¢do civil. Devido a essa escolha metodolégica, a pesquisa situa-se dentro
do conceito do Paradigma Fenomenoldgico, ou interpretativo explicativo, que minimiza a
distancia entre o pesquisador e o objeto de estudo utilizando amostras pequenas com diferentes
instrumentos de coleta e andlise de dados (COLLIS; HUSSEY, 2005). As principais
caracteristicas desse conceito sdo, segundo Collis e Hussey (2005),

1) Tendéncia predominante em gerar e trabalhar com dados qualitativos;

ii) Utilizag@o de amostras pequenas

1ii) Interesse por gerar teoria;

1v) Subjetividade e plenitude dos dados;

V) Localizagdo natural da andlise;

Vi) Normalmente a confiabilidade (replicagdo) € baixa;

vii) A validade normalmente € alta (captura o contexto);

viii))  Possivel generalizar de um cenario a outro.

Analisando-se essas caracteristicas, pode-se perceber o quanto elas sdo fi€is a defini¢ao da
estratégia do estudo de caso, que esclarece padrdes detalhados de causa e efeito, mas ndo fornece
usualmente resultados generalizaveis (COLLIS; HUSSEY, 2005). O modelo estratégico de um
estudo de caso tem questdes de pesquisa que respondem as perguntas tipo “como” e “por que”,
ndo exigem controle sobre os eventos comportamentais e tratam de acontecimentos

contemporaneos (YIN, 2005).
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4.1 Estratégia da pesquisa

A estratégia consiste no planejamento e no conjunto de processos, decisdes, € acoes,
relativas aos meios, e métodos, para provisionar 0s recursos necessarios com vistas a se atingir os
objetivos propostos. Ela deve contemplar uma sequéncia légica de etapas a serem desenvolvidas,
sempre com foco no objetivo final, considerando as inter-relacdes de causa e efeito existentes

entre ag()es antecessoras € sucessoras.

Partindo-se para a aproximacdo do conceito de estratégia para a pesquisa em arquitetura,
dentre os sete tipos de estratégias propostos por Groat e Wang (2002), 1) Pesquisa interpretativo-
histoérica; ii) Pesquisa qualitativa; iii) Pesquisa de correlagdo; iv) Experimental e quase-
experimental; v) Simulacdo e modelagem; vi) Argumentacdo ldégica; vii) Estudos de caso e
estratégias combinadas; constata-se que a pesquisa tem como principal tipo o dltimo ‘“vii)
Estudos de caso e estratégias combinadas”. Todo o estudo é direcionado a aplicacdo pratica da
teoria em estudo de caso real do setor da construc¢do civil. Porém, como a prépria caracterizagao
dessa estratégia sugere, sdo necessdrias estratégias combinadas para corroborar a execu¢do dos
estudos de caso, como a “ii) Pesquisa Qualitativa”, para incorporar o conceito de “valor”; e, a

“vi) Argumentacdo Légica”, para andlise dos resultados obtidos.

4.1.1 Estratégia para definicao do projeto de pesquisa

A defini¢do e opc¢do pelo Projeto de pesquisa a ser desenvolvido € resultado da unido de
fatores que envolvem a pesquisadora, o orientador e sua linha de pesquisa, as fontes de dados e
recursos disponiveis para coleta de dados e a representatividade do estudo no meio académico da

construcgdo civil. Tal relagdo tem seus fatores representados na Figura 4.1.
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Representatividade
do estudo no meio

Recursos
disponiveis

Fonte de coleta de

dados

Objeto de estudo

Linha de Pesquisa

Pesquisadora

Orientador

Figura 4.1 — Fatores que influenciaram na defini¢cao do projeto da pesquisa

O Quadro 4.1, a seguir, apresenta os componentes caracteristicos da pesquisa organizados
de acordo com a diretriz proposta por Yin (2005). O mesmo apresenta informacdes que a

resumem, de uma maneira geral a questao de pesquisa e os componentes deste projeto.

Quadro 4.1 — Componentes do projeto da pesquisa

Conponentes do Projeto

de Pesquisa (YIN; 2005) Componentes do Projeto da Pesquisa

1. As questoes de um
estudo

Como reduzir custos e entregar valor na construgao civil com o
estudo da Engenharia de Valor dentro da abordagem de Custeio
meta em produtos da construgao civil.

2. Suas proposicoes, se
houver

A EV pode contribuir para a redugéo de custos do produto em
estudo, ndo obstante assegurando a entrega de valor sob a
percepcao dos clientes e usuarios.

3. Sua (s) unidade (s) de
analise

Estudo de caso piloto: Banheiro acessivel
Estudo de caso principal: Habitagao de Interesse Social - HIS

4. Alogica que une os
dados as proposicoes

Analise da aplicagdo pratica da teoria em exemplos reais para|
validacao ou refutacdo da Proposicao feita no item 2.

5. Os critérios para
interpretar as
constatacoes

Validade dos dados coletados; Coeréncia da sequéncia)
proposta; Imparcialidade na andlise dos resultados obtidos;
Possibilidade de abstracao e replicagao da Metodologia proposta
em outros casos.

Fonte: A partir de Yin (2005)
51



4.1.2 Estratégia para a opcao pelo estudo de caso

Como estratégica metodoldgica principal para a pesquisa optou-se pela realizacdo de
estudos de casos e, para isso, foram seguidas as orientagdes de Yin (2005) de forma a se
estruturar a condugao dos trabalhos. Sua primeira diretriz indica que, quando se tem a opg¢do, €

recomendavel a escolha pelo estudo de casos multiplos.

“...quando vocé tiver a escolha (e recursos), é melhor preferir projetos de
casos miiltiplos a projetos de caso uinico. Mesmo que vocés sé possa fazer um estudo
de caso “de dois casos”, suas chances de fazer um bom estudo de caso serdo

melhores do que usar um projeto de caso tinico.” (YIN,2005)

A segunda diretriz de Yin (2005) diz respeito a dinamicidade inerente aos projetos de
pesquisa e que se deve estar atento as novas informagdes que aparecem no decorrer do tempo,
mesmo que essas tragam modificagdes em seu projeto inicial. O projeto de pesquisa deve ser

flexivel e ser modificado sempre que necessario se for para a melhoria do trabalho realizado.

“...vocé ndo deve pensar que um projeto de estudo de caso ndo pode ser
modificado por novas informagoes ou constatacoes durante a coleta de dados. Essas
revelacoes podem ser tremendamente importantes, fazendo com que vocé altere ou
modifique seu projeto inicial.” (YIN, 2005)

Trazendo estas diretrizes para o contexto desta pesquisa, pode-se dizer que foram
consideradas, pois a mesma foi tratada com flexibilidade, pois a medida que foram identificados
pontos deficientes e que necessitavam de remodelagdo os mesmos foram revistos e aprimorados.
Com o objetivo de ilustrar o processo de uma pesquisa que utiliza a estratégia de estudos de caso,

a Figura 4.2 a seguir apresenta a sequéncia, ou fluxograma, de sua utilizacao.
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Definigao e Planejamento Preparagao, Coleta e Andlise e
Andlise Conclusao
Conduz _) Chegaa
i~ primeiro _} E;g:g:iilg: _— 5| conclusdes de
Estudo de : g “ Casos
Caso i Caso individual cruzados
Selecionaos | A
casos f Sequéncia
H Modifica a do
Conduz _>5 teoria
: 1| Escreveum =—{\/1&
Desenvolvea > Esegl:’nddo —> relatorio de —> ‘L étodo de
teoria Shaode | i|casondividual Estudo de Caso
Desenvolve (YIN, 2005)
Projeta o H impli{:e_;gées
Protocolo de politicas
Coletade
dados : ‘L
b Conduz : Escreve um Escreve um
o Estudos de relatério de relatério de
Caso - Casos
remanescentes Caso Individual cruzados

Figura 4.2 — A sequéncia do Método do estudo de caso segundo Yin (2005)

Fonte: adaptado de Yin (2005)

O estudo de caso se inicia com atividades que compde a primeira fase de “Definicdo e
Planejamento”, seguida por aquelas que constituem o segundo momento de “Preparacao, Coleta e

Andlise”, finalizado com ag¢des de “Andlise e Conclusao”, na qual os resultados sdo avaliados

para término do estudo.

4.1.3 Estratégia para as fontes de evidéncias coletadas

Para assegurar a qualidade no processo de coleta de dados, existiu a preocupagdo com a
veracidade e consisténcias das informagdes obtidas, as quais serviram de base para o

desenvolvimento do trabalho.

Yin (2005) defende que as evidéncias para um estudo de caso podem vir de seis fontes

distintas: 1) documentos; 1i) registros em arquivo; iii) entrevistas; iv) observacdes diretas; v)
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observacdes participantes; vi) artefatos fisicos. Dentro da caracterizagdo de Yin, as evidéncias

desta pesquisa consistem em documentos e registros em arquivos.

Para proporcionar a execu¢do do estudo de caso piloto foi estabelecido contato com
alguns profissionais da drea de patrimonio imobilidrio da empresa do setor de energia elétrica,
responsavel pelo projeto, andlise técnica das propostas e acompanhamento da obra para coleta de
dados. Adicionalmente, foram fornecidas as informagdes de um projeto especifico da empresa
constituidas por arquivos digitais de plantas, projetos e escopo detalhado, que compuseram o

processo de licitacao da Obra.

Ja para a execucdo do estudo de caso principal buscou-se os documentos, plantas da
empresa responsavel pelo projeto, licitagdo e execucdo do EHIS e as diretrizes e resultados
provenientes de outras pesquisas realizadas com o mesmo empreendimento. Com isso, a presente
pesquisa complementa e d4 continuidade as pesquisas anteriormente desenvolvidas. Esses
ultimos dados foram obtidos por meio de artigos publicados, pelo contato com os demais
pesquisadores que os realizaram e a partir das informagdes disponiveis no site da empresa de

desenvolvimento urbanos e habitacional em questdo.

Os detalhamentos e fontes das informacdes coletadas para viabilizar a realizacdo de
ambos os estudos de caso estdo melhor apresentados no item “4.4 Caracterizacdo dos Estudos de

Caso”.

4.1.4 Estratégia para utilizacao do Plano de Trabalho

O Plano de Trabalho constitui num instrumento a ser utilizado durante o processo de aplica¢io
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da EV que proporciona a sistematizagdo, organizacdo e foco do trabalho, caracteristicas estas que
o fizeram ser incorporado a sequéncia proposta para uso da EV em produtos de edificagdes da
construgao civil
Devido a diversidade de planos existentes na literatura, apresentada no item 3.5, foi necessario
adotar um modelo especifico para o estudo. Para isso foi escolhido o modelo proposto por Abreu,
que concilia as idéias originais de Miles e atinge a todos os aspectos essenciais (e mais
recorrentes) de um Plano de Trabalho conforme comparacdo apresentada na Tabela 3.1.
Para auxiliar o entendimento global da relacdo e posicionamento do Plano de Trabalho
dentro do estudo da EV, serd utilizada a figura ja apresentada do processo da EV (Figura 3.3)

para sobrepor as fases do Plano de Trabalho (Figura 4.3).

| _Escolha

P, A

Ay
Coletade [
Informagdes !9

Informativa

A
<li N
1

\

A-F-7 Sim

‘\
1
1
Relatério Final e i
Recomendagdes [
Avaliativa | X S

.................

Analitica

Implantacdoe
Acompanhamento

________________

Apresentagdo

Figura 4.3 — O processo de aplicacdo da EV sobrepostas as fases do Plano de Trabalho
Fonte: Baseado em L&M Construction Management Inc. (2010) e Abreu (1996)

Analisando-se a Figura 4.3, pode-se inferir que as fases do plano de trabalho adotado

estdo todas inseridas dentro do processo global da EV, fato este que corrobora ainda mais a
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escolha do plano e evidencia sua coeréncia na participacdo da sequéncia de aplicacao.

4.1.5Estratégia para sequéncia de aplicacao da EV em produtos da construcao
civil

Como citado anteriormente, subsidiado pelo arcabouco tedrico obtido na Revisao
Bibliografica, apresentada nos capitulos 2 e 3, verificou-se a oportunidade de se propor uma
sequéncia logica para aplicacdo da EV em produtos da construcdo civil. O desafio estratégico
dessa proposta é mostrar ao leitor a l6gica utilizada para propor a aplicacdo da EV e de suas
ferramentas no setor como forma de reduzir custos de um projeto especifico e assegurar,

concomitantemente, a entrega de valor aos seus clientes e usudrios.

As ferramentas da EV utilizadas para a sequéncia sdo i) Andlise de Funcao, ii) Diagrama
FAST, iii) Técnica de Mudge e iv) Método Compare. Essas ferramentas foram escolhidas,
respectivamente, porque a primeira € a base da EV e sempre vem acompanhada da segunda, ji a
terceira ¢ uma ferramenta que relaciona os atributos de valor dos clientes com as funcdes do
produto e resulta num resultado relativo que serd utilizado na préxima ferramenta. A ultima
contempla as outras trés e gera uma nova sequéncia relativa resultante dos custos envolvidos. As
informacdes obtidas das aplicacdes das quatro ferramentas proporcionam a elaborag¢do do Gréfico
Compare e viabilizam a andlise das fungdes do produto diretamente relacionadas com os

parametros subjetivos de valor atribuidos pelos clientes e usudrios.

Dessa forma, para proporcionar o entendimento da sequéncia proposta para a aplicacdo da
EV, abaixo € esquematizado o fluxo do processo com a apresentacdo dos passos e indicacao da

ordem de desenvolvimento sugerido (Figura 4.4).
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Repensaro

processo: Foco
na criatividade
\dentificar IniciarPlano Aplicar Analisar Resultados
Objetode de Trabalho ferramentas Resultados atingiram o
Estudo da EV objetivo?
0 - Apresentar
|| apr)lgiacra“gzéac: Analisede Resultado
Fungoes Final
daEV ¢
Declarar .
. Diagrama
— objetivo FAST
do estudo
Manter Método
—| focono Compare
produto

Figura 4.4 — Sequéncia proposta para aplicacao da EV — Fluxograma do Processo

Orientado pelo fluxo apresentado na Figura 4.4, observa-se que a sequéncia possui uma
l6gica de desenvolvimento que se assemelha ao fluxo do préprio Plano de Trabalho, que é o
instrumento que organiza a aplicacdo da EV. Com isso, pode-se demonstrar mais especificamente

essa sobreposicdo com o Plano de Trabalho na Figura 4.5, a seguir.

Avaliativa

Preparatdria e Informativa Analitica e Criativa

(%]

Implantacao,
Acompanhamentoe
Apresentacao

Figura 4.5 — Sequéncia proposta para aplicaciao da EV - Fluxograma do Processo x Plano de Trabalho
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Com intuito de possibilitar a aplicacdo da sequéncia, por meio da prepara¢do do Plano de
Trabalho e do detalhamento que compreende suas respectivas fases, a partir deste pardgrafo,
serdo detalhadas cada uma delas. Juntamente com cada fase serdo apresentadas perguntas
provocativas formuladas por Abreu (1996) que devem ser respondidas para se atingir os
respectivos objetivos caracteristicos.

Iniciado o detalhamento segue a primeira fase, a de Preparacdo & Planejamento, que
contém as informacgdes sobre o que se pretende estudar, alcangar, qual a equipe envolvida e todas

as demais informagdes necessdrias a contextualizacdo e planejamento do estudo a ser

desenvolvido.

* O que estudar?

* Qual o problema?

* O que se pretende?

* Quem participard do estudo?

* Como serd desenvolvido?

* Quais os recursos necessarios?

* Quem pode ajudar?

* A quem interessam os resultados?
* Qual o prazo disponivel?

4

A segunda fase, a de Informacao, contém os dados intrinsecos ao produto em estudo, com

descricdo de suas funcionalidades, no¢des de custos e, também, dados externos sobre seus

usudrios e o mercado no qual esté inserido.
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* O que € o produto?

* Quem sao seus usuarios?

* Quais sdo suas funcgdes?

* Quanto custam as funcdes?

¢ Quais suas caracteristicas?

* H4 produtos semelhantes? Quais?

* As fungdes sdo encontrdveis em outros produtos? Em quais?

<« 4

A terceira fase, a de Andlise, contempla a avaliacdo detalhada das funcdes, suas
hierarquizagdes e, também, parametros de custos ponderando se os mesmo sdo coerentes, tanto

no produto original quanto nas alternativas encontradas.

_— 00 )

Quais as fungoes e caracteristicas mais importantes?
¢ As mesmas sao uteis, necessarias?
Elas valem o que custam?
* As que existem sdo as que realmente deveriam existir?

* S30 as mesmas encontrdveis em outros produtos? O que os
diferenciam?

* Se hd produtos semelhantes, o que os diferenciam?

4

A proxima fase, a quarta, de Criacdo, contém os dados referentes aos produtos
alternativos, que podem desempenhar fungdes equivalentes as do produto original, inclusive com

informacdes de custos para proporcionar comparagoes.

4. FASE CRIATIVA

* Quais sdo as alternativas de produtos?
¢ Elas satisfazem usuérios e fabricantes?

A quinta fase, a de Avaliacdo, ¢ o momento em que é planejada a implementacdo das
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andlises feitas, bem como os fatores que fazem parte, interferem e interagem na fase de

Implementacao.

* Quais sdo as vantagens e desvantagens da alternativa?
* Qual a melhor alternativa

A sexta e ultima fase, de Escolha, Implantagdo e Acompanhamento do Programa traz a
descricdo de como serd efetivamente aplicada a EV no produto estudado, com foco no resultado

final de satisfac@o das expectativas dos clientes e redugdes de custos.

* Como implantar?
* Como acompanhar, controlar e avaliar?
¢ O consumidor esta satisfeito?

* Como aperfeicoar a solu¢do adotada?

Com as respostas a estas perguntas, correspondentes as seis fases do Plano de Trabalho,
tem-se o rumo do estudo, um documento balizador, que retine as principais informagdes e propde

uma sequéncia légica para aplicacdo da EV.

A elaboracdo do Plano de Trabalho ocorre concomitantemente com a sequéncia proposta,
seguindo a ordem indicada nas Figuras 4.4 e 4.5, primeiro a Andlise Funcional, seguida do
Diagrama FAST, finalizando com o Método Compare. Esse momento de aplicacio de
ferramentas € o diferencial da utilizagdo da EV, pois aqui se tem o cerne da EV, que € a andlise
de fungdes, o levantamento de custos e a incorporac¢do da criatividade com a identificacdo de

formas alternativas para se realizar as mesmas funcdes a um custo reduzido sem prejudicar a

60



funcionalidade e qualidade do produto.

Seguindo o fluxo do processo, apds a aplicacao das ferramentas ha de se avaliar se os
resultados obtidos foram satisfatorios, atingidos, ou ndo. Para se retirar a subjetividade dessa
avaliacdo, pode-se utilizar o parametro de “Custo-meta”, caso seja uma aplicacdo de EV para um

2

estudo maior de Custeio-meta, ou ter como objetivo uma meta “x” de redugdo de custo. O estudo
em questdo termina com a preparacao de um ‘“relatério” que contém as respostas das questdes do

Plano de Trabalho, os resultados obtidos com a aplica¢do das ferramentas e as diretrizes a serem

observadas durante a implantagdo e efetiva execucao das alternativas resultantes.

4.2 Evolucao do projeto de pesquisa

A EV tem o proposito de sistematizar atingir o custo-meta nos diversos componentes,
sempre dentro de um contexto maior da abordagem custeio-meta O foco desde o principio
consiste no estudo da EV em produtos da construcao civil, porém inicialmente idealizado dentro
de um estudo de custeio-meta. No entanto, com o decorrer do trabalho verificou-se que a EV por
si s6, ja se traduzia num assunto complexo o suficiente para que os estudos fossem focados em

sua aplicagao.

Outro fator que contribui para este recorte, do estudo exclusivo da EV, foi o
desenvolvimento concomitantemente do projeto de pesquisa de Jacomit (2010), que orientou sua
tese ao estudo especifico do Custeio-meta na construcdo. Com isso, ambos os trabalhos se
completam, pois um foca no conceito de Custeio-meta e o outro, em sua operacionalizacdo por

meio da EV.
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Ap6s essa definicao, iniciou-se a busca pelos casos nos quais seriam aplicados a EV como
forma de avaliar sua utilizag¢do, o que se traduz no resultado buscado para este trabalho. Para isso
buscou-se exemplos que continham dados disponiveis e confidveis que permitissem o teste da
sequéncia proposta em casos reais do mercado da constru¢do. Inicialmente, os casos
contemplavam apenas produtos de construcdo acessiveis, tendo a constru¢do do banheiro, como

estudo piloto e a constru¢do completa como estudo principal.

No entanto, para se conseguir resultados mais amplos, com o estudo de produtos
diferenciados e ndo tao especificos, modificou-se a estratégia para a incorpora¢do de um novo
tipo de produto, a HIS. Com isso, continuou-se com o banheiro acessivel como estudo piloto e a
HIS como estudo principal. A caracterizacdo dos estudos de casos encontra-se no item 4.4 e seus
respectivos desenvolvimentos melhor apresentados no item “6 Estudos de Caso”. A Figura 4.6

traz uma representacao esquematica da evolucao e da pesquisa.
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Figura 4.6 — Evolucio do projeto de pesquisa

4.3 Delineamento da pesquisa

Para melhor representar o delineamento especifico da presente pesquisa que utiliza a

estratégia de estudo de caso, apresenta-se a Figura 4.7 que traz as etapas que constituem seu

62



desenvolvimento. Este se traduz no planejamento adotado para o desenvolvimento e conducao
dos estudos de caso de forma a viabilizar a aplicagcao da teoria identificada em exemplos reais por
meio da proposta de uma sequéncia especifica para utilizacao da EV em produtos de edifica¢des

da construcao civil.
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Figura 4.7 — Delineamento da pesquisa

2

E importante ressaltar que o delineamento também apresentou um cardter evolutivo e
sofreu alteracOes no decorrer da pesquisa a medida que ocorria o andamento dos trabalhos, pois

foi percebida a necessidade de aprimorar, revisitar e modificar passos da pesquisa.
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4.4 Caracterizaciao dos Estudos de Caso

Este item trard a descricdo detalhada dos casos estudados na pesquisa que serviram de
base para testar a aplicacdo da EV. Conforme informado anteriormente, sdo dois os casos, o
primeiro constitui um caso piloto para a constru¢do de banheiro acessivel, e, o segundo, chamado

de “principal”, consiste na constru¢do de habitacdo de interesse social (HIS).

4.4.1Estudo de caso piloto - Construcao de um banheiro acessivel

Foi realizado um estudo de caso piloto para experimentar a sequéncia proposta para
utilizacdo da EV em produtos de edificacdes da constru¢do civil. Com isso, buscou-se um
exemplo simplificado para viabilizar o pleno entendimento da aplicacdo da EV com vistas a

replica-las no estudo de caso principal.

4.4.1.1 Contextualizacdo do estudo de caso piloto

Para tal experimentagdo foram utilizadas as informag¢des de um projeto para construcao de
uma edificacdo de empresa concessiondria do setor de energia elétrica, a qual autorizou a
utilizacdo das informacgdes fornecidas nesta pesquisa. O objetivo do empreendimento era
construir uma nova edificagdo para desenvolvimento de atividades de atendimento ao publico,
trabalhos operacionais e de manutencdo, na cidade de Batatais - SP. Devido a essa
multidisciplinaridade de atividades que ficardo dentro da constru¢dao, a mesma € composta por
distintos ambientes nos quais sdo realizados cada respectivo tipo de atividade. Para auxiliar no
entendimento dos espacos sdo apresentadas plantas e tabelas com a identificacdo das &reas

(Figura 4.8, Figura 4.9 e Tabela 4.1).
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calcada

Figura 4.8 — Implantacao geral da edificacao do estudo de caso piloto

Fonte: Empresa Concessiondria do setor de Energia Elétrica (2005)
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Figura 4.9 — Descricao das areas da edificacao

Fonte: Empresa Concessiondria do setor de Energia Elétrica (2005)

66




Tabela 4.1 — Tabela de areas total da edificacio a ser estudada

Tabela de Areas

Ambientes Areas (m?)
1- Manutencao/operacional 137,40
2- Atendimento 31,50
3- Sanitarios 13,40
4- Estacionamento 38,30
5- Rampa de acesso 14,30
6- Calcada 42,80
Area total edificagdo: 277,70

Para o estudo de caso piloto serd abordado apenas o ambiente do banheiro acessivel que
possui inimeros elementos relacionados a acessibilidade, sejam elementos espaciais (4rea),

elementos de revestimento (pisos e superficies), ou acessorios necessdrios ao uso (barras de

apoio).

4.4.1.2 Caracterizacao da area

Seguindo a proposta feita para a execuc¢do do estudo de caso piloto, a de fazer uma
aplicacdo simplificada, serd restringida a drea para andlise da edificacdo, tomando como partido o
estudo do banheiro para deficientes (banheiro acessivel) que é uma parte especifica do ambiente,
correspondente ao item ‘“2-Sanitdrios” da Tabela 4.1. Este banheiro atende as dependéncias da
Agéncia de Atendimento, tanto aos funciondrios, quanto aos clientes, e é proprio para uso de
pessoas com deficiéncia de mobilidade fisica. A Figura 4.10, traz a planta de layout, com as
dimensdes e disposi¢des do espaco. Quanto ao escopo do projeto completo o mesmo serd melhor
descrito no item “6. Estudos de Casos”, que trard todos os dados necessdrios as execucdo do

estudo piloto para utilizacdo da EV.
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Figura 4.10 — Planta da Construcio de Banheiro Acessivel

Fonte: Empresa Concessiondria do setor de Energia Elétrica (2005)

Cabe ressaltar que por se tratar de um estudo limitado a acessibilidade arquitetonica
(fisica nos ambientes) (SASSAKI, 2004) o usudrio de interesse nesta pesquisa se limita aos
deficientes de mobilidades fisicas, ndo contemplando o estudo das demais deficiéncias.

Como atributo de valor para os usudrios do prédio, que sdo os funciondrios e clientes da
empresa, serd utilizado como critério as diretrizes e requisitos da ABNT NBR 9050:2004 de
acessibilidade. O foco € viabilizar uma constru¢io que seja fisicamente acessivel e com um custo
otimizado.

A construc¢do do banheiro, apds o projeto do espagco adequado com as dreas de manobra e
de aproximacdo necessdrias de acordo com a norma de acessibilidade NBR 9050:2004, ¢
composta de itens comuns até a parte de acabamentos. A partir daqui as lougas, metais e
acessorios devem ser de linhas de fabricagdo especiais para deficientes de mobilidade fisica, bem
como as instalacdes devem seguir as diretrizes da mesma norma.

E importante informar que a prépria empresa foi responsavel pela elaboragio do projeto

executivo, do escopo e, também, fez o gerenciamento dos demais projetos, da andlise técnica da
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licitagdo e da execucdo da Obra.

4.4.2Estudo de caso principal

Para continuidade da estratégia de pesquisa adotada, de utilizagdo de dois casos, este item
trard a caracterizacdo do estudo de caso principal que consiste na constru¢do de um EHIS de
forma a validar a sequéncia proposta para aplicagdo da EV. O produto HIS, especificamente, é
mais complexo que o estudado no piloto devido a maior diversidade elementos presente no
projeto, a escala de unidades existente e ao desafio devido as limitagdes do contexto de
construcdo para fins sociais.

Até o presente momento diversos estudos tém sido desenvolvidos com o objetivo de
melhorar os edificios projetados pela empresa responsavel pela construcdo de EHIS no Estado de
Sdo Paulo (KOWALTOWSKI, et.al., 2006; GRANIJA, et.al, 2009). Esses estudos t€m como base
estudos do tipo Avaliagdo Pés Ocupacdo (APO) que investigam os projetos jd realizados com
objetivo de identificar oportunidades de aprimorar os projetos e potencializar a satisfacdo dos
usudrios que usualmente € alta devido a precariedade se suas condi¢des de moradia anteriores
(GRANIJA, et.al., 2009).

Com isso, a partir das informagdes obtidas de estudos anteriores realizados na mesma
tipologia de edificacdo, principalmente proveniente dos estudos desenvolvidos por Granja et.al.
(2009), Kowaltowski, et.al. (2010) e YOKOTA, et.al. (2010), reuniram-se os dados necessarios a
este estudo de caso, que consistem em:

1) plantas dos apartamentos;

ii) caderno orcamentdrio do empreendimento total com 400 unidades habitacionais;

i) pesquisa sobre a natureza do “valor desejado” na HIS, a qual hierarquizou o
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Indice Geral de Importincia (IGI) de atributos de projeto;

4.4.2.1 Contextualizacdo do estudo de caso principal

O EHIS que serd objeto deste estudo constitui um empreendimento realizado em
Campinas-SP constituido por 400 unidades habitacionais (apartamentos) somados os demais

aparelhos e edificios de apoio necessdarios a sua implantacdo (Tabela 4.2).

Tabela 4.2 — Composicio do EHIS em analise no estudo de caso principal

COMPOSICAO GLOBAL EHIS REALIZADO EM CAMPINAS - SP QTDE
EDIFICAGAO VI22F-V2 - F1 (24 UND) & F2/F3 (16 UND) COM 10 APTOS/CADA 40
NP25A - ESCADAS 20
PARA-RARIO PARA ESCADAS 20
RI18D (4UND) & RI36D (8 UND) - RESERVATORIOS INFERIOR 12
LXO1A - LIXEIRA 10
CVO1A - CAVALETE PADRAO 12
GNO5 - ABRIGO DE GAS 80
CI20A/20A (4 UND) & CI40A/40A (8 UND) - CENTROS DE MEDICAO 12
CPCT - TIPO Il - SALA DE TELECOMUNICAGOES 2
CAC 1B - CENTRO COMUNITARIO 2

As diferengas existentes entre os mesmos tipos de edificagdes contidos na Tabela 4.2,
como as tipologias, reservatdrios e centro de medicdes sdo devidos, basicamente, as condigdes de
implantacao, com modificacdes das fundagdes, estruturas, revestimentos externos (este somente
para as tipologias) e diferenca de carga (somente nos centros de medi¢do).

Os elementos principais do EHIS sdo as edificacOes caracterizadas pelas tipologias

VI22F-V2 - F1 (implantacdo de edificios isolados) e VI22F-V2 - F2/F3 (implantagdo de dois
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edificios conjugados), com cada edificio composto por cinco pavimentos com dois apartamentos
cada, totalizando 10 apartamentos.

Os valores envolvidos neste EHIS foram obtidos a partir do caderno or¢amentério
preparado na época da licitacdo, outubro de 1999, que apresenta precos desse periodo. Para
viabilizar a andlise no periodo atual, os valores foram corrigidos com o fator, 2,524, obtido com
base na comparacao dos indices INCC de outubro/1999 (178,574) e novembro/2010 (450,763). A
tabela completa com os valores envolvidos apresenta-se a seguir, com os valores originais e os

reajustados (Tabela 4.3).

Tabela 4.3 — Valores originais e reajustados para o EHIS em analise no estudo de caso principal

COMPOSICAO GLOBAL EHIS REALIZADO EM QTDE VALORES OUT/1999 VALORES NOV/2010
CAMPINAS - SP UNT (R$/ITEM)  TOTAL (R$)  UNT (R$/ITEM)  TOTAL (R$)
EDIFICAGAO VI22F - V2 - F1 (10 APTOS/CADA) 24 152.987,12 3.671.690,88 386.175,66 9.268.215,96
EDIFICAGAQ VI22F - V2 - F2/F3 (10 APTOS/CADA) 16 150.266,64 2.404.266,24 379.308,53 6.068.936,48
NP25A - ESCADA 20 45.709,84 914.196,80 115.382,44 2.307.648,89
PARA-RARIO P/ NP25A - ESCADAS 20 1.853,34 37.066,80 4.678,27 93.565,37
RI18D - RESERVATORIO INFERIOR 4 13.743,57 54.974,28 34.692,02 138.768,08
RI36D - RESEVRATORIO INFERIOR 8 18.152,39 145.219,12 45.820,92 366.567,40
LX01A - LIXEIRA 10 764,39 7.643,90 1.929,50 19.295,01
CVO1A - CAVALETE PADRAO 12 1.171,79 14.061,48 2.957,88 35.494,50
GNO5 - ABRIGO DE GAS 80 1.623,80 129.904,00 4.098,86 327.908,41
CI20A/20A - CENTRO DE MEDIGAO 4 18.716,55 74.866,20 47.245,00 188.979,99
CI40A/40A - CENTRO DE MEDICAO 8 29.939,63 239.517,04 75.574,71 604.597,64
CPCT - TIPO Il - SALA DE TELECOMUNICACOES 2 4.304,88 8.609,76 10.866,54 21.733,07
CAC 1B - CENTRO COMUNITARIO 2 29.497,90 58.995,80 74.459,67 148.919,35
TERRAPLENAGEM 638.490,62 1.611.701,30
TOTAL EHIS: 8.399.502,92 21.202.331,44
VALOR POR UNIDADE (APARTAMENTO): 20.998,76 53.005,83

As edificacdes sao compostas por fundagdes com estacas pré-fabricadas de concreto,
alvenaria estrutural, lajes de concreto, revestimento interno composto por embogo, reboco e
pintura a dleo, revestimento externo composto por chapisco, reboco e pintura acrilica, batentes

metélicos, portas principais em aco e internas de madeira, janelas em acgo, vidros comuns, pisos e
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rodapés ceramicos, instalacdes elétricas e hidraulicas convencionais, embutidas em paredes e/ou
em shafts, vaso sanitdrio com caixa acoplada, lavatério com coluna, tanque de concreto, metais
convencionais, telhado com estrutura de madeira e telhas de barro. As demais edificagdes do
EHIS, como escadas, reservatérios, centro comunitdrio, sala de telecomunicagdes, centros de
medi¢cdes, cavaletes de 4dgua e abrigos de gds possuem materiais semelhantes com algumas
adaptacdes devido aos diferentes tipos de uso. Pode-se destacar a lixeira como um item

diferenciado por ser feita em aco.

4.4.2.2 Atributos de valor e oportunidades de intervencao para EHIS

Seguindo o fundamento da EV, o de incorporar os atributos de valor no desenvolvimento
de produtos por meio de sua traducdo em caracteristicas técnicas, para este estudo de caso foram
utilizados os resultados provenientes da pesquisa realizada por pesquisadores da Faculdade de
Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo da UNICAMP, sobre o “Valor desejado na habitagado
social” (GRANIJA et.al., 2009). A citada pesquisa resultou na hierarquizacio do Indice Geral de

Importancia (IGI), conforme segue no Gréfico 4.1.
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IGI (%)

Seguranga 16,5%

Natureza
Condominio, dgua, luz e gas
Acustica

Qualidade 6,2%
Mais comodos 6,1%
Prestagdes, financiamento e aluguel 5,4%
Novos espagos 4,4%

4,0%
3,9%

Apartamento com area maior
Oportunidade de negdcios

Privacidade 3,2%
Tamanho dos comodos 3,0%
Edificios ¢/ aparéncia de casas 2,8%
O lugar 2,5%
Conjuntos menores 2,1%
lluminagdo 1,7%
Consertos, reparos e reformas 1,6%
Aparénciado condominio 1,4%
Transportes 1,3%
Tamanho e localizagdo das portas e janelas 1,2%
Local para guardar o carro 1,1%
Areascomuns 0,8%
Temperatura 0,8%
Edificios c/ aparéncias variadas 0,7%
Elementos decorativos 0,6%
Disposi¢gdo dos cOmodos 0,3%
H |Gl (%)

Grifico 4.1 - Indice Geral de Importincia — Atributos de valor hierarquizados

Fonte: A partir de Granja et.al. (2009)

Quanto as oportunidades de interven¢do no projeto do EHIS, foram utilizadas as
proposicdes de especialistas no tema conforme indicado em Kowaltowski e Granja (2010) que
resultam sugestdoes de modificacdes no projeto de forma a incorporar os parametros de “valor
desejado” na discussdo para novos projetos. O Quadro 4.2 apresenta as oportunidades de

intervencdo ja propondo uma classificagdo entre oportunidades internas aos apartamentos,

circulacdo interna da edificacdo e dreas comuns externas.
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Quadro 4.2 - Oportunidades de intervencao em EHIS

OPORTUNIDADES DE INTERVENGAO

Areas internas aos apartamentos

Porta de entrada macica

Adicao de varandas ou terracos nos aptos

Introduzir janelas nas "Fachadas Cegas”

Possibilidade de abertura de portas em paredes para mudar configuragao dos aptos

Forro de gesso nos WCs

Introduzir Porta-balcao

Revestimentos de pisos personilzados

Barrado de gesso no teto

Circulacao interna da edificacao

Introduzir &rea em frente a entrada dos apartamentos

Abrir parede que divide as escadas

Melhorar detalhamento e acabamento das escadas

Areas comuns externas

Instalagéo de grade no entorno

Estacionamento p/ motos e bicicletas

Aumentar distancia entre as janelas da Tipologia H

Repensar o "Centro Comunitario”, transforméa-lo em churrasqueira, parquinho, paisagismo

Individualizagdo do exterior. Pintura com cores diferentes

Pequenos Centros Comerciais de cuidados a saude e as criangas

Fonte: A partir de Kowaltowski e Granja (2010)

Para que seja possivel priorizar as oportunidades indicadas e o indice IGI, foi preparada a

Tabela 4.4 com o cruzamento de ambas as informagdes de forma a gerar um valor relativo (IGI

relativo) que possibilitasse a hierarquizagcdo e mensuragdo do quanto cada oportunidade

representa em relagdo aos atributos de valor. Essa tabela € importante porque ao relacionar cada

modificagdo de projeto sugerida em termos dos atributos de valor ji permite fazer

preliminarmente uma hierarquizagdo do grau de relevancia entre oportunidades.
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Tabela 4.4 — Cruzamento do IGI x Oportunidades de Interven¢io em EHIS

= =
= 3 2 3 s 25| 2 ge 2 z
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SEZ ¢ @ E S| 23 | B2 |2 (22| £ |Ee |22 |32 | ¢ % i
sz®| £ | & | 2 | | 2 | 2 |Es|2v |25 |25 | % | |25 |22 2 | = | %2
Item Atributos de Valor (GRANJA et.al.,2009) IGI 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
1 Seguranca  16,5% 165%  165%  16,5% 16,5% 16,5% 16,5%
2 Natureza 10,5% 10,5% 10,5% 10,5%  10,5%
3 Condominio, dgua, luze gds  9,6%
4 Acustica  84% 8,4% 8,4% 8:4%
5 Qualidade  6,2% 6,2% 6,2%
6 Mais comodos  6,1% 6,1%
7 Prestacdes, financiamento e aluguel  54%
8 Novos espacos  4,4% 4,4% 4.4%
9 Apartamento comdrea maior _ 4,0% 4,0% 4,0%
10 Oportunidade de negécios  3,9% 3,9%
11 Privacidade  32% 3.2% 3.2% 3.2% 3.2%
12 Tamanho dos comodos  3,0% 3,0%
13 Edificios ¢/ aparéncia de casas  2,8% 2,8%
14 Olugar 2,5% 2,5% 2,5%
15 Conjuntos menores _ 2,1% 2,1%
16 Iluminagdo  1,7% 1,7% 1,7% 1,7%
17 Consertos, reparos e reformas  1,6%
18 Aparéncia do condominio  1,4% 1,4% 1,4% 1,4%
19 Transportes  1,3%
20 Tamanho e localiza¢do das portas e janelas  1,2% 1,2% 12% 1,2% 1,2%
21 Local para guardaro carro 1,1% 1,1%
2 Areas comuns__ 0,8% 0,8% 0,8%
23 Temperatura  0,8% 0,8%
24 Edificios ¢/ aparéncias variadas _ 0,7% 0,7%
25 Elementos decorativos  0,6% 0,6% 0,6% 0,6% 0,6% 0,6% 0,6% 0,6%
26 Disposicdo dos comodos  0,3% 0,3%
TOTAL: | 0,18 0,01 0,01 0,29 0,18 0,22 0,04 0,13 0,30 0,06 0,17 0,12 0,08 0,18 0,19 0,15 0,24
TOTAL % HIERARQUIZACAO OPORTUN. DEINTERVENCAO: | 7,0% 0.2% 02% 113% 69% 8,6 % 1,5% 50% 119% 24% 6,8 % 4,7% 3.2% 7,0 % 7,6 % 6,1% 9.4%

Fonte: A partir de Granja et.al. (2009) e Kowaltowski e Granja (2010)
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Para resumir a Tabela 4.4 apresentada anteriormente, propde-se um resumo na Tabela 4.5

com as oportunidades ja hierarquizadas dentro da classifica¢ao proposta.

Tabela 4.5 — Hierarquizacio das Oportunidades de Intervencao a partir do IGI

OPORTUNIDADES DE INTERVENCAO IGI F:f/cl:‘)’t'vo
Areas internas aos apartamentos
Porta de entrada macicga 11%
Adicao de varandas ou terracos nos aptos 9%
Introduzir janelas nas "Fachadas Cegas"” 8%
Possibilidade de abertura de portas em paredes para mudar configuragao dos aptos 7%
Forro de gesso nos WCs 7%
Introduzir Porta-balcdo 6%
Revestimentos de pisos personilzados 0%
Barrado de gesso no teto 0%
Total - Areas internas aos apartamentos: 49%
Circulacao interna da edificacao
Introduzir area em frente a entrada dos apartamentos 12%
Abrir parede que divide as escadas 7%
Melhorar detalhamento e acabamento das escadas 2%
Total - Circulacao interna da edificacao: 21%
Areas comuns externas
Instalagao de grade no entorno 9%
Estacionamento p/ motos e bicicletas 7%
Aumentar distancia entre as janelas da Tipologia H 5%
Repensar o "Centro Comunitario”, transforma-lo em churrasqueira, parquinho, paisagismo 5%
Individualizagao do exterior. Pintura com cores diferentes 3%
Peguenos Centros Comerciais de cuidados a salde e as criangas 2%
Total - Areas comuns externas: 30%
Total geral IGI Relativo das Oportunidades de Intervencédo em EHIS: 100%

A presente pesquisa concentrard esforcos na viabilizacdo das oportunidades de
intervencdo referentes as “Areas internas aos apartamentos” devido a disponibilidade de

informagdes dessas areas e indisponibilidades das dreas externas e comuns do EHIS.
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4.4.2.3 Caracterizacao da area

Quanto as dreas envolvidas neste estudo, serdo efetivamente trabalhadas aquelas que
compdem o apartamento para que seja possivel analisar, prioritariamente as oportunidades de
intervencdo sugeridas para elas, conforme dito anteriormente. Com 1isso, seguir-se-d4 a
apresentacdo da planta do apartamento padrdo (Figura 4.11) com 37,81m? de area util e do

edificio (Figura 4.12).
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Figura 4.11 - Planta tipologia VI22F-V2 F1 e F2/F3— Apartamento com 37,81m? de area titil

Fonte: A partir de Caderno de Tipologias (1997)
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Figura 4.12 — Planta tipologia VI22F-V2 F1 e F2/F3 - Edificio com dois apartamentos

Fonte: (Caderno de Tipologias, 1997)

Quanto a implantagdo o EHIS tem duas configuracdes principais, com 24 unidades do
tipo VI22F-V2 F1, que sdo os edificios isolados (Figura 4.13) e 16 unidades do tipo VI22F-V2
F2/F3, que constituem os edificios conjugados dois a dois, porém com entradas invertidas (Figura

4.14).

78



Figura 4.13 — Planta tipologia VI22F-V2 F1 - Implantacio de edificios isolados — 24 unidades

Fonte: A partir de Cadernos de Tipologia (1997) e Orcamentério (1999)

Figura 4.14 — Planta tipologia VI22F-V2 F2/F3 — Implantacio de edificios conjugados — 16 unidades

Fonte: A partir de Cadernos de Tipologia (1997) e Orcamentério (1999)
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5. ESTUDOS DE CASO

Este capitulo apresentard os desenvolvimentos dos estudos de caso realizados na pesquisa.
Como informado anteriormente, o primeiro a ser apresentado serd o estudo piloto com a andlise
do produto Banheiro acessivel. Os dois principais objetivos desta primeira aplicacdo sdo: 1)
verificar a possibilidade de se reduzir custos ndo prejudicando, ou aumentando, a entrega de valor
aos clientes e usudrios, especificamente, aos deficientes fisicos, e, 2) validar a sequéncia proposta
de utilizacdo da EV em produtos da construcdo civil. Apds esse estudo inicial serd feita uma
reflexdo para validar o fluxo sugerido (Figura 4.4) e se existem pontos que necessitam alteracao.

O estudo principal é buscar meios de viabilizar as oportunidades de intervencdo
identificadas por Kowaltowski e Granja (2010), que foram geradas com base numa pesquisa
anterior sobre “A natureza do valor desejado na habitagcdo social” (GRANJA et al.(2009). Essas
oportunidades traduzem-se em modificagcdes no projeto que atendam aos requisitos de valor
desejado, identificados por meio do Indice Geral de Importancia (IGI), de forma a entregar o
“valor desejado” aos futuros usudrios e moradores, propondo suas incorporagdes nos novos
projetos.

Este capitulo segue dividido em dois itens principais cujos detalhamentos consistem nos
desenvolvimentos dos estudos de caso seguindo a sequéncia sugerida no item 4.1.5. Com isso,
aplicar-se-4 a EV, por meio do processo idealizado (Figura 4.4), para encontrar meios de reduzir
custos no projeto, de forma a viabilizar a incorporacdo das oportunidades sugeridas em novos

produtos/projetos.
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5.1 Estudo de caso piloto

Este item seguird a ordem proposta para a sequéncia de aplicacdo apresentada no item
4.1.5 e para isso serdo utilizadas as informacgdes obtidas do produto em estudo, banheiro
acessivel, contidas em sua caracteriza¢do no item 4.4.1.

Conforme apresentado na Figura 4.5, o Plano de Trabalho estd presente no fluxo do
processo de aplicacdo da sequéncia sugerida para utilizacdo das técnicas da EV. Dessa forma ele
serd preenchido concomitantemente ao fluxo do processo para organizar o trabalho. Quanto a
aplicacdo das ferramentas de EV, a anélise de fun¢do, o diagrama FAST e o Método COMPARE,

seguiram-se as respectivas recomendagdes presentes na revisao bibliogréfica de EV.

5.1.11dentificar objeto de estudo e Iniciar Plano de Trabalho

Abaixo se apresentam os Quadros 5.1 e 5.2 com o inicio do preenchimento do Plano de
Trabalho, conforme modelo adotado com as respostas as perguntas indicadas por Abreu (1996)

para identificar o produto em estudo e organizar o raciocinio para os passos seguintes.
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Quadro 5.1 - Plano de Trabalho para estudo de caso piloto: Fase 1 - PREPARATORIA

PLANO DE TRABALHO

1. FASE PREPARATORIA
RESPOSTAS: ESTUDO DE CASO PILOTO:
PERGUNTAS CONSTRUCAO WC ACESSIVEL
1.1 O que estudar? A construgdo de um WC acessivel.
1.2 Qual o problema? Como rgduzw custos dg construgcdo sem prejudicar a entrega e
percepcao de valor do cliente?
Obter reducbes custos de um banheiro acessivel sem prejudicar a
13 O que se pretende? entrega e percepcdo de valor do cliente. Neste estudo ndo ha
) a P ) uma meta de reducao de custo determinada, por se tratar de um
teste da aplicacao da EV na construcao civil.
1.4 Quem participara do Pesquisadora.
estudo?
Por meio da sistematizacao e aplicacao da sequéncia baseada na
1.5 Como sera desenvolvido? EV orientada pelas diretrizes da NBR 9050:2004 de
acessibilidade.
16 Quais os recursos Participantes, bibliografia do tema, NBR 9050:2004, fontes de
"~ necessarios? precos atualizadas, computador, Microsoft Office e AutoCad.
1.7 Quem pode ajudar? Orientador e agentes que obtenham as informagdes necessarias.
18 A quem interessam os Pesquisadora, orientador, meio cientifico e demais interessados
"~ resultados? em utilizar a EV em produtos da construgao civil.
1.9 Qual o prazo disponivel? Entre uma e duas semanas.

Na sequéncia no Quadro 5.2 s@o apresentadas as respostas sobre a fase Informativa.
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Quadro 5.2 — Plano de Trabalho para estudo de caso piloto: Fase 2 - INFORMATIVA

PLANO DE TRABALHO
2. FASE INFORMATIVA

PERGUNTAS

RESPOSTAS: ESTUDO DE CASO PILOTO:
CONSTRUCAO WC ACESSIVEL

2.1 O que é o produto? Um WC acessivel.

Principalmente os funcionarios e clientes com deficiéncia fisica

2.2 Quem sao seus usuarios? D
que utilizarao o WC.

2.3 Quais sado suas fungdes?  Facilitar acesso e Proporcionar uso.

54 Quanto custam as Neste ponto ainda ndo é possivel informar o custo especifico das
" funcbes? funcoes. No decorrer do trabalho esses custos serdao apontados.
Quais suas Ser um banheiro que atenda de forma adequada aos usuarios
2.5 caracteristicas? com deficiéncias fisicas, seguindo as diretrizes da NBR
' 9050:2004 de acessibilidade.
56 Ha produtos semelhantes? Sim, de uma certa forma, qualquer outro WC que atenda a NBR
" Quais? 9050:2004 ¢ semelhante a este.
As fungdes sao Sim, as fungdes basicas sdo equivalentes a qualquer outro WC
2.7 encontraveis em outros que atenda a NBR 9050:2004. As fung¢des secundarias podem
produtos? Em quais? variar.

Com a preparagao do trabalho e a reunido das informagdes iniciais necessdrias, chega-se
ao fim das fases Preparatéria e Informativa, podendo-se avancar para as aplicagdes das

ferramentas, a serem apresentadas no item seguinte.

5.1.2 Aplicar Ferramentas da EV

Seguindo o fluxo idealizado para a sequéncia proposta de utilizagdo da EV, demonstrar-
se-a0 as aplicagdes individuais das ferramentas com base nas diretrizes das respectivas teorias,

ressaltando os detalhes especificos de suas operacionalizacdes conforme necessario.
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5.1.2.1 Analise de Funcao

A Andlise de Funcao foi realizada com base na proposicao desenvolvida por uma equipe
de pesquisadores da Universidade Estadual de Londrina em trabalho apresentado no ultimo
ENTAC, ocorrido em outubro de 2010. No artigo publicado com titulo “Abordagem da
Engenharia de Valor como estratégia de reducdo de custos em projetos habitacionais de interesse
social” (YOKOTA et al., 2010), os pesquisadores realizaram a subdivisdao dos componentes do
edificio com base na norma ABNT NBR 15575-1:2010 de “Desempenho de Edificacdes” que
trata de 5 macro-sistemas, conforme segue:

e Sistemas estruturais;

e Pisos internos;

® Vedacgdes verticais;

e (Cobertura;

e Sistemas hidrossanitarios.

Para o desenvolvimento deste estudo de caso, serd seguido o mesmo principio, porém
com algumas adaptagdes que sdo a incorporagdo de mais dois sistemas, “Sistemas elétricos” e
“Acessorios para uso acessivel” e o aumento do grau de detalhamento com abertura desses sete
sistemas em onze fungdes. A primeira modificacdo fez-se necessdria para possibilitar o estudo do
escopo completo do WC acessivel, e, a segunda € uma decorréncia da teoria da Anélise de
Funcdo, uma vez que o nivel de detalhamento do estudo € determinado por seus executores, de
acordo com os recursos disponiveis e objetivos determinados. Com isso, apresenta-se a Tabela

5.1 com os sistemas, as fun¢des e componentes principais que compde o produto WC acessivel.
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Tabela 5.1 — Anélise de Func¢do WC acessivel

ANALISE DE FUNGCAO: WC Acessivel (Prover uso hidrossanitario & Proporcionar uso acessivel)

. Funcdes Classificacao das Funcoes Componentes detalhados da
Sistemas . . ~ :
(verbo + substantivo) (*) P/SN/S U/E construcéo do WC Acessivel
A Transmlz'r e;forgos SN ] Baldrame, alvenaria estrutural
ESTRUTURA - Ve,t_'ca'?
B ransmiiir eslorgos SN U Lajes de teto e piso
horizontais
PISOS INTERNOS ¢ hevestir superficies s U Ceramica, pintura
horizontais
D Limitar area SN U Alvenaria
E Revesti |r1 gupgrﬂmes S E Azulejo
VEDAGOES VERTICAIS veruciais
F Permitir ventilagéo SN U Esquaria (janela)
G Permitir acesso SN U Esquadria (porta)
COBERTURA H Proteger de intempéries SN U Cobertura
INSTALAQO,ES | Prover uso P U/E Instalagdes hidrossanitarias, lougas e
HIDROSSANITARIAS hidrossanitario metais
SISTEMAS ELETRICOS o - .
*) J Prover iluminagcao SN U Instala¢des elétricas
ACESSORIOS PARA Proporcionar uso . I
USO ACESSIVEL () K acessivel P U/E Acessoérios de acessibilidade

(*) De acordo com subsistemas da NBR 15575 adicionados dois subsistemas necessarios (**) - Sistemas elétricos e Acessérios para uso acessivel

Além da divisdo dos sistemas em funcdes também foi possivel classificar as fungdes em

funcdes de “uso” ou “estima’” que auxiliard na andlise posterior dos resultados obtidos.

5.1.2.2Diagrama FAST

Com base na Andlise de Fung¢ao apresentada por meio da Tabela 5.1, € possivel elaborar o
diagrama FAST. Com o objetivo de facilitar sua elaboracdo utilizou-se um recurso manual que
possibilitou uma maior dinamicidade na hierarquizacdo das fungdes e identificacdo de seus
relacionamentos. O citado recurso foi a preparacao de pequenos quadrados de papel com as letras
que correspondem a cada fun¢do e uma folha de papel em branco com os limites do escopo

proposto pelo FAST (Figura 5.1).
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e —————
Figura 5.1 — Diagrama FAST manual — Construcio WC acessivel

Dessa forma, orientada pela relacdo de “como” e “porque” entre as funcdes (caracteristico
do FAST) foi possivel elaborar o diagrama conforme é apresentado na Figura 5.2 j4 em meio

digital.
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DIAGRAMAFAST (FUNCTION ANALYSIS SYSTEM TECHNIC) ConstruirWcC
Fase de Projeto Acessivel
Funcbes recorrentes:
OUTPUTS OBJETIVO: Buscar Analisar Analisar INPUTS
(Saidas) Construir WC Acessivel Alternativas Vantagens Desvantagens (Entradas)
: Quando :
Como? Porgue?
Permitir
Ventilacio (F) Quando
T
« Construir WC - + Necessidade
acessivel iluminacao (J) Revestir de .
» Proporcionar ' Supedices consiGao
- Proveruso verticais (E) Transmitir da empresa
uso acessivel hidrossani- | esforcos B
. tario (I horizontais (B .
-Alende_r as | | Proporcionar 2of) O pieeie ) Transmitir disponiveis
necessidades USOA(C:iSSIveI ) er?_for_go(i) —| paraa
verticals
das pessoas " Proteger de construcéo
com i ‘ intempéries
deficiéncia Revestir (H) *Direfrizes da
gue utilizardo superficies NBR
oWC Rt 9050:2004
5 ESCOPO DO ESTUDD i

Figura 5.2 — Diagrama FAST digitalizado — Construcdo WC acessivel

Com base na andlise funcional do produto e na elaboracdo do FAST, o préximo passo é
fazer a quantificagdo, composi¢do de materiais, servigos, e atribuir os respectivos custos a cada

funcdo especifica, o que viabilizard a aplicacdo do Método COMPARE.

5.1.2.3Método COMPARE
A partir dos sistemas e da decomposi¢cdo de fun¢des foi detalhado por completo o escopo
do produto banheiro acessivel, com tnico item excluido a parte de fundac¢des profundas, ou seja,
o escopo contempla a edificagdo dos baldrames até a cobertura. Essa nova decomposicao gerou

68 itens que contém os elementos que permitem a construcao, inclusive itens de acabamento e
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acessorios sanitarios. Para organizar a aplicagdo do Método COMPARE, pode-se dividi-lo em
quatro passos principais:
1. Levantamento de quantidades e precos (material e mao-de-obra);
2. Organizagdo dos dados para obtengdo das varidveis “Consumos de recursos das
Funcgdes”;
3. Realizacdo da Técnica de Mudge para obtencdo das varidveis ‘“Necessidades
relativas das Funcdes;
4. Preparacdo do grafico COMPARE.

As quantidades foram obtidas dos projetos arquitetonico, estrutural, elétrico e
hidrossanitario fornecidos pela empresa concessiondria do setor elétrico que construiu a
edificacdo. Os precos foram obtidos de duas principais fontes, a revista Construcao e Mercado
(edi¢ao novembro/2010), que é consolidada no mercado devido a ampla pesquisa de precos que
apresenta em suas edicoes, e, no site da C & C, de renomada empresa de comercializacdo de
materiais de construcao civil, principalmente nos Estados de sdo Paulo e Rio de Janeiro. Ambas
as fontes disponibilizam precos atualizados que foram utilizados na precificagao deste estudo.

A Tabela 5.2 traz os 68 itens, em que sistemas se encaixam, suas respectivas quantidades
e valores, ja a Tabela 5.3 traz a distribui¢do dos itens dentre as 11 funcdes, conforme a Tabela
5.1. Ambas as Tabelas 5.2 e 5.3 ja traduzem os passos 1 e 2 dentre quatros indicados para

execu¢do do Método COMPARE.
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Tabela 5.2 — Quantificacdo e custeio dos componentes Iniciais do WC acessivel

Projeto Inicial

Componentes do
Item WC Acessivel: Subcomponentes Componentes Und Qtde C(L;‘s;zjm\)T czj:;;)um))o Cus(lFt‘)sT)'otal
NBR 15575 (*)

1 Elementos verticais _ Baldrame - Férmas m? 8,19 8,12 4,04 99,62
2 Baldrame - Concreto 20 Mpa (Brita 1 e Slump 8 +/- 1cm) mé 0,73 274,50 5,16 203,60
3 Baldrame - Aco CA 50 kg 45,50 513 1,52 302,58
4 Impermeabilizagdo do baldrame e primeiras fiadas m?_ 17,40 7,04 15,95 400,03
5 Alvenaria estrutual - Blocos de 14cm m? 29,12 24,43 14,20 1.124,80
6 Alvenaria estrutual - Graute m3_ 0,12 553,20 0,00 66,84
7 Alvenaria estrutual - Aco kg 23,46 513 1,52 156,03
8 ESTRUTURA Elementos Laje de teto, trelicada m?__ 5,00 22,11 2,02 120,65
9 horizontais Impermeabilizacéo da laje de teto m2_ 9,34 13,55 3,46 158,87
10 Chapisco,embogo e reboco (tetos) m? 434 9,27 32,95 183,23
11 Masseamento em PVA, 2 demé&os m? 4,34 1,20 483 26,17
12 Pintura laje de teto em latex PVA, 2 demaos m2 434 2,51 7,15 41,92
13 Contra-piso 5 cm m2 434 13,73 18,17 138,42
14 Regularizacao sarrafeada 3cm m2 434 7,00 7,34 62,24
15 Impermeabilizacao da laje de piso / contra-piso m? 434 13,55 346 73,82
16 Telhado Estrutura metélica cobertura (vao até 20m) m2 5,00 115,05 575,25
17 PISOS INTERNOS Revestimentos Ceramica - Cargo Plus 31 x31cm Eliane m2_ 434 27,15 18,17 196,69
18 Argamassa para assentamento de cerdmica (weber.col interno) kg 32,55 0,37 12,24 410,54
19 Rejunte para ceramica kg 152 1,98 592 12,00

20 Limitagdo de &reas _ Alvenaria estrutual m2 29,12 -
21 Revestimentos Chapisco, emboco e reboco (paredes internas) m2 22,97 6,77 25,87 749,74
22 VEDAGGES Azulejo Forma Slim branco acetinado 20X20 Eliane m2 2297 22,80 5,44 648,67
23 VERTICAIS Argamassa para assentamento de azulejo kg 91,88 0,37 12,24 1.158,84
24 Rejunte para azulejo kg 804 1,98 8,61 85,16
25 Esquadrias Porta (0,80 x 2,10m), completa, pintada, com ferragens und 1,68 351,74 104,83 767,04
26 Janela (0,80 x 0,70m) e ferragens m2__ 0,56 527,78 37,13 316,35
27 COBERTURA Telhado Telhas tipo fibrocimento de 8mm m2 5,00 17,74 417 109,54
28 Rufos e Calhas chapa de 5mm m__ 455 32,25 2,73 159,14
29 Instalagdes de Tubulagdo de AF - PVC marrom soldavel DN25 Tigre m 7,33 1,80 7,45 67,81
30 agua fria (AF) Conexdes - Joelho 90°DN25 Tigre und 3,00 0,35 7,45 23,40
31 Conexdes - Joelho 90 ° Redugdo 25mm x 1/2" Tigre und 2,00 1,45 7,45 17,80
32 Conexdes - Té DN25 Tigre und 1,00 0,80 745 8,25
33 A Conexdes - Té com reducdo 25mm x 3/4" Tigre und 1,00 3,50 745 10,95
34 HIDI:(S)‘;I;I;\I:‘%_O I_I\E:I AS Lavatdrio para deficiente fisico und 1,00 222,43 47,42 269,85
35 Metais (flexivel, valvula e sifao) und 1,00 86,50 9,48 95,98
36 Metais (registro) und 1,00 30,20 9,48 39,68
37 Metais (misturador) para deficiente fisico und 1,00 247,20 948 256,68
38 Metais (torneira de limpeza) padrao DECA und 1,00 55,15 9,48 64,63
39 Instalacoes de Tubulacdo de esgoto - PVC branco DN100 Tigre m_ 1,37 5,65 745 17,95
40 Tubulagao de esgoto - PVC branco DN75 Tigre m_ 2,13 5,73 7,45 28,07
41 Tubulagdo PVC branco DN50 Tigre m__ 5,50 5,83 7,45 73,04
42 Tubo PVC branco DN40 Tigre m 0,32 2,62 7,45 3,22
43 Conexdes - Joelho 90°DN100 Tigre und 1,00 3,80 7,45 11,25
44 Conexdes - Joelho 45°DN40 Tigre und 1,00 2,30 745 9.75
45 Conexdes - Joelho 90 °DN40 Tigre und 1,00 1,35 7,45 8,80
46 Conexdes - Juncdo Simples 100x75 Tigre und 1,00 14,60 745 22,05
47 Conexdes - Juncdo Simples 75x50 Tigre und 1,00 8,70 7,45 16,15
48 Caixa Sifonada ¢/ ralo 150x185x75 Tigre und 1,00 33,30 745 40,75
49 Vaso sanitario - linha Confort vogue plus DECA und 1,00 351,89 4,50 356,39
50 Anel de vedacéo para BS Tigre und 1,00 1,50 0,45 1,95
51 Metais - Valvula de descarga und 1,00 121,32 47,42 168,74
52 lluminagdo Eletrodutos - corrugado amarelo 1/2" m_ 7,60 28,84 14,22 327,26
53 Cabeamento - 16mm? m_ 13,35 478 1,86 88,62
54 SISTEMAS Caix.as, Qe gaAssagem 4x2" und 2,00 0,79 1,13 3,83
55 ELETRICOS () Luminaria e lampada (teto) und 1,00 34,00 15,17 49,17
56 Luminaria e lampada (parede) und 1,00 24,80 1517 39,97
57 Interruptor simples und 1,00 7,05 3,98 11,03
58 Interruptor simples com tomada universal und 1,00 16,97 3,98 20,95
59 Barra de trasnferéncia (BS) - 80cm em aluminio und 1,00 115,52 4,50 120,02
60 ACESSOHOS Barra de apoio (LV) - em u em aluminio und 1,00 332,88 9,00 341,88
61 acessivei Barra de apoio (porta) - 40cm em aluminio und 1,00 101,84 4,50 106,34
62 i Assento sanitario - linha Confort vogue plus DECA und 1,00 295,30 4,50 299,80
63 _ ACESSORIOS PARA Chapa de inox para revest. interno da porta - 80 x 40cm und 1,00 90,00 4,50 94,50
64  USO ACESSIVEL (**) Acessorios Papeleira und 1,00 36,15 4,50 40,65
65 Saboneteira und 1,00 37,75 4,50 42,25
66 Toalheiro und 1,00 50,90 4,50 55,40
67 Espelho cristal 5mm 80 x 80cm und 1,00 178,20 28,55 206,75
68 Cabide und 1,00 34,00 450 38,50

TOTAL: 11.847,84

(*) De acordo com subsistemas da NBR 15575 adicionados mais dois subsistemas necessarios (**) - Sistemas elétricos e Acessérios p/ uso acessivel
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Tabela 5.3 — Distribuicio dos custos dos componentes Iniciais em suas respectivas funcoes do WC acessivel

DISTRIBUIGAO DOS CUSTOS NAS FUNGOES - PROJETO INICIAL

A B c D E F G H 1 J K
ltem
% R$ [%| R$ |% R$ [%| R$ |%| R$ |[%| R$ |[%| R$ |%| R$ | % R$ |%| R$ | % R$
11 99,62 B B B . . , . - - -
2 |1 20360 - - - - . . . . - :
3 |1 30258 B - . . . - - _ - -
4 - - - - |1 400,03 - - - - - -
5 |05 56240 - - |05 56240 - B » . . . ,
6 |05 3342 - - |05 3342 B B » . . . -
7 |05 7801 - - |05 7801 B B » . . - -
8 - 1 120,65 - - B . . . . - -
9 - - 1 158,87 B . . - - - - -
10 - - 1 183,23 - - - - - - - -
11 - - 1 26,17 - - - - - - - -
12 - - 1 41,92 - - - - - - - -
13 - |05 692105 69,21 - - B » . . - -
14 - - 1 62,24 - - B . . . - :
15 - - 1 73,82 - B - . . - - -
16|05 287,63 |05 287,63 - B - g . . . . -
17 - - 1 196,69 - - - - - - - -
18 - - 1 410,54 - - - - - - - -
19 - - 1 12,00 - - - - - - - -
20 - - - - - - - - - - -
21 - - - - |1 74974 - - - - - -
22 B - - - |1 e4867 - - - - - -
23 - - - - [1 115884 - - - - - -
24 - - - K 85,16 - - - - - -
25 - - - - - - |1 767,04 - - - -
26 - - - - - |1 31635 - - - - -
27 - - - - - - - |1 10954 - - -
28 - - - B B B - |1 159,14 - - -
29 _ _ - - - - - - 1 67,81 - -
30 - - - - - - - - 1 23,40 - -
31 - - - - - - - - [ 17.80 - -
32 - - - - - - - - 1 8.25 - -
33 - - . - . . - B 1 10,95 - -
34 . . . . - B - - |os3 80,96 - Jo7 18890
35 - . . . g B - - |os5 47,99 - o5 47,99
36 _ B - - - - - - 1 39,68 - -
37 - - . . . B - - |03 77,00 - 07 179,68
38 - - - - - - - - 1 64,63 - -
39 - - - - - - - - 1 17,95 - -
40 - _ . . . . - B 1 28,07 - -
41 _ B - - - - - - 1 73,04 - -
42 _ B - - - - - - 1 3,22 - -
43 _ B - - - - - - 1 11,25 - -
44 - - - - - - - - 1 9.75 - -
3 - _ - - . . - B 1 8,80 - -
26 - _ . . . . - B 1 22,05 - -
47 _ B - - - - - - 1 16,15 - -
28 - - . . . . - - [1,00 4075 - -
29 - - . . . B - - |03 106,92 - 07 24947
50 - - - - - - - - 1 1,95 - -
51 . - . . - - - - |os5 84,37 - Jo5 8437
52 - - - - - - - - - |1 32726 -
53 - - - - - - - - - |1 8862 -
54 - - - - - - - - - |1 383 -
55 - - - - - - - - - [1 4947 -
56 - - - - . . - - - |1 3997 -
57 - - - - - - - - - [1 1103 -
58 - - - - . . . g - |1 2095 -
59 - - - . . . » . B - 1 120,02
60 - - - - - - - - - - 1 341,88
61 - - - - . . » . - B 1 106,34
62 - - - - - - - - |03 8994 - 07 209,86
63 . . - - - - - B - B 1 94,50
64 - - - - - - - - |os5 20,33 - |05 20,33
65 - - - - - - - - o5 21,13 - |05 21,13
66 - - - - - - - - o5 27,70 - |05 27,70
67 - - - - - - - - o3 62,03 - |07 14473
68 - - - - - - - - _|os5 19,25 -_lo5 19,25
1.567,25 477,48 1.234,70 673,84 3.042,43 316,35 767,04 268,68 1.103,11 540,83 1.856,13
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Resumindo-se as tabelas acima (Tabelas 5.2 e 5.3) contém as informagdes envolvidas no
estudo que geram as varidveis de “Consumo de recursos” que serdo utilizadas como uma das
séries de dados no grafico COMPARE.

O préximo passo constitui na execugdo da Técnica de Mudge que inter-relaciona todas as
funcdes, par a par, em que € atribuido um peso maior aquela fung¢do que € mais importante do que
seu par comparado. Com isso preparou-se o Quadro 5.3 que traz esse relacionamento e o

resultado dele que sdo as varidveis de “Necessidades relativas” das fungdes.

Quadro 5.3 — Técnica de Mudge para identificacio das Necessidades Relativas - WC acessivel

Y de Pontos/ Necessidades
A B C D E F G H | J K funcdo Relativas %
A - A2 C2 D3 A3 F2 G3 H2 13 A2 K3 7 5%
B - C2 D3 B3 F2 G3 H2 13 J2 K3 3 2%
C - D3 C3 C2 G3 H2 13 J2 K3 8 6%
D - D3 D2 D2 D2 13 D2 K3 18 13%
E - F3 G2 H2 13 J2 K3 0 0%
F - G2 H2 13 F2 K3 9 6%
G - G2 13 G2 K3 17 12%
H - 13 H2 K3 12 9%
I - 13 K3 27 19%
J - K3 6 4%
K - 33 24%
Total de Pontos do Estudo: 140 100%

Para se chegar ao quarto e dltimo passo do Método COMPARE, preparou-se a “tabela
resumo” (Tabela 5.4) a qual concentra as funcdes e informacdes obtidas nos passos anteriores e
que ird viabilizara a preparacao do Grafico COMPARE (Gréfico 5.1), que € o resultado dessa
ferramenta. E importante lembrar que os resultados obtidos até o momento referem-se 2 aplicacio
das ferramentas da EV no projeto da forma como ele foi idealizado inicialmente. Com base neles
€ que serdo identificadas as fun¢des com oportunidades de reducdo de custos que esperam-se
gerar uma economia sem prejudicar o valor perante ao cliente, podendo até mesmo majora-lo

com a incorporac¢do de mais itens que ele perceba como aumento de valor.
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Tabela 5.4 — Tabela Resumo: Funcdes, Consumo de recursos Iniciais e Necessidades relativas - WC acessivel

Sistemas Funcées Custos Consumo de Necessidades
¢ Totais (R$) Recursos (%) Relativas (%)
A Transmitir esforgos verticais 1.567,25 13% 5%
ESTRUTURA B Transmitir esforgos horizontais 477,48 4% 2%
PISOS INTERNOS C Revestir superficies horizontais 1.234,70 10% 6%
D Limitar area 673,84 6% 13%
VEDAGOES E Revestir superficies verticais 3.042,43 26% 0%
VERTICAIS F Permitir ventilagéo 316,35 3% 6%
G Permitir acesso 767,04 6% 12%
COBERTURA H Proteger de intempéries 268,68 2% 9%
INSTALACOES . ol o o
HIDORSSANTARIAS | Prover uso hidrossanitario 1.103,11 9% 19%
SISTEMAS g o o
ELETRICOS J Prover iluminagéo 540,83 5% 4%
ACESSORIOS PARA . . o o
USO ACESSIVEL K Proporcionar uso acessivel 1.856,13 16% 24%
Totais: 11.847,84 100% 100%

Grafico COMPARE - WC Acessivel - Inicial
30%
25% 26% 24%
20%
15% 13% / \
LN .
10% 10%
5%
0% i
A C D E F G H [ J K
—¢=— Consumo de recursos <-4+ Necessidades relativas

Grifico 5.1 — Grafico COMPARE Inicial — Construcao WC acessivel
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5.1.3 Analisar resultados

Em continuidade a estratégia de utilizacdo do Plano de Trabalho no decorrer do processo
de aplicacdo da sequéncia proposta para utilizagdo da EV, chega-se o0 momento de responder as

perguntas referentes a fase Analitica, conforme segue no Quadro 5.4.

Quadro 5.4 — Plano de Trabalho para estudo de caso piloto: Fase 3 - ANALITICA

PLANO DE TRABALHO
3. FASE ANALITICA

PERGUNTAS

RESPOSTAS: ESTUDO DE CASO PILOTO:
CONSTRUCAO WC ACESSIVEL

31 Quais as fungbes e caracteristicas  "Prover uso hidrossanitario" e "Proporcionar uso

mais importantes? acessivel", que sao as fungdes principais do produto.
As mesmas séo Uteis .
3.2 oo ’ Sim.
necessarias”
Sim e poderiam até “custar mais” ja que apresentam %
3.3 Elas valem o que custam? altos de “necessidades relativa” em relagdo ao “consumo
de recursos” inicial.
34 As que existem sao as que Sim, pois a maioria das funcées do produto banheiro
"" realmente deveriam existir? acessivel sao principais ou secundarias necessarias.

Muitas sdo encontradas em qualquer outro projeto de

S&o as mesmas encontraveis em WC, o que as diferencia sdo as caracteristicas de

3.5 outros produtos? O que os acessibilidade e fungbes secundarias, no entanto ele é

diferenciam? semelhante a outro banheiro acessivel, no que se diz
respeito ao atendimento a NBR 9050:2004.

Se héa produtos semelhantes, o que As fungdes secundarias, especificagdo de acabamentos e

3.6 . S ; g ~
os diferenciam? a verba disponivel para sua construgéo.

Seguindo o fluxo de aplicacdo far-se-4 a andlise dos resultados obtidos nos passos
anteriores que estdo reunidos e materializados no grafico COMPARE. Analisando o gréfico
COMPARE (Gréfico 5.1), por meio da comparacdo dos pares de varidveis “Consumos de
recursos” e “Necessidades relativas” de cada fungdo, procuram-se as funcdes que possuem as
combinagdes antagdnicas mais expressivas. Ou seja, aquelas com maior “Consumo de recurso”

e menor “Necessidade relativa”, conforme ilustrado abaixo (Figura 5.3).
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Consumo de
recurso

Funcao

Necessidade A

relativa

Figura 5.3 — Relacao funcional entre “Necessidade Relativa” e “Consumo de recursos”

Com isso, destacam-se as fungdes que possuem esse maior par antagdnico.
¢ Funcdo E: Revestir superficies verticais — Fun¢do secunddria de estima
Consumo de recursos: 26% Necessidade relativa: 0%
Diferenca de 26%
¢ Func¢do A: Transmitir esfor¢os verticais — Fun¢do secundéria necessaria de uso
Consumo de recursos: 13% Necessidade relativa: 5%
Diferenca de 8%

Analisando-se as fungdes “E” e “A”, percebe-se que a Funcdo A, “Transmitir esforcos
verticais” € secunddria necessdria e seu componente principal é a alvenaria estrutural que
constitui o principal elemento estrutural da edificacdo. Com isso, é um elemento com menores
possibilidades de modificacdo e o foco do esfor¢o criativo deve ser orientado a repensar a fungdo
E, “Revestir superficies verticais”, que ¢ uma func¢do secunddria com a maior consumo de
recursos € menor necessidade relativa.

Com base nessa andlise inicia-se a fase Criativa do Plano de Trabalho que buscara
orientar a busca por alternativas para desempenhar as fung¢des e reduzir custos sem prejudicar a

entrega de valor. O Quadro 5.5 traz as respostas do Plano de Trabalho referentes a essa fase.
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Quadro 5.5 — Plano de Trabalho para estudo de caso piloto: Fase 4 - CRIATIVA

PLANO DE TRABALHO
4. FASE CRIATIVA

RESPOSTAS: ESTUDO DE CASO PILOTO:

PERGUNTAS CONSTRUGAO WC ACESSIVEL
Fungdo “E”, modificar base que recebera revestimento,
modificar tipo de revestimento (o especificado
inicialmente, todas as superficies revestidas de azulejo, é
41 Quais sao as alternativas de oneroso).
" produtos? Funcoes “I” e “K” podem ser melhoradas desde que a

custos menores do que a economia gerada. Por exemplo,
€ possivel incluir itens que sao indicados pela NBR 9050,
mas nao obrigatorios.

Sim. Inclusive a inclusdo dos itens indicados, mas nao
obrigatorios pela norma, agregam valor ao produto sob a
perspectiva dos usuarios.

Elas satisfazem usudrios e
fabricantes? e usuarios?

Resumindo-se, inicialmente, a composicao da func¢do “A” consistia na preparacao da base
com chapisco, embog¢o e reboco, aplicacio de argamassa, azulejo e rejunte, com total de
R$3.042,43, modificando os revestimentos para aplicacio de chapisco e massa unica,
masseamento e pintura latex PVA, obtém-se um total de R$1.327,19. Essa proposta de
modifica¢do resulta numa economia de R$ 1.715,25 (56%) com um revestimento de qualidade e,
principalmente, alterando uma fun¢do com baixa “Necessidade relativa”.

Com tal reducga@o de custo pode-se inclusive pensar em acrescentar componentes com alta
“Necessidade relativa” que tenham custo menor ou igual a economia gerada. Assim,
identificaram-se dois elementos que sdo indicados pela norma NBR 9050, mas ndo sdo
obrigatérios, € podem ser adicionados ao produto final, aumentando a entrega de valor aos
usudrios. Sao eles uma ducha higi€nica e um porta-objetos correspondentes respectivamente as
funcdes “Prover uso sanitdrio — I’ e “K — Proporcionar uso Acessivel”. Ambas as modificag¢des
somam um valor adicional de R$ 334,03, porém, mesmo assim ainda proporciona-se uma
redugdo de R$1.381,22, que representa uma economia de 23% em relagdo ao custo das fungdes

modificadas, “A”, “I” e “K”, e de 12% em relacdo ao custo total inicial do WC.
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Dessa forma, apresentam-se a seguir as Tabelas 5.5 € 5.6 com a composi¢ao incorporadas
as modificag¢des propostas nas fungdes “E”, “I” e “K”. Na sequéncia seguird a tabela resumo com

as fungdes e totalizacdo de custos (Tabela 5.7) e o novo grafico COMPARE (Gréfico 5.2)
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Tabela 5.5 — Quantificaco e custeio dos componentes Modificados - WC acessivel

Projeto Modificado

Componentes do
Item WC A ivel: Sub p ites Componentes Und Qtde C(l;s;zjm;;\)T c(u:;;,u?:;o Cus(!:s';'otal
NBR 15575 (*)

1 Elementos verticais Baldrame - Férmas m?_ 8,19 8,12 4,04 99,62
2 Baldrame - Concreto 20 Mpa (Brita 1 e Slump 8 +/- 1cm) m3_ 0,73 274,50 5,16 203,60
3 Baldrame - Aco CA 50 kg 45,50 5,13 1,52 302,58
4 Impermeabilizacdo do baldrame e primeiras fiadas m2 17,40 7,04 15,95 400,03
5 Alvenaria estrutual - Blocos de 14cm m2 29,12 24,43 14,20 1.124,80
6 Alvenaria estrutual - Graute m®_ 0,12 553,20 0,00 66,84
7 Alvenaria estrutual - Aco kg 23,46 5,13 1,52 156,03
8 Elementos horizontais _ Laje de teto, trelicada m2_ 5,00 22,11 2,02 120,65
9 ESTRUTURA Impermeabilizacdo da laje de teto m2_ 934 13,55 3,46 158,87
10 Chapisco.embogo e reboco (tetos) m2_ 434 9.27 32,95 183,23
11 Masseamento em PVA, 2 deméaos m2_ 434 1,20 4,83 26,17
12 Pintura laje de teto em latex PVA, 2 deméaos m2_ 434 2,51 7,15 41,92
13 Contra-piso 5 cm m2_ 434 13,73 18,17 138,42
14 Regularizacao sarrafeada 3cm m2_ 434 7,00 734 62,24
15 Impermeabilizacdo da laje de piso / contra-piso m2__434 13,55 346 73,82
16 Telhado Estrutura metdlica cobertura (vdo até 20m) m2 5,00 115,05 575,25
17 PISOS INTERNOS Revestimentos Ceramica - Cargo Plus 31 x 31cm Eliane m? 434 27,15 18,17 196,69
18 Argamassa para assentamento de cerdmica (weber.col interno) kg 32,55 0,37 12,24 410,54
19 Rejunte para ceramica kg 1,52 1,98 5,92 12,00

20 Limitaco de areas Alvenaria estrutual m? 29,12 -
21 ~ Revestimentos Chapisco e massa dnica m2_ 22,97 5,73 15,09 478,24
22 VEDACOES Masseamento em PVA, 2 demé&os m2 8,04 22,80 544 227,04
23 VERTICAIS Pintura em parede com tinta PVA m? 2297 2,51 7,15 221,89
24 Esquadrias Porta (0,80 x 2,10m), completa, pintada, com ferragens und 1,68 351,74 104,83 767,04
25 Janela (0,80 x 0,70m) e ferragens m? 056 527,78 3713 316,35
26 COBERTURA Telhado Telhas tipo fibrocimento de 8mm m?__ 5,00 17,74 4,17 109,54
27 Rufos e Calhas chapa de 5mm m 455 32,25 2,73 159,14
28 Instalacoes de Tubulacdo de AF - PVC marrom soldavel DN25 Tigre m 7,83 1,80 7.45 72,43
29 agua fria (AF) Conexdes - Joelho 90 °DN25 Tigre und 3,00 0,35 7,45 23,40
30 Conexdes - Joelho 90° Reducdo 25mm x 1/2" Tigre und 2,00 1,45 7,45 17,80
31 Conexdes - Té DN25 Tigre und 2,00 0,80 7,45 16,50
32 INSTALACOES Conefé_es -Té com lreduq?;c.) 25mm x 3/4" Tigre und 1,00 3,50 745 10,95
33 HIDROSSANITARIAS Lavatério para deficiente fisico und 1,00 222,43 4742 269,85
34 Metais (flexivel, valvula e sifdo) und 1,00 86,50 9,48 95,98
35 Metais (registro) und 1,00 30,20 9,48 39,68
36 Metais (misturador) para deficiente fisico und 1,00 247,20 9,48 256,68
37 Metais (torneira de limpeza) padrao DECA und 1,00 55,15 9,48 64,63
38 Instalagdes de esgoto _ Tubulagéo de esgoto - PVC branco DN100 Tigre m_ 1,37 5,65 7,45 17,95
39 Tubulacao de esgoto - PVC branco DN75 Tigre m_ 2,13 5,73 7,45 28,07
40 Tubulacdo PVC branco DN50 Tigre m 550 5,83 7,45 73,04
41 Tubo PVC branco DN40 Tigre m_ 0,32 2,62 7,45 3,22
42 Conexdes - Joelho 90°DN100 Tigre und 1,00 3,80 7,45 11,25
43 Conexdes - Joelho 45°DN40 Tigre und 1,00 2,30 745 9,75
44 Conexdes - Joelho 90°DN40 Tigre und 1,00 1,35 7.45 8,80
45 Conexdes - Juncao Simples 100x75 Tigre und 1,00 14,60 745 22,05
46 Conexdes - Juncao Simples 75x50 Tigre und 1,00 8,70 745 16,15
47 Caixa Sifonada c/ ralo 150x185x75 Tigre und 1,00 33,30 7,45 40,75
48 Vaso sanitério - linha Confort vogue plus DECA und 1,00 351,89 4,50 356,39
49 Anel de vedacéo para BS Tigre und 1,00 1,50 0,45 1,95
50 Metais - Valvula de descarga und 1,00 121,32 47,42 168,74
51 lluminagéo Eletrodutos - corrugado amarelo 1/2" m_ 7,60 28,84 14,22 327,26
52 Cabeamento - 16mm? m 13,35 4,78 1,86 88,62
53 SISTEMAS Caix_a§ qe passagem 4x2" und 2,00 0.79 1,13 3,83
54 ELETRICOS (*) Lumindria e lampada (teto) und 1,00 34,00 1517 49,17
55 Lumindria e lampada (parede) und 1,00 24,80 1517 39,97
56 Interruptor simples und 1,00 7,05 3,98 11,03
57 Interruptor simples com tomada universal und 1,00 16,97 3,98 20,95
58 Barra de trasnferéncia (BS) - 80cm em aluminio und 1,00 115,52 4,50 120,02
59 Barra de apoio (LV) - em u em aluminio und 1,00 332,88 9,00 341,88
60 Barra de apoio (porta) - 40cm em aluminio und 1,00 101,84 4,50 106,34
61 Acessorios acessiveis _ Assento sanitério - linha Confort vogue plus DECA und 1,00 295,30 4,50 299,80
62 X Chapa de inox para revest. interno da porta - 80 x 40cm und 1,00 90,00 4,50 94,50
63  ACESSORIOS PARA Ducha higiénica und 1,00 238,10 4,50 242,60
64 USO ACESSIVEL (™) Porta-objetos und 1,00 74,05 4,50 78,55
65 Acessorios Papeleira und 1,00 36,15 4,50 40,65
66 Saboneteira und 1,00 37,75 4,50 42,25
67 Toalheiro und 1,00 50,90 4,50 55,40
68 Espelho cristal 5mm 80 x 80cm und 1,00 178,20 28,55 206,75
69 Cabide und 1,00 34,00 450 38,50
TOTAL: 10.466,62

(*) De acordo com subsistemas da NBR 15575 adicionados mais dois subsistemas necessarios (**) - Sistemas elétricos e Acessorios p/ uso acessivel
Funcdes modificadas

T
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Tabela 5.6 — Distribuicio dos custos dos componentes Modificados em suas respectivas funcoes do WC

,
acessivel
A B (o5 D E F G H 1 J K

Item

%| R$ |%| R$ |%| RS |%| R$ |%| RS |%| R$ |%| RS |%| RS [%| R$ |%| Rs |%| Rs
1 1 99,62 - - N N
2 1 203,60 - - - -
3 1 302,58 - - - - -
4 - - 1 400,03 - - - -
5 1 562,40 - - 1 562,40 - - - - -
6 1 33,42 - - 1 3342 - - - - -
7 1 78,01 - - 1 78,01 - - - - -
8 - 1 120,65 - - - - - - -
9 - - 1 158,87 - - - - - -
10 - 1 183,23 - - - - - -
1 - 1 26,17 - - - - - -
12 - - 1 41,92 - - - - - -
13 - 1 69,21 | 1 69,21 - - - - - -
14 - - 1 62,24 - - - - - -
15 - - 1 73,82 - - - - - -
16 1 287,63 [ 1 287,63 - - - - - - -
17 - - 1 196,69 - - - - - -
18 - - 1 410,54 - - - - - -
19 - - 1 12,00 - - - - - -
20 - - - - - - - - -
21 - - - - 1 478,24 - - - -
22 - - - - 1 227,04 - - - -
23 - - - - 1 221,89 - - - -
24 - - - - - - 1 767,04 - -
25 - - - - - 1 316,35 - - -
26 - - - - - - - 1 109,54 -
27 - - - 1 159,14 -
28 - - - - 1 72,43
29 - - - - 1 23,40
30 - - - - 1 17,80
31 - - - - 1 16,50
32 - - - - 1 10,95 - -
33 - - - - 0 80,96 - 1 188,90
34 - - - - 1 47,99 - 1 47,99
35 - - - - 1 39,68 - -
36 - - - - 0 77,00 - 1 179,68
37 - - - - 1 64,63 - -
38 - - - - 1 17,95
39 - - - - 1 28,07
40 - - - - 1 73,04
41 - - - - 1 3,22
42 - - - - |1 11,25
43 - - - B K 9,75
44 - - - B 8,80
45 - - - - |1 22,05
46 - - - -1 16,15
47 - - - - - - - - #4075 - -
48 - - - - - - - - 0 106,92 - 1 249,47
49 - - - - - - - - 1 1,95 - -
50 - - - - 1 84,37 - 1 84,37
51 - - - - - 1 327,26 -
52 - - - - - 1 88,62
53 - - - - - - - - - 1 3,83
54 - - - - - - - - - 1 49,17
55 - - - - - - - - - 1 39,97
56 - - - - - 1 11,03
57 - - - - - 1 20,95 -
58 - - - - - - 1 120,02
59 - - - - - 1 341,88
60 - - - - - - - - - 1 106,34
61 - - - - - - - - 0 89,94 1 209,86
62 - - - - - - - - - 1 94,50
63 1 121,30 1 121,30
64 - 1 78,55
65 - - - - - - - - 1 20,33 1 20,33
66 - - - - 1 21,13 1 21,13
67 - - - - 1 27,70 1 27,70
68 - - - - 0 62,03 1 144,73
69 - - - - - - - - 1 19,25 - 1 19,25

1.567,25 477,48 1.234,70 673,84 1.327,19 316,35 767,04 268,68 1.237,29 540,83 2.055,98

Funcdes modificadas
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Tabela 5.7 — Tabela Resumo: Funcdes, Consumo de recursos Modificados e Necessidades relativas - WC

acessivel
Sistemas Funcées Custos Consumo de Necessidades
¢ Totais (R$) Recursos (%) Relativas (%)
A Transmitir esforgos verticais 1.567,25 15% 5%
ESTRUTURA B Transmitir esforgos horizontais 477,48 5% 2%
PISOS INTERNOS C Revestir superficies horizontais 1.234,70 12% 6%
D  Limitar area 673,84 6% 13%
VEDACOES E Revestir superficies verticais 1.327,19 13% 0%
VERTICAIS F Permitir ventilacdo 316,35 3% 6%
G Permitir acesso 767,04 7% 12%
COBERTURA H Proteger de intempéries 268,68 3% 9%
INSTALACOES . o o o
HIDORSSANTARIAS I Prover uso hidrossanitario 1.237,29 12% 19%
SISTEMAS b o o
ELETRICOS J Prover iluminagéao 540,83 5% 4%
ACESSORIOS PARA . . o o
USO ACESSIVEL K  Proporcionar uso acessivel 2.055,98 20% 24%
Totais: 10.466,62 100% 100%

Funcdes modificadas

Grafico COMPARE - WC Acessivel - Com modificagoes
sugeridas nas fungoesE, | e K
25%
20%
15% 15% - :
124 - 13%13% l 12% A
10%
v \ 7% /
5% W 6% o 6%/.\
R % 5% \/3%
0% B 0%
A B c D E F G H I ) K
e=@== Consumo de recursos *«fll-+ Necessidadesrelativas

Grifico 5.2 — Grafico COMPARE Modificado — Construcao WC acessivel
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5.1.4Resultados atingiram os objetivos?

Como os objetivos principais dessa primeira parte de execu¢do do estudo piloto sdo o de
verificar a possibilidade de reducdo de custos e validar a sequéncia proposta, a avaliacdo dos
resultados obtidos serd feita de forma a verificar se ambos foram atingidos ou ndo. Em

congruéncia ao desenvolvimento sugerido segue a penultima tabela do Plano de Trabalho

(Quadro 5.6).

Quadro 5.6 — Plano de Trabalho para estudo de caso piloto: Fase 5 — AVALIATIVA

PLANO DE TRABALHO

5. FASE AVALIATIVA

PERGUNTAS

5 Quais sao as vantagens e
desvantagens da alternativa?

5.2 Qual a melhor alternativa?

RESPOSTAS: ESTUDO DE CASO PILOTO:
CONSTRUCAO WC ACESSIVEL

Vantagens:
Modificacdo da base para revestimento: ganho de

produtividade com a eliminacdo de uma etapa e
reducédo do tempo de espera para a proxima fase
Modificagéo do tipo de revestimento: atualmente €
recorrente a utilizacdo de pintura em areas
molhadas devido a boa resisténcia das tintas.
Também ha um ganho de produtividade, pois o
servico de pintura € mais rdpido do que o de
azulejar as paredes. Por ser uma edificacdo
comercial e o WC ser especifico para um publico,
sua utilizagdo normalmente € menor, diminuindo as
necessidade de manutencdes.

Inclusdo dos acessérios, ducha higiénica e porta-
objetos: incremento do valor agregado ao produto
Desvantagens:

Modificagdo da base e tipo de revestimento: a
pintura requere uma manutencdo mais recorrente
do que o azulejo.

Inclusé@o dos acessorios: ndo ha desvantagens
Modificar tipo de revestimento das paredes devido
ao fato de ser a fungdo com maior “Consumo de
recursos” e menor “Necessidade relativa”.
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5.1.5Repensar ou Finalizar?

Com base em todas as informacdes e resultados obtidos até esta fase, constata-se que
houve uma expressiva reducdo de custos uma vez que o produto final ficou no total 12% menor
em ralacdo ao idealizado inicialmente. Dessa forma, os resultados estdo satisfatrios e o estudo

pode ser finalizado.

5.1.6 Apresentar Resultado Final

Como fase final da sequéncia para aplicacdo da EV, ha de se fazer a apresentacdo dos
resultados e diretrizes obtidas para o produto com vistas a preparar para a produgao. A sexta fase

do Plano de Trabalho segue no Quadro 5.7 com o balanco final.

Quadro 5.7 — Plano de Trabalho para estudo de caso piloto: Fase 6 - ESCOLHA, IMPLANTACAO,

ACOMPANHAMENTO E APRESENTACAO A

PLANO DE TRABALHO

6. FASE DE ESCOLHA, IMPLANTAGCAO, ACOMPANHAMENTO E APRESENTACAO

RESPOSTAS: ESTUDO DE CASO PILOTO:
CONSTRUCAO WC ACESSIVEL

Solicitar aos projetistas que adéqiiem as plantas de forma
a incorporar as modificacbes sugeridas. Rever e
modificar o “caderno de especificagdes” para que o
mesmo fique o mais completo e claro possivel.

Durante a fase de cotagdo do projeto, avaliar se os
precos orcados estdo de acordo com 0s precos reais.
Acompanhar a execugcdo de forma a se garantir a
qualidade final dos elementos que compde o produto
completo. Caso existam problemas de falta de materiais
no mercado buscar por opg¢des equivalentes em
qualidade e preco.

A partir do pressuposto de que a NBR 9050 atende da
forma mais plena possivel as necessidades das pessoas
com deficiéncia fisica, pode-se dizer que, sim, o0s
usudrios do WC acessivel estao atendidos.

A solucao pode ser aperfeicoada com a realizacao prévia
de pesquisa com pessoas com deficiéncia fisica, usuarias
de banheiros publicos adaptados, com vistas a obter as
atribuicbes de valor desse publico especifico e confrontar
com as diretrizes fornecidas pela NBR 9050.

PERGUNTAS

6.1 Como implantar?

Como acompanhar, controlar e

6.2 .
avaliar?

6.3 O consumidor esta satisfeito?

Como aperfeicoar a solugao

6.4 adotada?
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Para organizar a apresentacdo e entendimento do estudo realizado como um todo, o

relatorio final deve conter os itens na ordem abaixo:

il.

iii.

1v.

Vi.

Vii.

Viii.

iX.

Fluxo do processo de aplica¢do da sequéncia proposta x Plano de Trabalho (Figura
4.5);

Caracterizacdo do objeto em estudo (Item 4.4.1);

Tabela com as fungdes e suas classificagdes (Tabela 5.1);

Diagrama FAST (Figura 5.2);

Resultado da Técnica de Mudge (Quadro 5.3);

“Tabelas-resumo” do projeto inicial e do modificado (Tabelas 5.4 ¢ 5.7);

Graficos COMPARE do projeto inicial e do modificado (Graficos 5.1 e 5.2);
Plano de Trabalho completo, composto pela unido dos quadros 5.1, 5.2, 5.4, 5.5,
5.6e5.7;

Apéndices, incluir os projetos que servirdo como base e as tabelas de composicao
do projeto inicial e do modificado (Tabelas 5.2 e 5.5) unidas as de distribui¢do de

custos por funcdo (Tabelas 5.3 € 5.6).

Com a finalizacdo da execucdo do estudo piloto, o préximo passo é fazer uma reflexdao

critica sobre sua aplicagdo, para avaliar todo o processo realizado.

5.1.7Reflexao sobre os resultados do estudo de caso piloto

A reflexdo sobre o estudo de caso piloto seré feita sob a 6tica do processo de simulacao da

aplicacdo da sequéncia proposta. Quanto a validagdao da ordem para aplicacdo da EV, constatou-

se que o fluxo do processo proposto estd adequado ao desencadeamento dos passos, o que

proporciona a realizagdo de uma sequéncia légica pertinente a um processo de desenvolvimento
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de produtos. Um ponto a ser incorporado, para aumentar o foco no resultado final, é ter-se
declarado, efetivamente escrito numa folha de papel, desde o inicio, os seguintes itens:
e Objetivo do estudo;
e Meta de redugdo de custo;
¢ Documentos que irdo compor o relatério final, e, portanto, devem ser preparados
no decorrer do trabalho, sdo os nove indicados no item 5.1.6.

Os resultados obtidos por meio da aplicacdo da EV no caso piloto estudado, a construcdo
de um banheiro acessivel, podem-se dizer satisfatorios devido ao alcance dos objetivos
declarados. Este possuia dois objetivos especificos, o de validar a sequéncia proposta para
aplicacdo da EV em produtos de edificacdes da construgdo civil e gerar uma redugdo de custos
sem prejudicar a entrega de valor aos usudrios do banheiro. Ambos os objetivos foram atingidos
uma vez que a sequéncia foi validada para utilizagdo no estudo de caso principal e obteve-se uma
reducgdo de custos de 12% em relacdo ao custo total do banheiro, mesmo com a incorporagdo de
dois componentes adicionais que aumentam a entrega de valor aos clientes.

Uma melhoria a ser observada para este estudo piloto seria a realizacdo de um estudo
aprofundado com os usudrios deficientes fisicos de forma a obter os atributos de valor, ou valor
desejado, para serem incorporados no estudo para embasar a rediscussido do projeto e o encontro
de novas oportunidades para modificagdes. Essa melhoria pode gerar novas potencialidades uma
vez que as normas nem sempre retratam as percepcdes e requisitos de valor dos usudrios e

clientes dos itens regulamentados.
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item 4.1.5 e para isso serdo utilizadas as informagdes obtidas do produto em estudo, EHIS,

contidas em sua caracteriza¢cdo no item 4.4.2. Como o processo apresentou-se detalhadamente no

5.2 Estudo de caso principal

Este item seguird a mesma estrutura do item 5.1 para aplicacdo da sequéncia proposta no

decorrer do item 5.1, este item serd apresentado de forma mais objetiva.

Trabalho, conforme modelo adotado com as respostas as perguntas indicadas por Abreu (1996)

Abaixo se apresentam os Quadros 5.8 € 5.9 com o inicio do preenchimento do Plano de

para identificar o produto em estudo e organizar o raciocinio para os passos seguintes.

Quadro 5.8 — Plano de Trabalho para estudo de caso principal: Fase 1 - PREPARATORIA

PLANO DE TRABALHO

1. FASE PREPARATORIA
RESPOSTAS: ESTUDO DE CASO PRINCIPAL:
PERGUNTAS CONSTRUCAO EHIS
1.1 O que estudar? A construgao de um EHIS.
Como viabilizar, por meio de reducdo de custos, as oportunidades
1.2 Qual o problema? de intervengao sugerida por Kowaltowski e Granja (2010) para se
agregar o “valor desejado” a HIS.
Reduzir custos do EHIS para viabilizar a modificacées no projeto
1.3 O que se pretende? de modo a majorar a entrega de valor. A meta é viabilizar as
oportunidades de redugéo de custos.
1.4 Quem participara do Pesquisadora, orientador e especialista no assunto.
estudo?
Por meio da sistematizagao e aplicagao da sequéncia baseada na
15 C . . EV, orientada pela hierarquizacdo do IGl, com os atributos de
. omo sera desenvolvido? . o, . . : .
valor desejado” obtidos na pesquisa desenvolvida por Granja
et.al. (2009).
Participantes, bibliografia do tema, pesquisa sobre “valor desejado
QuAiS 0S recursos na HIS” (GRANJA, et.al (2009)), pesquisa sobre oportunidades de
1.6 NECESSAr0S? intervencdo em HIS (KOWALTOWSKI, GRANJA (2010)), caderno
' orcamentarios do EHIS, fontes de pregos atualizadas,
computador, Microsoft Office e AutoCad.
1.7 Quem pode ajudar? Orientador e especialistas no assunto, especialmente arquitetos.
Pesquisadora, orientador, meio cientifico, sociedade e companhia
18 A quem interessam os de desenvolvimento habitacional e urbano do estado de Séao
"~ resultados? Paulo e demais interessados em utilizar a EV em produtos da
construcao civil.
Sem prazo determinado, porém numa situacao real, seria
1.9 Qual o prazo disponivel?  desejavel que um estudo de tamanho porte de empreendimento

tivesse ao menos um més.
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Na sequéncia apresentam-se as respostas sobre a fase Informativa (Quadro 5.9).

Quadro 5.9 - Plano de Trabalho para estudo de caso principal: Fase 2 - INFORMATIVA

PLANO DE TRABALHO
2. FASE INFORMATIVA

PERGUNTAS

RESPOSTAS: ESTUDO DE CASO PRINCIPAL:
CONSTRUGAO EHIS

2.1 O que é o produto? Um EHIS com 400 unidades e diversos edificios de apoio.

Futuros moradores da HIS, clientes da companhia de

2.2 Quem sao seus usuarios? . o
desenvolvimento habitacional e urbano.

2.3 Quais sdo suas fungbes?  Prover moradia.

54 Quanto custam as Neste ponto ainda ndo é possivel informar o custo especifico das
" funcbdes? funcoes. No decorrer do trabalho esses custos serdao apontados.
Constitui um conjunto habitacional de 400 apartamentos, com
55 Quais suas tipologia padronizada pela companhia de desenvolvimento
"~ caracteristicas? habitacional e urbano. Sua finalidade é prover moradia as familias
de baixa renda.
Sim, por exemplo, os produtos que se referem aos demais
56 Ha produtos semelhantes? projetos privados participantes do programa “Minha casa minha

Quais? vida”, cujo foco € a venda de unidades habitacionais para pessoas
com rendas mais baixas.
Sim, por exemplo, nos produtos que se referem aos demais
projetos privados participantes do programa “Minha casa minha
vida”, cujo foco é a venda de unidades habitacionais para pessoas
com rendas mais baixas

As fungdes sao
2.7 encontraveis em outros
produtos? Em quais?

Com o inicio da preparag@o do trabalho e a reunido das informagdes iniciais necessdrias,
chega-se ao fim das fases Preparatéria e Informativa, podendo-se avancar para as aplicacdes das

ferramentas, a serem apresentadas no item seguinte.

5.2.1Aplicar Ferramentas da EV

Em continuidade ao fluxo proposto para a sequéncia de utilizacio da EV serdo
apresentadas as aplicacdes individuais das ferramentas Andlise de Fungdo, diagrama FAST e

Método COMPARE.
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5.2.1.1 Analise de Funcao

A Andlise de Fungdo deste caso principal foi feita com base na mesma proposi¢do
anterior, explicitada no item 5.1.2.1. No entanto, para este produto especifico foram necessdrias
adaptacOes diferentes das aplicadas no estudo piloto, que sdo a incorporacdo dos sistemas
“Instalacdes elétricas e telefonia”, “Instalacoes de gas” e “Edificacdes de apoio”, totalizando oito
sistemas. Neste produto os oitos sistemas identificados foram decompostos em dezenove (19)
funcoes.

Da mesma forma como no caso piloto, as modificacdes se fizeram necessdrias para
possibilitar o estudo do escopo completo do EHIS, com um nivel de detalhamento maior devido a

complexidade do empreendimento, conforme pode ser observado na Tabela 5.8.
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Tabela 5.8 — Analise de Funcdo EHIS

ANALISE DE FUNGAO: Construir EHIS para Prover moradia

Funcgées Classificacao das Funcdes Componentes construcio
SISTEMAS .
(verbo + substantivo) (*) P/SN/S U/E EHIS
A Transmlrt;_r e;forgos SN U Baldrame, alvenaria estrutural
ESTRUTURA - Ve_t_'ca'?
B ransmitir eslorgos SN U Lajes de teto e piso
horizontais
PISOS INTERNOS ¢ hevestir superficies s U/E Ceramica, pintura
horizontais
D Limitar area P U Alvenaria
E Revestir §u_p<_erf|0|es s E Azulejo
verticiais
VEDAGOES VERTICAIS  F Permitir ventilagao P U Esquarias (janelas)
G Permitir acesso P U Esquadrias (portas)
H Perm|t|rt|fansporte P U Escadas
vertical
COBERTURA | Proteger de intempéries P U Cobertura
INSTALACOES J Prover uso P U/E Instalagdes hidrossanitarias, lougas e
HIDROSSANITARIAS hidrossanitario metais
INSTALAGOES K Prover uslgtc_ie energia P U Instalacdes elétricas e Para-raios
ELETRICAS E eletrica
TELEFONICAS () | Prover uso de telefonia S U/E Instalagdes telefonicas
lNSTALAQ%E)S DE GAS M Prover uso de gas SN U Instalagdes de gas
N Possibilitar reuniao de s E Centro Comunitario
pessoas
(0] Propormqnar Ifen.ura de SN U Centros de medigao
energia elétrica
Prover distribuicao de L
EDIFICACOES DE APOIO P Telecomunicagées S U Sala de comunicagao
" . .
Q Abrigar gés SN U Abrigo de gas
R Reservar agua SN U Reservatoério de agua
S Abrigar lixo SN U Lixeira

(*) Adicionados mais dois subsistemas necessarios (**) além dos apontados pela NBR 15575

Além da divisdo dos sistemas em funcdes também foi possivel classificar as fungdes em

funcdes de “uso” ou “estima’” que auxiliard na andlise posterior dos resultados obtidos.
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5.2.1.2Diagrama FAST

Com base na Anélise de Fun¢do apresentada por meio da Tabela 5.8, é possivel elaborar o
diagrama FAST. A partir da utilizacdo do mesmo recurso manual apresentado no caso piloto, foi
elaborado o FAST para o EHIS, para proporcionar uma melhor visualizagdo das funcdes e
identificacdo de seus relacionamentos, conforme segue na Figura 5.4. O diagrama digitalizado

apresenta-se na sequéncia (Figura 5.5).

T
oG —
ot o’

Figura 5.4 — Diagrama FAST manual - EHIS




DIAGRAMAFAST (FUNCTION ANALYSIS SYSTEM TECHNIC) -
. Construir EHIS
Fase de Projeto
. Funcbes recorrentes:
OBJETIVO: Construir EHIS
OUTPUTS ‘ Anaiisar Analisar INPUTS
(Saidas) Vantagens Desvantagens (Entradas]
—_ Prover uso Prover Possibilitar Quando —
de telefonia —distribuicio de reunido de
Como? w telecoom. (F) pessoas (N) . - Porque?
Proveruso | |  Abrigar Abrigar
de ga}s (M) 0as (Q) Lixo (3) S - Necessidade
= Construir EHIS Prover uso Proporcionar g: zgnmﬂ?nghi
* Prover moradia energia —{ leiturade de habitpa 30
+ Atender as elétrica (K) energia (0) . Recursos‘?
nacessidudes P l iti disponiveis
dos moradores Vi etr_ll"nl Ir arz a
com base no entilagao P =
“valor (F) Revestir EORSIRCED
y I - » Diretrizes sobre
desejado Proveruso superficies -
* Incorporar as hidrossani- |—| Lcoervar verticais (E) Transmitir e viller
- e agua(R) desejado
oportunidades tario (J) | esforgos . Oportunidad
de intervencio I horizontais (B) POFLUAEACES
redistribuindo Permitir Limitar Area Transmitir de intervencdo
os custos com |—1  @cesso ) esforcos | de ehslij?C'a"STa
. (G) verticais (A) em habitacdo
o auxilio da EV Perrlﬂmr | Proiegerde de ir_1t|eresse
i A social
fransporte Revestir intemperies ()
vertical (H) superficies
haorizontais (C)
L ESCOPO DO ESTUDO -

Figura 5.5 — Diagrama FAST digitalizado — EHIS

Com base na andlise funcional do produto e na elaboracdo do FAST, o préximo passo €
fazer a quantificacdo, composi¢do de materiais, servicos, € atribuir os respectivos custos a cada

funcdo especifica, o que viabilizara a aplicacdo do Método COMPARE.

5.2.1.3Método COMPARE

A partir dos sistemas e da decomposicdo de funcdes (Tabela 5.8) foi detalhado por
completo o escopo do produto EHIS, e excluido o item de terraplenagem, por falta de
informacdes do terreno e da implantacdo das edificagdes no espaco. Da mesma forma, os custos

de projeto e de locagdo dos edificios foram excluidos por ndo fazerem parte diretamente da
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edificacao.

A andlise completa do escopo do EHIS gerou um maior nivel de detalhamento, fazendo
com que os 8 sistemas fossem decompostos em 49 itens que contém os elementos que permitem a
constru¢do das 40 edificacdes com apartamentos e dos edificios de apoio necessarios a
implanta¢do do conjunto completo com os 400 apartamentos.

De forma a organizar a execucdo do método COMPARE serd seguida a mesma sequéncia
do estudo piloto com o levantamento de quantidades e precos (material e mao-de-obra),
organizacdo dos dados para obteng¢do das varidveis “Consumos de recursos das Fungdes”,
aplicacdo da Técnica de Mudge para obtengdo das varidveis “Necessidades relativas das Fungdes
e preparacao para elaboracao do grafico COMPARE.

Devido aos dados disponiveis e a amplitude do EHIS, a Tabela 5.9 com os itens que
compde o empreendimento foi formulada de modo a proporcionar a distribui¢ao dos custos totais
reajustados de cada um dos 49 itens. Posteriormente, para se atingir a meta de incorporar as
oportunidades de intervencao indicadas por Kowaltowski e Granja (2010) foram realizados os
levantamentos quantitativos necessarios, que serdao apresentados no decorrer deste item.

Conforme apresentado no item 4.4.2.1 de caracterizacdo do estudo de caso principal, os
custos totais envolvidos foram obtidos por meio do caderno or¢camentédrio do EHIS e reajustados
com base no INCC de forma a trazer os valores de outubro/1999, época da licitacao, para valores
atuais de novembro de 2010.

A Tabela 5.9 traz os 49 itens, em que sistemas se encaixam, suas respectivas quantidades
e valores. J4 a Tabela 5.10 traz a distribui¢do dos itens dentre as 19 funcdes, conforme a tabela
6.8. Ambas as Tabelas 5.9 e 5.10 jad iniciam a preparacdo para a execucdo do Método

COMPARE.
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Tabela 5.9 — Quantificacio e custeio dos componentes Iniciais do EHIS

ANALISE DE FUNCAO: Construcio de Unidade Habitacional (Prover moradia)

Componentes da out/99 nov/10
Item unid. Habit. NBR Subcomponentes Componentes Jnc Qtde RS RS
ACC2C L&)
1 ESTRUTURA Elementos verticais Fundagbes - Edificagdes und 40 588.113,76  1.484.538,19
2 Fundacdes - Escadas und 20 105.935,80 267.407,01
_3 Alvenaria Estrutural - Edificagbes  und 40 1.119.234,00  2.825.211,26
4 Alvenaria Estrutural - Escadas und 20 216.659,60 546.900,06
_S5_ Estrutura - Escadas und 20 177.170,00 447.218,97
6 Elementos horizontais Lajes - Edificagbes und 40 918.631,60 2.318.843,37
7 Cobertura Madeiramento - Edificactes und 40 75.638,24 190.928,80
8 PISOS INTERNOS Revestimentos Contra-piso e Regularizagdo - und 40 137.091,60 346.051,61
Edificacoes
9 Contra-piso e Regularizagéo - Escadas und 20 12.987,40 32.783,27
10 Impermeabilizagdo - Escadas und 20 36.271,20 91.557,09
11 Piso cerdmico interno - Edificagdes  und 40 42.776,00 107.976,74
12 Piso externo - Edificacdes und 40 30.656,80 77.385,01
13 VEDAGOES VERTICAIS Limitagdo de areas Alvenaria de elevacio - Edificacbes und 40 114.302,40 288.526,28
14 Alvenaria de elevagdo - Escadas ~ und 20 1.069,20 2.698,91
15 Revestimentos Revestimento interno - Edificagbes  und 40 490.439,20 1.237.984,51
16 Revestimento externo - Edificagbes  und 40 238.108,88 601.043,11
17 Revestimento externo - Escadas und 20 58.719,00 148.220,64
18 Esquadrias de ferro Janelas de ferro - Edificacdes und 40 272.233,60 687.181,98
19 Janelas de ferro - Escadas und 20 18.163,20 45.848,21
20 Portas de ferro - Edificacdes und 40 114.680,00 289.479,44
21 Serralheria - Escadas und 20 28.956,40 73.092,80
22 Esquadrias de madeira Portas de madeira - Edificacdes und 40 83.616,00 211.066,56
23 Vidros Vidros - Edificagdes und 40 137.216,80 346.367,65
24 Vidros - Escadas und 20 10.695,60 26.998,22
25 Pintura Pintura em alvenarias intemas -,y 49 127.424,00 321.648,31
Edificacoes
26 Pintura em alvenarias internas - und 20 30.364,60 76.647.43
- Escadas
27 Pintura em alvenarias externas - 4 49 130.480,08 329.362,57
Edificacoes
o8 Pintura em alvenarias externas - und 20 31.676.20 79.958,22
- Escadas
29 Pintura em esquadrias - Edificagbes und 40 189.915,60 479.391,88
30 Pintura em esquadrias - Escadas ~ und 20 5.708,80 14.410,36
31 Complementos Soleiras - Edificagbes und 40 18.804,40 47.466,75
32 Peitoris - Edificacdes und 40 81.516,80 205.767,68
33 COBERTURA Telhado Telhas und 40 87.272,96 220.297,59
34 Calhas e rufos und 40 9.658,88 24.381,30
35 HBES;%%&?,{E;AS hicjlr;stsaslza?éesias Tubulagoes e conexdes - Edificagbes und 40 188.998,00 477.075,64
36 Tubulagbes e conexdes - Escadas  und 20 61.959,00 156.399,17
_37 Lougas e metais - Edificagbes und 40 231.256,00 583.744,82
_38 Cavalete padrao und 12 13.922,28 35.143,13
39 INSTALAGOES ELETRICAS  [nstalagdes elétricas Instalacdes elétricas - Edificagbes  und 40 486.959,60 1.229.201,17
40 E TELEFONICAS (™) Instalacdes elétricas - Escadas und 20 70.845,00 178.829,53
41 Instalagdes elétricas - Para-raio und 20 36.699,80 92.638,97
escadas
42 Instalagdes telefénicas Instalacdes telefbnicas - Escadas und 20 27.806,00 70.188,92
43 INSTALAGOES DE GAS (**) Instalagbes de gés Instalacdes de gas und 40 28.547,20 72.059,88
44  EDIFICACOES DE APOIO Centro comunitério Centro comunitario und 2 57.913,90 146.188,38
45 ) Centros de medicéo Centros de medicéo und 12 310.579,28 783.975,54
46 Sala Qe - Sala de Telecomunicagdes und 2 8.442,72 21.311,42
Telecomunicagbes
47 Abrigo de gas Abrigo de gas und 80 128.617,60 324.661,23
48 Reservatdrio de agua Reservatério de agua und 12 197.418,68 498.331,43
49 Lixeira Lixeira und 10 7.568,20 19.103,93
TOTAL GERAL EHIS: 7.599.721,86 19.183.494,94
TOTAL POR APTO DO EHIS: 18.999,30 47.958,74

(*)Be acordo com subsistemas da NBR 15575 adicionados mais tré subsistemas necessarios (**) - Instalagdes elétricas e telfénicas, Instalagdes de gas e
Edificac6es de apoio
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Tabela 5.10 — Distribuicao dos custos dos componentes Iniciais em suas respectivas funcoes do EHIS

DISTRIBUICAO DOS CUSTOS NAS FUNCOES - PROJETO INICIAI

A B c D E F G H I J K L M N o P Q R S
| RS % RS %] s | RS | RS %] s %] Rs %] s %] Rs | R$ %] R$ %] B %] R ] B %] RS R$ %] R %] ®s %] Rs

1 1.484.538,19

05 133.703,50 - - - - - - |05 13370350 - - - - - - - - - -

05  1.412.605,63 - - |05 1.412.60563

0,33 182.300,02 - - o33 182.300,02 - - - 033 182.300,02 - - - - - B - R B R

1 2318.84337

05 95.464,40 [ 0.5 95.464,40 - - - - - - - - - - - - - - - -

1
2
3
4
5 033 149.072,99 | 0,33 149.072,99 - - - - - 033 149.072,99 - - - - - - - - - -
6
7
8

05 173.025,81| 0.5 173.025,81

9 - |o3s 10927,76 (033 10.927,76 - - - - 033 10.927,76 - - - - - - - - - -

10 - - |os 4577854 - - - - |05 4577854

1 - - |1 10nere7a - - - - - - - - - - - - - - -

12 - S 77.385,01

13 - - R 288.526,28 - - - - - - - - - - - - - -

14 - - - {os 1.349,46 - - - los 1.349.46 - - - - - - - - - -

15 - - - <[ 1 128798451

16 - - - R 601.043,11 - - - - - - - - - - - - -

17 - - - - 148.220,64

18 - - - - - |1 esristes - - - - - - - - - - - -

19 - - - - - |os 2292411 - o5 2292411

20 - - - - - S |1 2s04794e - - - - - - - - - - -

21 - - - - - - |05 365464005  36.546.40

22 - - - - - [ 1 enoesss

23 - - - - - - |1 sesseres - - - - - - - - - - -

24 - - - - - - |05 134991105 1349911

25 - - - R 321.648,31 - - - - - - - - - - - - -

26 - - - - o5 38.323,72 - - |05 383372

27 - - - R 329.362,57 - - - - - - - - - - - - -

28 - - - N 79.958,22

29 - - - R 479.391,88 - - - - - - - - - - - - -

30 - - - - fos 7.205,18 - - |os 7.205,18

31 - - 47.466,75

32 - - |1 20576768 - - - - - - - - - - - - - - -

33 B B - - - - - - |1 22020759

34 - - - - - - - - [ 1 2438130 - - - - - - - - -

35 B - - - - - - - - 477.075.64

36 - - - - - - - - R 156.399,17 - - - - - - - -

37 - - - - - - - - N 583.744,82

38 - - - - - - - - - o5 17.571,56 - - - - - - - |05 1757156

39 - - - - - - - - - -1 reez047 - - - - - - -

40 - B - - - - - |05 89.41477 - - fos 89.414,77

41 - - - - - - - o5 4631949 - - fos 46.319,49 - - - - - - -

42 - - - - - - - - - - - | o5 3500446 - - - | o5 3500446

43 - - - - - - - - - - - - 1 7205988 - - - - -

44 - - - - - - - - - - - - - 1 146.188,38

45 R B B B - - - - - - fos 391.987,77 - - - | o5 391.987,77 - - -

46 - B - - - - - - - - - [ o5 1065571 - - - |05 1065571

47 R . R R B R R - B - - - | o5 16233062 - - - | 05 16233062 -

48 - - - - - - - - - o5 249.165,71 - - - - - - - | 05 24916571

49 B - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 1910393

3.457.684,74 2.747.334,32 668.328,29 1.884.781,39 3.243.138,13 710.106,08 896.959,15 777.365,04 244.678,88 1.483.956,91 1.756.923,19 45.750,17 234.390,50 146.188,38 391.987,77 45.750,17 162.330,62 266.737,28 19.103,93
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Em resumo as Tabelas 5.9 e 5.10 contém as informagdes envolvidas no estudo que geram
as variaveis de “Consumo de recursos” que serdo utilizadas como uma das séries de dados no
grafico COMPARE.

O préximo passo constitui na execugdo da Técnica de Mudge que inter-relaciona todas as
fungdes, par a par, em que € atribuido um peso maior aquela fung¢do que € mais importante do que
seu par comparado. Os resultados seguem apresentados no Quadro 5.10. E importante ressaltar
que a atribuicao de um peso maior ou menor para cada par de fungdes para o produto EHIS foi
feita com base nos resultados de IGI hierarquizados, fruto da pesquisa sobre o sobre o “valor
desejado”. Dessa forma os atributos de “valor” sdo incorporados a andlise, formando a série de
dados “Necessidades relativas”, apresentada na Tabela 5.11 juntamente com o resumo dos dados

obtidos até o momento.

Quadro 5.10 — Técnica de Mudge para identificacdo das Necessidades Relativas - EHIS

X de Pontos/ | Necessidades
A|B]|C D| E F| G| H | J K L{M|NJO|P|Q]|R]|S funcdo Relativas %

A| - [B3|C3|D3|E3|F3|G3|H2|A3|J1|K3|A1[M3[N1|O3|[A3]|Ql]|Al]|Al 9 2%
| B | - |c3|{D3|E3|(B3|B2|B2|B3|B3|B2|B3|M3|B3|01|B3|B1|B3]|B3 34 9%
| C | - | D3jc2fc3|G3|[c3|[c3|Ccil|K3|C3|M3|cC3|]o1|cC3|jcifc3|[cC3 34 9%
| D | - | D3| D3| D3| D3|(D3|D3|D2|D3|D2|D3|D1|D3|D1|D1|D3 46 12%
| E | - | F3] E3| E3 | E3 | E3 | K2| E3|M2| E3|O1| E3 | E1 | E1 [ E3 32 8%
| F | - | G2 F3|F3 | F3|F1|[F3]|F1|F3|F1L]F3]|F1]|F3]|F3 34 9%
| G | HI| Gl | Gl|[K3|Gl1|[{M3|G1]|O3|[G3|Gl|Gl|G1 18 5%
| H | - H1 | H1| K3 | H3|M3|H1|O3|H3]H1|HL|HL 15 4%
L1 JI{K3| L1 |M3[N1]JO3|P1]I3]|R3| 11 4 1%
| J - K3[J3]1J2]J1]103]1J3]|1J3]1J1]13 18 5%
| K | - K3 | K2| KL]O3|K3] K1| K1 | K3 34 9%
| L M3| N1[O3|[P2]Ql| R3| S3 1 0%
| M | - | M3] 02| M3| M2]| Rl | M3 34 9%
| N | O3 | N1fQl) R3[| N1 5 1%
| O | - 03] 03| R1| 03 38 10%
| P | Ql| R3 | s3 3 1%
| Q| R3 | S2 4 1%
| R | - | R3 20 5%
S 8 2%
Total de Pontos do Estudo: 391 71%
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Tabela 5.11- Tabela Resumo: Funcgoes, Consumo de Recursos Iniciais e Necessidades relativas - EHIS

Custos Totais Consumo de Necessidades

Sistemas Fungoes (R$) Recursos (%) Relativas (%)

A Transmitir esforgos verticais 3.457.684,74 18% 2%
ESTRUTURA B Transmitir esforgos horizontais 2.747.334,32 14% 9%
PISOS INTERNOS C Revestir superficies horizontais 668.328,29 3% 9%
VEDAGOES VERTICAIS D  Limitar area 1.884.781,39 10% 12%
E Revestir superficies verticais 3.243.138,13 17% 8%
F Permitir ventilagao 710.106,08 4% 9%
G Permitir acesso 896.959,15 5% 5%
H Permitir transporte vertical 777.365,04 4% 4%
COBERTURA | Proteger de intempéries 244.678,88 1% 1%
HID"\I;%TS/-\SL/'\AI\?I'(I?AERSI AS J Prover uso hidrossanitario 1.483.956,91 8% 5%
INSTALAGOES ELETRICAS E K Prover uso de energia elétrica 1.756.923,19 9% 9%
TELEFONICAS L Prover uso de telefonia 45.750,17 0% 0%
INSTALACOES DE GAS M Prover uso de gas 234.390,50 1% 9%
N Possibilitar reunido de pessoas 146.188,38 1% 1%

O Proporcionar leitura de energia elétrici 391.987,77 2% 10%
~ P Prover distribuicdo de Telecomunicact 45.750,17 0% 1%
EDIFICAGOES DE APOIO Q  Abrigargas 162.330,62 1% 1%
R Reservar dgua 266.737,28 1% 5%
S Abrigar lixo 19.103,93 0% 2%

Totais: 19.183.494,94 100% 100%

Com as informacdes contidas na “tabela resumo” (Tabela 5.11) chega-se no dltimo passo
do Método COMPARE que viabiliza a preparacdao do grifico COMPARE (Gréifico 5.3), o
resultado dessa ferramenta. E importante lembrar que os resultados obtidos até o momento
referem-se a aplicagdo das ferramentas da EV no projeto da forma como ele foi idealizado

inicialmente.

Grafico COMPARE - Construir EHIS p/ prover moradia
20%
18%
16%
14%
12%
10%
8%
6%
4%
2% 2
0%

=== Consumo de recursos ** - Necessidades relativas

Grifico 5.3 — Grafico COMPARE Inicial - EHIS
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5.2.2 Analisar resultados

Em continuidade a estratégia de utilizacdo do Plano de Trabalho no decorrer do processo
de aplicagdo da sequéncia proposta para utilizacdo da EV, chega-se a fase Analitica, com as

respostas as questdes orientadoras, conforme segue no Quadro 5.11.

QumhoSJl—PhnodeTanhomwamhﬂodeawopﬁndpm:FmeS-ANALfHCA

PLANO DE TRABALHO
3. FASE ANALITICA

PERGUNTAS

RESPOSTAS: ESTUDO DE CASO PRINCIPAL:
CONSTRUCAO EHIS

Todas aquelas apontadas como principais na Analise de
Funcdo, sdo as correspondentes diretas da fungéo
principal do produto EHIS, “Prover moradia”.

As mesmas sao Uteis, Sim. Constituem elementos obrigatérios de uma
necessarias? edificacao.

Sim e ndo. As fungdes dividem-se em dois grupos, o
primeiro “A”, “B”, “E”, “F” e “J” em que custam mais do
que “valem” e o segundo, com as funcbées “C”, “F”, “M”,
‘O” e “R”, que custam menos do que valem.
Respectivamente pode-se dizer que a anélise do primeiro
grupo deve ser direcionado para redugdes de custos e o
segundo para proporcionar uma majoragao na entrega de

Quais as fungdes e caracteristicas

3.1 mais importantes?

3.2

3.3 Elas valem o que custam?

valor.
34 As que existem sao as que Sim, pois a maioria das fun¢gdes do produto EHIS séo
"" realmente deveriam existir? principais ou secundarias necessarias.
S&o as mesmas encontraveis em Muitas sdo encontradas em qualquer outro projeto de
3.5 outros produtos? O que os EHIS e o que as diferencia sdo os projetos e as
diferenciam? especificagdes de acabamentos.
36 Se ha produtos semelhantes, o que A especificacdo de acabamentos e a verba disponivel

os diferenciam? para sua construgéo.

Com a continuidade do fluxo de aplicagdo far-se-a a andlise dos resultados obtidos nos
passos anteriores que estdo reunidos e materializados no grafico COMPARE (Gréfico 5.3). Para
este estudo de caso especifico que tem por objetivo viabilizar as oportunidades de intervencdo
identificadas por Kowaltowski e Granja (2010), a andlise das informacdes serd feita sob duas
Oticas. A primeira com a “andlise pura” das funcdes, equivalente a feita no estudo piloto, que

segue abaixo com a comparagdo dos pares de varidveis “Consumos de recursos” e “Necessidades
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relativas” de cada fungdo. Nesta 6tica procurou-se pelos dois grupos de funcdes que possuissem
as combinagdes antagdnicas mais expressivas, o primeiro grupo, para foco na redugdo de custos,
com maior “Consumo de recurso” e menor ‘“Necessidade relativa”, e, o segundo grupo composto
pelas fungdes com menor “Consumo de recurso” e maior ‘“Necessidade relativa”, para foco na
entrega de valor.
Com isso, destacam-se os dois grupos de fungdes que possuem 0S maiores pares
antagonicos:
¢ Grupo para foco na redugdo de custos:
Funcdo A: Transmitir esforcos verticais, funcdo Secundaria necesséria de Uso,
com 18% de Consumo de Recursos, 2% de Necessidades relativas e Diferenca
relativa de 16%;
Funcdo B: Transmitir esforcos horizontais, funcdo Secunddria necessaria de Uso,
com 14% de Consumo de Recursos, 9% de Necessidades relativas e Diferenca
relativa de 5%;
Funcdo E: Revestir superficies verticais, funcdo Secundéria de Estima, com 17%
de Consumo de Recursos, 8% de Necessidades relativas e Diferenca relativa de
9%:;
Funcdo J: Prover uso hidrossanitdrio, funcdo Secunddria necessdria de Uso e
Estima, com 8% de Consumo de Recursos, 5% de Necessidades relativas e
Diferenca relativa de 3%;
¢ QGrupo para foco na entrega de valor:
Funcdo C: Revestir superficies horizontais, fun¢do Secundaria necessaria de Uso e
Estima, com 3% de Consumo de Recursos, 9% de Necessidades relativas e

Diferenca relativa de 6%;
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Funcdo F: Permitir ventila¢do, funcdo Secundaria necessaria de Uso, com 4% de
Consumo de Recursos, 9% de Necessidades relativas e Diferencga relativa de 5%;
Funcdo M: Prover uso de gés, fun¢do Secundéria necessaria de Uso, com 1% de
Consumo de Recursos, 9% de Necessidades relativas e Diferenca relativa de 8%;
Funcdo O: Proporcionar leitura de energia elétrica, fun¢do Secunddria necessaria
de Uso, com 2% de Consumo de Recursos, 10% de Necessidades relativas e
Diferenca relativa de 8%;

Funcdo R: Reservar dgua, fun¢do Secundéria necessdria de Uso, com 1% de
Consumo de Recursos, 5% de Necessidades relativas e Diferenca relativa de 4%.

Analisando-se as fun¢des do primeiro grupo, pode-se verificar que a maioria delas sao
secunddrias necessdrias e imprescindiveis a edificagdo uma vez que sdo constituidas por
componentes da estrutura e instalacdes hidrosssanitdrias. Dessa forma, para se repensar as
solucdes adotadas para estas fungdes seria necessario, além do acesso aos projetos especificos,
um estudo detalhado, completo, com especialistas das dreas, de projeto e de execugdo, para obter
alteracoes e novas solucdes com possibilidades de reducao de custos.

Analisando-se o segundo grupo, as funcdes “C - Revestir superficies horizontais” e “F -
Permitir ventilacdo” sdo aquelas, dentro do grupo, que efetivamente podem repensadas de forma
a serem majoradas e aumentar a entrega de valor. As demais “M - Prover uso de gis”, “O -
Proporcionar leitura de energia elétrica” e “R - Reservar dgua” sdo secunddrias necessarias e
configuram sistemas também imprescindiveis ao uso das edificagdes ja& com solucdes
consolidadas e custos menores.

Partindo para a segunda 6tica de andlise mencionada, a da viabilizacdo das oportunidades
de intervencdo, conforme explicitado no item 4.4.2, serdo focadas as indicacdes de modificacdes

internas ao apartamento devido a disponibilidade de informagdes obtidas para este trabalho.
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Trabalhando-se essas oportunidades especificas, de acordo com a Tabela 4.5 atinge-se o total de
49% de entrega de valor dentre o total de modificagdes propostas.

A etapa Criativa deste estudo de caso serd composta pelas oportunidades identificadas por
especialista no tema, conforme informado previamente. Lembrando que as mesmas visam
majorar a entrega de valor. O Quadro 5.12 traz as respostas do Plano de Trabalho referentes a

essa fase.

Quadro 5.12 - Plano de Trabalho para estudo de caso principal: Fase 4 - CRIATIVA

PLANO DE TRABALHO
4. FASE CRIATIVA

PERGUNTAS

RESPOSTAS: ESTUDO DE CASO PRINCIPAL:
CONSTRUGAO EHIS

Quais sao as alternativas de

4.1 Contidas na tabela 5.12 a seguir.

produtos?
4.0 Elas satisfazem usuarios e Sim, pois as alternativas foram idealizadas com base em
"~ fabricantes? E os usuarios? pesquisa sobre o valor desejado para HIS.

Tabela 5.12— Oportunidades de intervenciao para areas internas aos apartamentos x Funcoes - EHIS

OPORTUNIDADES DE INTERVENCAO Relagdo com Funcao
Areas internas aos apartamentos

Porta de entrada macica G

Adicao de varandas ou terragos nos aptos A/B/D/F
Introduzir janelas nas "Fachadas Cegas" F
Possibilidade de abertura de portas em paredes para mudar configuracao dos aptos D

Forro de gesso nos WCs C

Introduzir Porta-balcéo D/F
Revestimentos de pisos personilzados C

Barrado de gesso no teto C

Com isso, as referidas oportunidades contidas na Tabela 5.12, com exce¢do ao item
“Revestimentos de pisos personalizados”, foram quantificadas e traduzidas em componentes
modificados no escopo do EHIS, os quais foram valorados de forma a verificar suas

interferéncias no custo do EHIS em estudo (Tabela 5.13). Para tal valoragdo foram considerados,
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sempre que possivel, os precos reajustados do caderno or¢camentério, foram incluidos pregos
atuais apenas para os itens novos seguindo as mesmas diretrizes utilizadas no estudo piloto. O

citado item foi excluido por nao ser possivel especificar uma “personaliza¢iao”.
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Tabela 5.13 — Quantificaco e custeio dos componentes modificados das oportunidades de intervencao- EHIS

COMPOSICAO DAS OPORTUNIDADES DE INTERVENCAO EM AREAS INTERNAS A 1 APARTAMENTO

. = Custo Total original Custo Total reajustado
Oportunidades de Intervencgao Und Qtde (R$/apto) (R$/apto)
Adicao de varandas ou terracos nos aptos
Reducéao de alvenaria estrutural de 14cm m? -1,83 -48,30 -121,92
Reducéao de revestimento interno m? -1,83 -31,38 -79,21
Reducéo de revestimento externo m? -1,83 -22,02 -55,59
Reducéao de pintura interna m? -1,83 -10,98 -27,72
Reducéao de pintura externa m? -1,83 -11,73 -29,62
1Re;(i)t:]qq;ao de 1 janela veneziana de ago, de correr, 1,40 x und 1,00 16747 42273
Acréscimo na Fundacédo m2 3,76 37,09 93,62
Acréscimo de Laje m? 3,76 57,03 143,97
Acréscimo de Alvenaria estrutural de 14cm m2 21,00 555,03 1.401,03
Acréscimo de aco (2 pilaretes e verga) kg 69,10 142,35 359,34
Acréscimo de graute (2 pilaretes e verga) m3 0,42 91,09 229,92
Acréscimo de guarda-corpo m 3,13 115,34 291,15
Acréscimo de porta de ago de abrir com vitrd basculante  und 1,00 0,00 275,95
Acréscimo de soleira de 0,9 x 0,035m und 1,00 7,08 17,87
Acréscimo de vidro liso und 0,70 29,25 73,82
Cobertura (Obs: valor distribuido em 10 unidades) m? 3,13 36,19 91,36

TOTAL: 778,57 2.241,24
Possibilidade de abertura de portas em paredes para mudar configuracao dos aptos
Redugéo de alvenaria estrutural de 14cm m? -2,08 -54,97 -138,77
Acréscimo de alvenaria de vedacdo m2 -2,25 -47,54 -120,01
Acréscimo de bloco canaleta 14cm m? 0,17 4,64 11,71
Acréscimo de ago (2 pilaretes e verga) kg 5,29 10,90 27,52
Acréscimo de graute (2 pilaretes e verga) m? 0,05 11,28 28,47
TOTAL: -75,70 -191,08
Porta de entrada de madeira
Redugéo de porta de ferro ¢/ ferragens und -1,00 -69,68 -175,89
Redugéo de vidro fantasia (porta de ferro) m? -1,05 -34,42 -86,88
Acréscimo de porta de madeira c/ ferragens (*) und 1,00 0,00 294,18
TOTAL: -104,10 31,41
Forro de gesso nos WCs
Acréscimo de forro de gesso (*) m? 3,18 0,00 173,98
TOTAL: 0,00 173,98
Introduzir Porta-balcao
Reducdo de alvenaria estrutural de 14cm m2 -3,45 -91,18 -230,17
Reducéo de revestimento interno m? -3,15 -54,09 -136,52
Reducéo de revestimento externo m? -3,15 -37,96 -95,81
Reducdo de pintura interna m2 -3,15 -18,93 -47,79
Reducéo de pintura externa m2 -3,15 -20,22 -51,05
Reducéo de janela veneziana de ago, de correr, 1,40 x und -1,00 -167,47 -422,73
Reducéo de vidro (janela veneziana) m? -1,43 -59,75 -150,81
Reducéo de peitoril m -1,00 -21,68 -54,73
Acréscimo de porta balcdo em aluminio com vidros e und 1,00 0,00 756,72
Acréscimo de bloco canaleta 14cm m? 0,17 4,64 11,71
Acréscimo de ago (2 pilaretes e verga) kg 5,29 10,90 27,52
Acréscimo de graute (2 pilaretes e verga) m3 0,05 11,28 28,47
Guarda-copro m? 0,96 35,38 89,30
TOTAL: -409,08 -275,90
Introduzir janelas nas "Fachadas Cegas"
Redugéo de alvenaria m2 -1,68 -44,40 -112,08
Reducéo de revestimento interno m2 -1,68 -28,85 -72,81
Reducéo de revestimento externo m2 -1,68 -20,24 -51,10
Reducéo de pintura interna m? -1,68 -10,10 -25,49
Redugdo de pintura externa m? -1,68 -10,79 -27,23
Acréscimo de aco (2 pilaretes, verga e contra-verga) kg 6,48 13,34 33,69
Acréscimo de graute (2 pilaretes, verga e contra-verga) m3 0,05 11,28 28,47
Acréscimo de bloco canaleta 14cm m? 0,34 9,28 23,41
Acréscimo de janela veneziana de ago, de correr, 1,40 x  und 1,00 167,47 422,73
Acréscimo de vidro liso m? 1,43 59,75 150,81
Acréscimo de pintura em janela veneziana de aco und 1,00 6,15 15,51
Acréscimo de peitoril m 1,00 21,68 54,73
TOTAL: 174,56 440,64
Barrado de gesso no teto
Acrescer barrado de gesso (*) m 59,52 0,00 372,30
TOTAL: 0,00 372,30
Retirada dos Centros Comunitarios
TOTAL DAS INTERVENCOES: 2.792,59
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A partir da andlise do custeio das oportunidades verifica-se que duas delas, por si s6
geram ‘“‘sobras” de valores que podem viabilizar as demais que mostraram-se mais onerosas.
Outra verba que pode servir como “sobra” de valor para as demais oportunidades € a utilizacdo
do valor obtido com a retirada dos centros comunitdrios, que configura uma oportunidade de
intervencdo identificada. Apesar de ela ser classificada como “Areas comuns externas” e de ndo
ter o projeto da drea para andlise, foi possivel incorpord-la devido ao fato de o caderno
or¢amentdrio apresentar seu custo completo. Com isso pode-se incorpord-la a somatéria de

modificagdes conforme resumo contido na Tabela 5.14 com os valores distribuidos em um

apartamento.

Tabela 5.14 — Resumo de custos dos componentes modificados acrescentado a retirada do centro comunitario
- EHIS

COMPOSIGAO DAS OPORTUNIDADES DE INTERVENGAO EM AREAS INTERNAS A 1 APARTAMENTO

. = Custo Total original Custo Total reajustado
Oportunidades de Intervencao Qtde (R$/apto) (R$/apto)
Adicao de varandas ou terracos nos aptos

TOTAL: 778,57 2.241,24
Possibilidade de abertura de portas em paredes para mudar configuracéo dos aptos

TOTAL: -75,70 -191,08
Porta de entrada de madeira

TOTAL: -104,10 31,41
Forro de gesso nos WCs

TOTAL: 0,00 173,98
Introduzir Porta-balcao

TOTAL: -409,08 -275,90
Introduzir janelas nas "Fachadas Cegas"

TOTAL: 174,56 440,64
Revestimentos de pisos personilzados

TOTAL: -106,94 0,00
Barrado de gesso no teto

TOTAL: 0,00 372,30
Retirada dos Centros Comunitarios

TOTAL: -147,49 -372,30

TOTAL DAS INTERVENCOES: 2.420,29
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Continuando com o propdsito de viabilizar as oportunidades de intervencdo sem causar
acréscimos de custos, € sugerido suprimir a execucao de duas delas para atender as seis demais.
Com isso, indica-se suprimir o item maio custoso “Adi¢do de varandas ou terragos nos
apartamentos” e aquele com menor valor de IGI relativo “Barrado de gesso no teto”. Dessa
forma, atende-se seis das oito oportunidades da Tabela 5.14, ou seja 75%. Com a andlise dos
demais valores de IGI relativo, verifica-se que o atendimento aos atributos de valor, mesmo com
as seis modificacdes adotadas, chega em 44% do total de todas as oportunidades, conforme pode

ser observado na Tabela 5.15.

Tabela 5.15 — Resumo de custos dos componentes adotados x IGI relativo - EHIS

COMPOSICAO DAS OPORTUNIDADES DE INTERVENGAO EM AREAS INTERNAS A 1 APARTAMENTO

. = Custo Total original Custo Total reajustado IGI
Oportunidades de Intervencéo Qtde (R$/apto) (R$/apto) relativo
Possibilidade de abertura de portas em paredes para mudar configuracao dos aptos 7%
TOTAL: -75,70 -191,08

Porta de entrada de madeira 11%
TOTAL: -104,10 31,41

Forro de gesso nos WCs 7%
TOTAL: 0,00 173,98

Introduzir Porta-balcédo 6%
TOTAL: -409,08 -275,90

Introduzir janelas nas "Fachadas Cegas" 8%
TOTAL: 174,56 440,64

Retirada dos Centros Comunitarios 5%
TOTAL: -147,49 -372,30

TOTAL DAS INTERVENCOES: -193,25 44%

Dessa forma, apresentam-se a seguir as Tabelas 5.16 e 5.17 com a composicdo
incorporadas as modificagdes propostas nas funcgdes “C”, “D”, “F” e “G”. na sequéncia seguird a
tabela resumo com as fungdes e totalizagdo de custos (Tabela 5.18) e o novo grifico COMPARE

(Grafico 5.4)
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Tabela 5.16 — Quantificaco e custeio dos componentes modificados — EHIS

ANALISE DE FUNGAO: Construgio de Unidade Habitacional (Prover moradia) Projeto Mo
Componentes da unid. out/99 nov/10
Item R A Subcomponentes Componentes Und Qtde RS R$
1 ESTRUTURA Elementos verticais Fundagdes - Edificagbes und 40 588.113,76 1.484.538,19
2 Fundacoes - Escadas und 20 105.935,80 267.407,01
3 Alvenaria Estrutural - Edificac6es und 40 1.119.234,00 2.825.211,26

3.1 Alvenaria Estrutural - Edificagdes Modif.  und 40 41.210,66 - 104.025,46

4 Alvenaria Estrutural - Escadas und 20 216.659,60 546.900,06
_5 Estrutura - Escadas und 20 177.170,00 447.218,97
6 Elementos horizontais Lajes - Edificac6es und 40 918.631,60 2.318.843,37
_61 Forro de gesso nos WCS Modif. und 40 T 69.591,12
7 Cobertura Madeiramento - Edificacdes und 40 75.638,24 190.928,80
8 PISOS INTERNOS Revestimentos Contra-piso e Regularizacéo - Edificaces _und 40 137.091,60 346.051,61
_9 Contra-piso e Regularizagdo - Escadas _ und 20 12.987,40 32.783,27
_10 Impermeabilizagéo - Escadas und 20 36.271,20 91.557,09
11 Piso ceramico interno - Edificagdes und 40 42.776,00 107.976,74
12 Piso externo - Edificacdes und 40 30.656,80 77.385,01
13 VEDACOES VERTICAIS Limitagao de areas Alvenaria de vedagao - Edificagdes und 40 114.302,40 288.526,28

13.1 Alvenaria de vedacdo - Edificacdes Modif. und 40 19.016,45 - 48.002,01
14 Alvenaria de vedacédo - Escadas und 20 1.069,20 2.698,91
15 Revestimentos Revestimento interno - Edificacdes und 40 490.439,20 1.237.984,51
15.1 Revestimento interno - Edificagées Modif. _und 40 33.172,44 - 83.735,08

_16 Revestimento externo - Edificagdes und 40 238.108,88 601.043,11

16.1 Revestimento externo - Edificacdes Modif. und 40 23.280,60 - 58.765,74
17 Revestimento externo - Escadas und 20 58.719,00 148.220,64
18 Esquadrias de ferro Janelas de ferro - Edificacdes und 40 272.233,60 687.181,98
18.1 Janelas de ferro - Edificagdes Modif. und 40 = E
19 Janelas de ferro - Escadas und 20 18.163,20 45.848,21

_20 Portas de ferro - Edificaces und 40 114.680,00 289.479,44
20.1 Portas de ferro - Edificagcdes Modif. und 40 27.872,00 © 232.332,48
202 Serralheria - Edificacées Modif. und 40 14.150,40 35.718,96
21 Serralheria - Escadas und 20 28.956,40 73.092,80
22 Esquadrias de madeira Portas de madeira - Edificacdes und 40 83.616,00 211.066,56

22.1 Portas de madeira - Edificagdes Modif. und 40 " 117.672,00
23 Vidros Vidros - Edificacdes und 40 137.216,80 346.367,65

23.1 Vidros - Edificagcdes Modif. und 40 13.767,60 - 34.752,68
24 Vidros - Escadas und 20 10.695,60 26.998,22
25 Pintura Pintura em alvenarias internas - Edificagdes und 40 127.424,00 321.648,31

25,1 Pintura em alvenari’\a/sb (ijr?fternas - Edificagdes |y 40 11.611,32 - 29.309,72

if.
26 Pintura em alvenarias internas - Escadas und 20 30.364,60 76.647,43
27 Pintura em alvenarias externas - und 40 130.480,08 329.362,57
Edificacées
Pintura em alvenarias externas -

271 Edificacses Modif. und 40 12.403,44 - 31.309,22
28 Pintura em alvenarias externas - Escadas _und 20 31.676,20 79.958,22
29 Pintura em esquadrias - Edificacdes und 40 189.915,60 479.391,88
29 Pintura em esquadrias - Edificacdes Modif. und 40 2.458,46 6.205,75
30 Pintura em esquadrias - Escadas und 20 5.708,80 14.410,36
31 Complementos Soleiras - Edificacdes und 40 18.804,40 47.466,75
32 Peitoris - Edificages und 40 81.516,80 205.767,68

32.1 Peitoris - Edificacdes Modif. und 40 = -
33 COBERTURA Telhado Telhas und 40 87.272,96 220.297,59
34 Calhas e rufos und 40 9.658,88 24.381,30
B e A haaagoss Tubulagdes e conexdes - Edificages ~ und 40 188.99800  477.075.64
36 Tubulacdes e conexdes - Escadas und 20 61.959,00 156.399,17

_37 Loucas e metais - Edificacées und 40 231.256,00 583.744,82
_38 Cavalete padréo und 12 13.922,28 35.143,13
39 INSTALAGOES ELETRICAS Instalagdes elétricas Instalacdes elétricas - Edificacdes und 40 486.959,60 1.229.201,17
40 E TELEFONICAS (**) Instalagdes elétricas - Escadas und 20 70.845,00 178.829,53
4 Instalacdes elétricas - Péra-raio escadas  und 20 36.699,80 92.638,97
42 Instalacdes telefénicas Instalacdes telefonicas - Escadas und 20 27.806,00 70.188,92
43 INSTALACOES DE GAS (**) Instalacdes de gas Instalagdes de gas und 40 28.547,20 72.059,88
44  EDIFICACOES DE APOIO Centro comunitario Centro comunitario und 2 57.913,90 146.188,38
441 ") Centro comunitario Modif. und 2 58.99580 -  148.919,35
45 Centros de medigdo Centros de medicdo ud 12 310.579,28 783.975,54
46 Sala Qe ~ Sala de Telecomunicagdes und 2 8.442,72 21.311,42

Telecomunicacdes

47 Abrigo de gas Abrigo de gas und 80 128.617,60 324.661,23
48 Reservatdrio de dgua Reservatério de dgua ud 12 197.418,68 498.331,43
49 Lixeira Lixeira und 10 7.568,20 19.103,93
TOTAL GERAL EHIS: 7.375.000,41 19.106.195,99

(*) De acordo com subsistemas da NBR 15575 adicionados mais tré subsistemas necessarios (**) - Instalagdes elétricas e telfénicas, Instalagdes de gés e

Edificacdes de apoio
Funcoes modificadas
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Tabela 5.17 — Distribuicao dos custos dos componentes modificados em suas respectivas funcoes do EHIS

DISTRIBUICAO DOS CUSTOS NAS FUNCOES - PROJETO MODIFICADO

J K
% | RS % | RS % | R$ % | RS % [

A

% [ RS % | RS % | R$ % | RS % | R$ % |

1 1 1.484.538,19 - - - -

2 0.5 133.703,50 -

3 0.5 1.412.605,63 - - 05 1.412.605,63

3.1 05 - 52.012,73 - - 05 - 52.012,73 -
4 033 182.300,02 - 0,33 182.300,02 - - - 0,33 182.300,02
5 [033 149.072,99 0,33 149.072,99 - 0,33 149.072,99

- 1 2.318.843,37 -

% | RS % | % | R$ % | R$

05 133.703,50

1 69.591,12

7 |05 95.464,40 | 0.5 95.464.40
- |os 173.025,81| 05 173.025,81

9 - [o3s 10.927.76[033 _ 10.927.76 - - - - [038  10.927.76

05 4577854 - - - - |05 4577854
1 - - |1 10797674 -

12 - - 1 77.385,01 -
-1 288.526,28

134 B - - |1 - 4800201

14 - - - |os 1.349,46 - 05 1.349,46 - - - - - - - - - - -
- - 1.237.984,51 - -

15.1 - - - - -~ 8373508 - - - - - - - - - - - - - -

16 - - - - 601.043,11 , , , , , , , , , ,

16.1 - - - - -~ 5876574 - - - - - - - - - - - - - -

17 - - - - 148.220,64 - - - -

1 687.181,98 - - , , B B B , , , B B B
7

19 - - - - — 05 eaaii — 05 e - - - - - - - - - - -
- - - - 11 289.479.44 - - -

20.1 - - - - - — 3 232,332, - - - - - - - - - - - -

202 - - - - - - 11 5.718,9 - - -

21 - - - - - -~ Jos 6.546.40| 05 36.546,40 - - - - - - - - - - -

2 - - - - - - 211,066, - - -

22.1 - - - - - - 117.672, - - - - - - - - - - - -

23 - - - - - - 346.367, - - - - - - - - - - - -

231 - - - - - - BTN - - -

24 - - - - - -~ Jos 1349911 05 1349911 - - - - - - - - - - -

2 - - - R 321.648,31 - - - - - - - - - - - - - -

25.1 - - - - |1 - 2930972 - - - - - - - - - - - - - -

26 - - - - Jos 38.323,72 - - |05 3832372 - - - - , B B B N N B

27 - - - R 329.362,57 - - - - - - - - - - - - - -

27.1 - - - - |1 - sts0922 - - - - - - - - - - - - - -

- - - B ] 79.958.2: - - - - - - - - - - - - - -

- - - 1 479.391,8 - - - - - -

- - - - Jos 7.205,1 - - o5 7.205,18 - - - - } } B B N N 5
- -1 47.466,75 - ,

28
29
29 - - - -1 6.205,7"
30
31
32

- - |1 20576768 - - , , , B B B N , , , , 5 5 B

32.1 - - 1 -

33 - - - - - - - — [ 1 22020759 - - - - - - - - - -

34 B . 5 - - - - K 24.381,30

35 - - - - - - - - S 477.075,64

6 5 . 5 - - - - - - 156.399,17

7 5 . 5 - - - - - - 583.744,82

05 17.571,56 05 17.571,5

1 1.229.201,17

05  89.414,77 - - o5 89.414,77

05  46.319.49 - - o5 46.319,49 - - - - .
- - |05 3508446 - - - |05 3508446

1 7205988

1 146.188,38

1- 148.919.35

05 391.987,77 05  391.987.77

05 1065571 - - - | o5 1068571

05  162.330,62 - - - | 05 16233062

48 - - - - - - - - - o5 249.165,71 05  249.165,71 -
- - 1 1910393

3.405.672,01 2.747.334,32 737.919.41 1.784.766,65 3.046.224,13 710.106,08 1.247.929,91 777.365,04 244.678,88 1.483.956,91 1.756.923,19 45.750,17 234.390,50 - 273097 391.987,77 45.750,17 162.330,62 266.737,28 19.103,93
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Tabela 5.18 — Tabela Resumo: Fun¢ées, Consumo de recursos modificados e Necessidades relativas - EHIS

Consumo de

Consumo de

Custos Totais Custos Totais Recursos Necessidades Recursos Necessidades
Sistemas Funcoes (R$) (R$) %) Relativas (%) %) Relativas (%)
Iniciais Modi. Inic?ais Iniciais Mo:m Modif.
A Transmitir esforgos verticais 3.457.684,74  3.405.672,01 18% 2% 18% 3%
ESTRUTURA
B Transmitir esforcos horizontais ~ 2.747.334,32  2.747.334,32 14% 9% 14% 9%
PISOS INTERNOS C Revestir superficies horizontais 668.328,29 737.91941 3% 9% 3% 9%
VEDAGOES VERTICAIS D Limitar &rea 1.884.781,39  1.784.766,65 10% 12% 10% 12%
E Revestir superficies verticais 3.243.138,13  3.046.224,13 17% 8% 17% 8%
F Permitir ventilagdo 710.106,08 710.106,08 4% 9% 4% 9%
G Permitir acesso 896.959,15  1.247.929,91 5% 5% 5% 5%
H Permitir transporte vertical 777.365,04 777.365,04 4% 4% 4% 4%
COBERTURA | Proteger de intempéries 244.678,88 244.678,88 1% 1% 1% 1%
INSTALAGOES . o o o o o
HIDROSSANI'I:ARIAS J Prover uso hidrossanitario 1.483.956,91  1.483.956,91 8% 5% 8% 5%
INSTALAQOES K Prover uso de energia elétrica 1.756.923,19  1.756.923,19 9% 9% 9% 9%
ELETRICAS E L Prover uso de telefonia 45.750,17 45.750,17 0% 0% 0% 0%
INSTALACOES DE GAS M Prover uso de gas 234.390,50 234.390,50 1% 9% 1% 9%
N Possibilitar reunido de pessoas 146.188,38 - 2.730,97 1% 1%
Proporcionar leitura de energia o o o o
6] elétrica 391.987,77 391.987,77 2 e 2% 10%
M Prover distribuigdo de " o o o
EDIFICAGOES DE APOIO P Telecomunicagdes 45.750,17 45.750,17 0% 1% 0% 1%
Q Abrigar gas 162.330,62 162.330,62 1% 1% 1% 1%
R Reservar dgua 266.737,28 266.737,28 1% 5% 1% 5%
S Abrigar lixo 19.103,93 19.103,93 0% 2% 0% 2%
Totais:  19.183.494,94 19.106.195,99 100% 100% 99% 100%
Grafico 5.4 — Grafico COMPARE Modificado - EHIS
Grafico COMPARE - Construir EHIS p/ prover moradia
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5.2.3Resultados atingiram os objetivos?

O objetivo de viabilizar as oportunidades de intervencdo com modificacdes a serem
incorporadas no projeto foram atingidos ao se conseguir viabilizar seis itens que reunidos
proporcionam uma entrega de valor desejado de 44%, a partir do IGI. Seguindo o

desenvolvimento sugerido segue a Quadro 5.13, referente a etapa Avaliativa Plano de Trabalho.

Quadro 5.13 — Plano de Trabalho para estudo de caso principal: Fase 5 — AVALIATIVA

PLANO DE TRABALHO
5. FASE AVALIATIVA

PERGUNTAS

RESPOSTAS: ESTUDO DE CASO PRINCIPAL.:
CONSTRUCAO EHIS

Vantagens:

As oportunidades de intervengbes foram sugeridas por
especialistas e com base em pesquisas anteriores
realizadas no proprio EHIS em estudo. Além desse fato

L foram viabilizadas 6 das 8 oportunidades possiveis neste
Quais sao as vantagens e

5.1 : estudo.
desvantagens da alternativa? Desvantagens:
Ha oportunidades de intervengdo que ainda nao se
mostram viaveis financeiramente e requerem um estudo
mais detalhados para viabilizagdo sem aumento de
custos.
As melhores alternativas (as viaveis) sao:
i) Alterar porta de entrada para madeira
macica;
ii) Introduzir janelas nas "Fachadas Cegas";
5.2 Qual a melhor alternativa? iii) Possibilidade de abertura de portas em
paredes para mudar configura¢do dos aptos;
iv) Incluir forro de gesso nos WCs;
) Introduzir porta-balcéo;
Vi) Retirar os centros comunitarios.

5.2.4Repensar ou Finalizar?

A partir dos resultados obtidos nas Tabelas 5.15 a 5.18 verifica-se que € possivel atingir
um percentual de 44% de entrega de valor desejado e, a0 mesmo tempo gerar uma reducdo,
“sobra”, de custos de R$193,25 por unidade, ou R$77.298,95 no EHIS. Esse valor de “sobra”

pode ser revertido dentro do projeto para viabilizar as outras oportunidades que ndo foram
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abordadas neste estudo, ou viabilizar a introdu¢do de novos equipamentos conforme indicado
com a retirada dos centros comunitdrios, como por exemplo, a criagdo de espagos de lazer como

churrasqueiras, parquinhos, bancos e até mesmo paisagismo.

5.2.5 Apresentar Resultado Final

Como fase final da sequéncia de aplicacdo da EV, hd de se fazer a apresentacdo dos
resultados e diretrizes obtidas para o produto. A sexta fase do Plano de Trabalho segue no Quadro

5.14 com o balango final.

Quadro 5.14 — Plano de Trabalho para estudo de caso principal: Fase 6 —- ESCOLHA, IMPLANTACAO,

ACOMPANHAMENTO E APRESENTACAO

PLANO DE TRABALHO

6. FASE DE ESCOLHA, IMPLANTACAO, ACOMPANHAMENTO E APRESENTACAO

RESPOSTAS: ESTUDO DE CASO PRINCIPAL.:
CONSTRUCAO EHIS

Apresentar a propostas a companhia de habitagdo e
desenvolvimento urbano, discuti-las com os demais
especialistas de forma a buscar incorporar os atributos de
valor desejado em novos projetos.

Durante a fase de cotacdo do projeto, avaliar se os
precos orcados estdo de acordo com 0s pregos reais.
Devido a escala envolvida neste estudo (400
apartamentos) é de se esperar que 0S pregos sejam
ainda menores do que o0s propostos devido aos ganhos
de escala na negociacdo com os fornecedores.
Acompanhar a execugdo de forma a se garantir a
qualidade final dos elementos que compde o produto
completo. Caso existam problemas de falta de materiais
no mercado, buscar por opg¢des equivalentes em
qualidade e preco.

Como o estudo foi realizado com base na pesquisa do
“valor desejado” na HIS e as 6 oportunidades de
6.3 O consumidor esta satisfeito? intervencdes viaveis atendem a 44% do total do IGl,
pode-se dizer que 0s usuarios, moradores da HIS,
estariam satisfeitos.

A solucdo pode ser aperfeicoada com o acesso aos
demais projetos e realizacdo de um estudo mais amplo,
com um maior numero de participantes multidisciplinares
de forma a se viabilizar as demais oportunidades e até
mesmo identificar novas necessidades que modifiquem
0s projetos e aumentem a entrega de valor aos usuarios
sem gerar aumento nos custos.

PERGUNTAS

6.1 Como implantar?

Como acompanhar, controlar e

6.2 .
avaliar?

Como aperfeicoar a solugao

6.4 adotada?
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Para organizar a apresentacdo e entendimento do estudo realizado como um todo, o

relatorio final deve conter os itens na ordem abaixo:

il.

iii.

1v.

Vi.

Viil.

Viii.

iX.

Fluxo do processo de aplica¢do da sequéncia proposta x Plano de Trabalho (Figura
4.5);

Caracterizacdo do objeto em estudo (Item 4.4.2);

Tabela com as fung¢des e suas classificagdes (Tabela 5.8);

Diagrama FAST (Figura 5.5);

Resultado da Técnica de Mudge (Quadro 5.10);

“Tabelas-resumo” do projeto (Tabelas 5.11 e 5.18);

Graficos COMPARE do projeto inicial e do modificado (Graficos 5.3 e 5.4);
Plano de Trabalho completo, composto pela unido dos Quadros 5.8, 5.9, 5.11,
5.12,5.13 e 5.14;

Apéndices, incluir os projetos que servirdo como base e as tabelas de composicao
do projeto inicial e das oportunidades de intervencdo (Tabelas 5.9, 5.16, 5.13,

5.14, 5.15) unidas as de distribuicao de custos por funcao (Tabelas 5.10 e 5.17).

Com isso finaliza-se o estudo de caso principal com o término do processo proposto para

a sequéncia de aplicacdo da EV em produtos de edificagdes da construcgdo civil.

5.2.6 Reflexio sobre os resultados do estudo de caso principal

Os resultados obtidos por meio da simulagdo da aplicacdo da EV no caso principal do

EHIS podem-se dizer satisfatérios devido ao alcance, mesmo que parcial dos objetivos

declarados.

O caso principal tinha por objetivo viabilizar as oportunidades de intervengao sugeridas
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por Kowaltowski e Granja (2010), e foi alcangcado parcialmente no que se diz respeito a
totalidade das intervengdes propostas. A presente pesquisa conseguiu viabilizar seis das oito
oportunidades de intervengdo, cujos estudos foram possiveis neste trabalho, proporcionando a
entrega de valor correspondente a 44% do IGI de todas as oportunidades sugeridas. Além dessa
majoragdo na entrega de valor, as seis modificacdes adotadas geraram uma economia de
R$193,25 por apartamento, ou R$77.298,95 (0,4%) do EHIS como um todo. Mesmo esse valor
de “sobra” nao tendo sido suficiente para custear as duas outras oportunidades de intervencao que
foram suprimidas, ele pode ser revertido dentro do projeto para viabilizar as demais que ndo
foram abordadas neste estudo, ou viabilizar a introducdo de novos equipamentos conforme
indicado com a retirada dos centros comunitdrios, como por exemplo, a criacdo de espacos de
lazer com churrasqueiras, parquinhos, bancos e até mesmo paisagismo.

Ressalta-se que as oportunidades de intervencdo que nao foram tratadas nessa pesquisa
niao foram possiveis devido a dois fatores principais. O primeiro porque nao havia todas as
informacdes necessdrias, principalmente, os projetos, para viabilizar a andlise da totalidade das
modificacdes. E o segundo, talvez ainda mais importante no contexto da EV, é que tal estudo
completo do EHIS exigiria uma abordagem muito mais ampla com a participacdo de um grupo
maior e mais diverso. Sugere-se a participacdo de profissionais da companhia de
desenvolvimento habitacional e urbano, arquitetos e engenheiros, representantes da empresa
responsavel pela execucdo da obra, especialistas em suprimentos, em planejamento fisico,
econOmico e financeiro com o objetivo de enriquecer a rediscussdo do empreendimento total com

o0 maximo de perspectivas possiveis.

130



6. DISCUSSOES E CONCLUSOES

A presente pesquisa visou contribuir com a proposta de uma sequéncia para aplicacdo da
EV no processo de desenvolvimento de produtos de edificacdes na construgdo civil. Desde o
inicio dos estudos a EV mostrou-se uma ferramenta interessante por viabilizar tecnicamente a
uma abordagem proativa de gestdo de custos e lucros, como o custeio-meta, uma vez que esta
visa, fundamentalmente, gerir os lucros e proporcionar economias com a maximizacdo da
eficiéncia dos produtos estudados.

A incorporagdo dos atributos de valor dos clientes e usudrios e de questdes relacionadas
ao planejamento estratégico do negdcio (SILVA, HOZENFELD, 2003) sdo fatores fundamentais
no contexto atual de alta competitividade do setor da construcdo civil brasileira (CAMARGO,
et.al., 2010). Caracteristica essa que reforca a contribuicdo da Tese ao incorporar conceitos
advindos da industria, no setor da construcio civil, de forma a contribuir com sua evolucio e
aumento de eficiéncia.

As simulagdes de aplicacdes realizadas demonstraram concordancia com o estudo de
Thomson et.al. (2003) que indica a anélise funcional como um dos grandes diferenciais existentes
em relacdo as demais técnicas de redugdo de custos. Isso porque, a partir dela é (e foi) possivel
avaliar os custos das funcdes desempenhadas pelo produto e ndo meramente os custos dos
componentes isolados. Com isso, possibilitou-se analisar as funcdes e identificar aquelas mais
propensas a gerarem reducdes de custos, ou agregarem maior valor, de forma a garantir a entrega
das expectativas dos clientes, com igual qualidade, funcionalidade e rentabilidade.

A aplicagdo da EV, por meio da sequéncia proposta nos casos estudados mostrou-se como
uma forma sistemdtica e perfeitamente possivel de ser utilizada e incorporada no

desenvolvimento de produtos da construcdo. O presente trabalho a utilizou nas andlises de
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produtos ja desenvolvidos que configuram padrdes de suas empresas a serem replicados em
diversos locais. Os resultados mostraram que foram geradas e viabilizadas alternativas de
projetos que ndo s6 reduziram os custos, mas, o que € mais relevante, incrementaram o valor
agregado aos produtos porque foram feitas com base nos respectivos atributos de valor de cada
caso. Dessa forma as simulagdes realizadas, além de validarem a proposta de uso da EV no setor
trouxeram grandes contribui¢des para os projetos futuros que ja poderdo ter incorporados as
modificagcdes sugeridas para reduzir custos, aumentar os lucros e entregar mais valor aos clientes.

Para tal aplicacdo é importante, ou melhor, imprescindivel, organizar e estruturar muito
bem o trabalho, relacionar, dimensionar os recursos necessdrios, bem como trazer as partes
envolvidas para participar e contribuir com a aplicacio da EV. Essa ampla participacdo ¢é
importante para se terem mapeados todos os pontos de vistas existentes, expectativas e metas a
serem alcangadas. Esse cardter multidisciplinar enriquece o estudo e amplia as chances de
sucesso uma vez que considera o maior nimero de varidveis possiveis, envolve e integra a equipe
do estudo.

O estudo traz diferenciais para o setor como a abordagem de design to a cost, e
acompanha as tendéncias atuais e a necessidade de se antecipar questdes de custos desde as fases
iniciais do projeto (LANGSTON, 2002; BALLARD, 2006; ROBERT; GRANIJA, 2006;
JACOMIT; GRANIJA, 2008; BALLARD; RYBKOWSKI, 2009; JACOMIT; GRANIJA, 2010;
CAMARGO et.al., 2010; JACOMIT, 2010). E conhecimento consolidado que, 0 quanto antes sao
incorporados aspectos de custos nas fases de concepcdo e projeto, maiores sdo os potenciais de
reducdo de desperdicios, de custos, e da obtencdo de solucdes de projetos mais eficientes
(COOPER; SLAGMULDER, 1995; DELL’ISOLA, 1997). Essa postura inclusive reflete
positivamente nas fases de execucdo e operagdo, posteriores ao projeto, pois trabalham o

desenvolvimento do produto de uma forma mais ampla, funcional e detalhada, antecipando
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possiveis problemas e minimizando o nimero de modificagcdes necessdrias geradas por projetos
pouco consistentes ou com falhas de compatibilizagao.

Outro diferencial a ser destacado, se ndo o mais importante, € a incorporacao dos atributos
de valor, que sdo questdes subjetivas, na andlise técnica do produto como orientador para
modificar e aprimorar o projeto. Essa comunhdo de valor na anélise e desenvolvimento técnico
do produto com suas respectivas fungdes potencializam o sucesso e satisfacdo a serem obtidos
com o produto final para todas as partes envolvidas.

Para a evolucdo do estudo e sua aplicacdo em situagdes futuras, existem pontos que
podem ser agregados como, por exemplo, seria interessante participar de um projeto novo em que
esteja no estdgio inicial do ciclo de desenvolvimento do produto. Dessa forma seria possivel
participar do ciclo completo, aplicar a sequéncia de EV proposta, realizar reunides
multidisciplinares com representantes diversos para agregar ainda mais ideias, gerar alternativas
e, inclusive, fazer a avaliacdo final, apds a entrega da edificacdo e de sua ocupagdo com o
objetivo de averiguar o nivel de satisfacdo dos clientes e das empresas envolvidas no

empreendimento.
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