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RESUMO

A Construgéo Integrada Modular (CIM) é uma abordagem que transforma as atividades tradicionais de
construgéo, que sdo feitas no canteiro, em uma producdo de modulos fora do canteiro, com posterior
transporte e montagem desses modulos pré-acabados que formam o produto pronto. Devido a amplitude
de uso, o custo das construcdes que utilizam sistemas tradicionais € referéncia para o cliente quando se
trata de edificagdes. Em alguns casos, o prego das CIMs ndo se mostra menor do que a construgao
tradicional. Assim, a reducao dos custos de CIMs é uma necessidade para atrair novos mercados e
possibilitar a adogdo de sistemas construtivos inovadores. Paralelamente, os clientes da construgéo
habitacional vém aumentando o nivel de exigéncia em relagdo ao produto que recebem, considerando
requisitos de qualidade como obrigatérios e ndo aceitando mais que os custos decorrentes de ma gestao
sejam repassados ao prego do produto. Isso interfere diretamente na demanda destes produtos e exige
entendimento mais profundo das necessidades desses clientes, buscando a entrega de inovagéo e
alcance mais efetivo daquilo que é desejado. Comumente, a entrega de valor aos clientes é vista como
um fator de aumento nos custos do projeto e, por isso, acaba sendo negligenciada. Porém, a literatura
traz evidéncias de que o uso do Custeio-Meta, do Target Value Design e Metodologia do Valor faz com
que restricdes de custos necessarias ao desenvolvimento do produto nao impliquem necessariamente
em perda de valor para o cliente. Assim, essas abordagens trazem uma solugdo para um problema
latente na industria da construgéo acerca da harmonia entre custo e requisitos dos clientes para garantir
a competitividade de mercado. Diante disso, o objetivo deste estudo é prescrever um artefato (do tipo
método) para atenuar a incompatibilidade entre restricdes de custo e entrega do valor requerido por
clientes de CIMs. Por se tratar do desenvolvimento de solu¢do para um problema préatico e trazer
contribui¢do tedrica para avangar o conhecimento cientifico sobre 0 assunto, a estratégia de pesquisa
utilizada é a Design Science Research e o artefato proposto é do tipo método. Os resultados obtidos
demonstram a evolugéo do artefato durante a fase de desenvolvimento, bem como sua validagéo por
meio de aplicagéo pratica e avaliagbes com profissionais do setor de CIMs. Por fim, séo apresentadas
diretrizes para adogao do artefato, considerando as principais dimensdes para a gestéo da inovagao em

empresas construtoras e incorporadoras.

Palavras-chave: Processo de Desenvolvimento de Produto, Custeio-Meta, Target Value Design,

Metodologia de Valor, Industrializacdo, Construcéo Integrada Modular.



ABSTRACT

Modular Integrated Construction (MIC) is an approach that transforms traditional construction activities,
which are built on site, into an off-site production of modules, with subsequent transportation and
assembly of these pre-finished modules that form the finished product. Due to the wide range of uses, the
cost of constructions using traditional systems is a benchmark for clients when it comes to buildings. In
some cases, the price of MICs is no less than that of traditional construction. Reducing the cost of MICs
is therefore a necessity in order to attract new markets and enable the adoption of innovative construction
systems. At the same time, clients in the housing construction industry have been raising their standards
with regard to the product they receive, considering quality requirements to be mandatory and no longer
accepting that costs resulting from poor management should be passed on to the price of the product.
This has a direct impact on the demand for these products and requires a deeper understanding of the
needs of these customers, seeking to deliver innovation and achieve what is desired more effectively.
Delivering value to customers is often seen as a factor that increases project costs and is therefore
ignored. However, the literature provides evidence that the use of Target Costing, Target Value Design
and Value Methodology means that the cost constraints necessary for product development do not
necessarily imply a loss of value for the customer. Thus, these approaches provide a solution to a latent
problem in the construction industry regarding the harmony between cost and customer requirements to
ensure market competitiveness. In view of this, the aim of this study is to prescribe an artifact (method) to
mitigate the incompatibility between cost constraints and the delivery of the value required by clients of
MICs. As it involves developing a solution to a practical problem and making a theoretical contribution to
advancing scientific knowledge on the subject, the research strategy used is Design Science Research
and the proposed artifact is of the method type. The results obtained show the evolution of the artifact
during the development phase, as well as its validation through practical application and evaluations with
professionals from the MIC sector. Finally, guidelines are presented for the adoption of the artifact,
considering the main dimensions for innovation management in construction and development

companies.

Keywords: Product Development Process, Target Costing, Target Value Design, Value Engineering,
Industrialization, Modular Integrated Construction.



Figura 1-1:
Figura 2-1:
Figura 2-2:
Figura 2-3:
Figura 2-4:
Figura 2-5:
Figura 2-6:
Figura 3-1:
Figura 3-2:
Figura 3-3:
Figura 3-4:
Figura 3-5:
Figura 3-6:
Figura 4-1:
Figura 4-2:
Figura 4-3:
Figura 4-4:
Figura 4-5:
Figura 4-6:
Figura 4-7:
Figura 4-8:
Figura 4-9:
Figura 5-1:
Figura 5-2:

Figura 5-3:

LISTA DE ILUSTRAGOES

Estrutura da diSSEraCa0 ..o e 29
Matriz de classificagao de sistemas de produgdo modulares .............cccceeveveeceieriierennns 35
Estratégia de modularizagéo de produtos de CONStrUGE0 .........cccveeivrviveeiirirceec e 37
Escala e complexidade da construgao OffSite ... 38
Processo da Construgéo Integrada Modular..............ccooiiiinnnicce e, 40
Projeto tradicional versus projeto CIM ..., 42
Fatores de deciséo para escolha de sistema modular............c.cccccoeevvvieeiiiicceccccee, 43
TriPE A€ SODIEVIVENCIA. .....cvivieieieiiieieisieisise ettt 50
Z0NA € SODIEVIVENCIA. .......vviiiiiicieieie e 51
Processo do CUSEEIO-META ..........coiiiuiiririce e 53
Custeio-Meta no nivel do COMPONENLE .......c.cvviiiiiiiriierer e 55
Modelo de aplicagao do Custeio-Meta no processo de desenvolvimento de edificagdes....58
Modelo para implementacdo do TVD em mercado imobiliario.........cccoevvvvivccensiccien, 66
Objetivos do Custeio-Meta, embasados pela Metodologia de Valor.............ccccceeiiinnnnne, 71
Modelo de valor para edificagdes proposto por Granja et al. (2009) ........ccccceeveveciieennnn, 73
Cartdes ilustrados € suas respectivas Categorias.............ccouererereerereeeerceeeeeeee s 75
IGI dos itens de valor para todas as Categorias...........cccceeeeererercrceerereee e, 76
Relagao entre valor, funcionalidade € CUSIO .........ccceiiiiiiciiicieicc s 79
Realocacao de custos para entrega de valor em empreendimentos habitacionais ............. 80
TECNICA A8 MUAGE ...t 85
Gréafico Compare - Consumo de recursos x Necessidades relativas............cc..ccccvevrvennenen, 86
Equilibrio funcional entre necessidade relativa e consumo de recursos...........cccevevevennnee. 87
Delineamento da PESUISE .......cuovueueiririeieiisiee et 93
Processo de condUGED A0 MSL ..o 95

Detalhamento do produto habitacional ... 96



Figura 5-4: Formato de modularizag@o do produto ...........cccevvreiiiniciiicees e 97

Figura 5-5: Maquete eletronica da Unidade Habitacional ..., 97
Figura 5-6: Planta baixa da Unidade Habitacional ................ccccoooiiiiiiiicicee e, 98
Figura 5-7: Unidades de analise do eStudo de Cas0.........cccuovvueiiiririciiiiiseese e 99
Figura 5-8: Matriz de relacionamento ..o 107
Figura 5-9: Preenchimento da matriz de relacionamento.............cceeiriniiinnnncessceces 108
Figura 5-10: Diagrama de MUGGE ...........couririiieiiiieees et 109
Figura 5-11: Entrevistas de avaliagdo com profiSSioNais ...........ccccceurrrriniernsnnee s 116
Figura 6-1: Processo de selec@o do MSL € resultados...........ccoveeeiririnniicienisccesssceeeieins 118
Figura 6-2: Grafico bolha relacional de focos de pesquISa ............covvrrirrireeeiceeee s 119
Figura 6-3: Relacionamento amostral com 0 processo do CM .........cccovviirnnnninieesneeeeeis 120
Figura 6-4: Meta de reduc@o de custos do ProdutO ..........ccceriiirirnnniees s 123
Figura 6-5: Modelo tedriCo de VAIOK ..........ccoviiieiiiiiiecee e 124

Figura 6-6: Associagéo dos atributos de projeto da pesquisa de mercado com os atributos de valor

MOAEI0 tEOMICO AB VAIOK ... 125
Figura 6-7: indice Geral de Importancia (IG) dos atributos de valor ..............ccc.ccoewevmevreevreeeeseee. 127
Figura 6-8: indice Geral de Importancia (IGI) por qUAdrante ...............cooeweveeeeeeeeeeeseeeeseeeeeseeseeeee 129
Figura 6-9: Matriz de relacionamento dos SUDGIUPOS .........ccovrivieieiiriiiciiisc e 132
Figura 6-10: Matriz de relacionamento consolidada ............cccoveeririicciiiicc e 133
Figura 6-11: Diagrama de MUDGE de cada SUDGrUpO ........cccccovvieirirnnriiccees s 136
Figura 6-12: Diagrama de MUDGE ...........ccccoiiiiiiiees s 137
Figura 6-13: Grafico COMPARE dos componentes do produto habitacional..............ccccccoeeiiviiiiinne, 140
Figura 6-14: Oportunidades de redugéo e alocagéo de custos no componente ...........ccceververeererenene. 141
Figura 6-15: Ficha para gestao de CUSIOS..........cocrriiiiirc s 144

Figura 6-16: Grafico COMPARE com as redugdes de custo indicadas pelas fichas para gestao de custos

Figura 7-1: Método para gestdo estratégica de custos em Construgoes Integradas Modulares.......... 149



Figura 7-2: Modelo para adog¢ao do TVD em mercado imobiliario e sua sinergia com o método proposto



Quadro 2-1:
Quadro 2-2:
Quadro 2-2:
Quadro 2-3:
Quadro 2-4:
Quadro 2-5:
Quadro 2-6:
Quadro 3-1:
Quadro 3-2:
Quadro 3-2:
Quadro 3-3:
Quadro 3-4:
Quadro 3-5:
Quadro 3-6:
Quadro 3-6:
Quadro 3-7:
Quadro 3-7:
Quadro 3-8:
Quadro 3-8:
Quadro 4-1:
Quadro 4-2:
Quadro 4-3:
Quadro 4-4:
Quadro 4-4:

Quadro 4-5:

LISTA DE QUADROS

Caracteristicas da indUStHaliZagao0 .........ccccovvvviiiviiiiiic e, 31
Graus de industrializagao da construgao (Continua) ............cccceeeeeccrereneieieseseee s, 31
Graus de industrializagao da construgao (CONCIUSED).........ccveverererereieiereie e, 32
Formas de interface dos COMPONENTES ........c.ceeerirrrreeeee s 33
Sistemas de produgao MOAUIAES............covvvvirrrirrrse e 34
Conceitos acerca da modularizago Na CONSITUGED...........ueveveerrreririreieieierereeeeiseeeseene 35
Desempenno das CIMS ..o 41
Comparativo entre sistema tradicional de custeio e Custeio-Meta .............cccocovveeiiinen, 48
Definigdes do Custeio-Meta (CONtINUA) ..o 48
Definigdes do Custeio-Meta (CONCIUSAO) ........c.cuvuveriririiciririiniieees s 49
Valores minimos e maximos das dimensdes de SObrevivencia ..............ccoeevrnrencncnnn, 51
Fatores de influéncia na aplicagdo do Custeio-Meta ..o 52
As 7 questdes chave do Custeio-Meta ... o6
Principios do Target Value Design (Continua)............cccoeeeiieieriieicccssss e 61
Principios do Target Value Design (CONtiNUA)...........cccceeeieiieriieiccceee e 62
Diretrizes para alcancar fatores externos (Continua)..........cccovevevevveeevevevisieeecee e 64
Diretrizes para alcancar fatores externos (CONCIUSA0) ........ccovvvvrvrvriveviviiicicceee e 65
Diretrizes para aplicagdo do TVD em mercado imobiliario (continua)..............cccccveveveunnee. 65
Diretrizes para aplicagdo do TVD em mercado imobiliario (conclusao) ............cccoceveeeeunne 66
Definigdes de Engenharia do Valor...........coricneseeesse s 69
Elementos de valor € Seus atributos ............ccceeuciciciciii e 72
Necessidades para o contexto da arquitetura e suas caracteristicas ...............ccceevrvevenene, 73
Ferramentas e técnicas que associam 0 CM a MV (continua)..........cooeveeeerrnninccenininnnes 81
Ferramentas e técnicas que associam 0 CM @ MV (CONCIUSED) .......ccvvvevreririrninircinininenes 82

Fungdes de cortador de fita Colante...........ccceeveeeecccec e 84



Quadro 5-1: Tipos de artefato da Design Science ReSEarch.............ccovieevnniniesensseeeessens 90

Quadro 5-2: Formas de avaliagao de artefatos...........coueevriiiirer e 91
Quadro 5-3: Especialistas envolvidos no custeio dirigido a0 Mercado ...........cccoveererrnieernnnenns 102
Quadro 5-4: Perfil dos entrevistados na avaliagéo descritiva (Continua)...........cccoceverririeensnnenns 113
Quadro 5-4: Perfil dos entrevistados na avaliag&o descritiva (CONCIUSEO) ..........ccevrvverririeciriririrne, 114
Quadro 6-1: Oportunidade de gest@o de custos N0 Produto ...........ccueveeeeerreenieeereereee e, 142
Quadro 7-1: Dimensdes da estratégia de iNOVAGAD ..........cvvviirieriririreceee e 156

Quadro 7-2: Avaliagao interna com 08 €SPeCialiStas ............ccovvvrrrieeeeeeeeeee e, 158



LISTA DE TABELAS

Tabela 5-1: Contatos e fontes de evidéncia do Estudo de Caso (continua).........cccceevvvvvvvvieeiricveiinnee, 110
Tabela 5-1: Contatos e fontes de evidéncia do Estudo de Caso (ConcCluSA0) .........cccovvvrvevrievrveviinnee, 11
Tabela 6-1: Decomposi¢ao do produto €m COMPONENTES .........covvrveeiririeeiireeese e 130
Tabela 6-2: PeS0 d0S COMPONENTES.......cuiiiiieiirerer s 135
Tabela 6-3: Consumo de recursos e necessidades relativas, por componente ...........ccocooevvrererennee. 139
Tabela 7-1: Avaliag@o do Grupo FOCAl 1........coviiiiiiicce e 159

Tabela 7-2: Avaliagdo dos profissionais atuantes N0 MErcado............cccoeeeveeeierernerererssssesae, 160



LISTA DE ABREVIATURAS
APO - Avaliagdo p6s-ocupagao
AV - Analise do Valor
BIM — Building Information Modeling
CEP - Comité de Etica em Pesquisa
CIM - Construgéo Integrada Modular
CM - Custeio-Meta
DS - Design Science
DSR - Design Science Research
FAST - Function Analysis System Technique
FB - Fung&o basica
FD - Funcéo desnecessaria
FE - Fung&o de estima
FN - Fung&o necessaria
FS - Func¢&o secundaria
FU - Funcéo de uso
HIS — Habitag&o de Interesse Social
IGI - indice Geral de Importancia
IMECC - Instituto de Matematica, Estatistica e Computagao Cientifica
IPD — Integrated Project Delivery
MBI - Modular Building Institute
MSL - Mapeamento Sistematico da Literatura
MTV - Modelo Teorico de Valor
MV — Metodologia do Valor
PDP - Processo de Desenvolvimento de Produto

QFD - Quality Function Deployment



SAVE - Society American Value Engineering
TC - Target Cost ou Target Costing
TVD - Target Value Design

UH - Unidade Habitacional



SUMARIO

1 INTRODUGAD........oommmretuueneessusssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssasssssssasssssssasssssssasessssassessssassesesss 21
1.1 PROBLEMADE PESQUISA ..ottt 24
1.2 QUESTOES DEPESQUISA .....oovveecveeeveeeseseeses s 27
1.3 OBJETIVOS DAPESQUISA ..ottt sttt 27
1.3 ODJELVO GETAL.... i 27
1.3.2  ODbJEtiVOS ESPECITICOS ......vuieeeiiriricie bbb 28
1.4 DELIMITAGAO DAPESQUISA........ooroeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeeseseesiesessesessesssssesesssnesss e 28
1.5 ESTRUTURADADISSERTACGAD .......ooeorveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseesiesesssseesesesseseesesnesss s 29
2 CONSTRUGAOQ INTEGRADA MODULAR ........ocesmmrerruresssssssesssssssesssssssessssssssssssssssssssssssssanns 30
2.1 INDUSTRIALIZAGAO NA CONSTRUGAO.........cveoreeeeeeeeeeeeeeeeeee e 30
2.2 MODULARIZAGAOD.........ooieeeeeeieeeeeeeeeeeeeeveeseeeeessssessssee s eses s ssesss e ssssensssse s ennsne 32
2.3 CONSTRUGAOQ INTEGRADAMODULAR .......oovvveeeeeeeeeeeesveeseseesesiesesseesssesesss s 37
2.4 DESAFIOS PARA ADOGAO DA CONSTRUGAO INTEGRADAMODULAR...........coorereverenen. 44
3 CUSTEIO-META E TARGET VALUE DESIGN. .........cccoconinminrresinsssisssssssessssessessssesssssssesssssssenss 47
3.1 CONTEXTUALIZAGAO GERAL.......ooevveeereeeeeeeesessseeseeeessessssesssess s s 47
3.2 DEFINICOES ..o 48
3.3 ABORDAGEM.......ooiiiiitieieircie ettt 50
3.3.1 O tripé de sobrevivéncia de Cooper e Slagmulder............ccovvvviriviiiiiiiisece e 50
3.3.2 Fatores que influenciam o processo do Custeio-Meta............c.ccovvviviiccicecccccccccenes 51
3.4 PROCESSO DE APLICAGCAO DO CUSTEIO-META .......oooerveeeemeeeceseeeesmeeeeeseeeesessessseseenesees 53
3.4.1  Custeio dirigido @0 MEICAUOD ........cvoviviiririririieeieie st 54
3.4.2 Custeio-meta no NIVEl dO ProdULD ..........ccueeeiriccceceee s 54
3.4.3 Custeio-meta no nivel do COMPONENLE ........ccevevrieiiiiiii s 55
3.5 O CUSTEIO-METAE ACONSTRUGAO CIVIL w...cooooveeeeeeceeeeeee e 56

3.6 O TARGET VALUE DESIGN ........coviiiiiiiiiiiiciiece et 60



4  METODOLOGIA DO VALOR ... sssses 68

4.1 CONTEXTUALIZAGAO GERAL......covoeeveecveeseseeseseseessessesisses e sseses s 68
4.2 DEFINIGOES ......ocoooecvoeeeeeeee s 69
421 O QUEEOVAID........ccueeeecctccecee et 69
4.2.2 Valor desejado e recebido pelo CIENTE ..o 70
423 Captura do valor deSEJado...........cccuuriiiuiiririiiceeee e 72

4.3 METODOLOGIA DO VALOR NA CONSTRUGAO CIVIL E SUA RELACAO COM OS CUSTOS 77

4.4 FERRAMENTAS E TECNICAS DAMETODOLOGIADOVALOR ........coovvveecrerrecerenereeseneree 81
441 ANANSE dE FUNGAD ... 82
4.4.2  TECNICA AE MULGE ...t 84
443  MEI0AO COMPARE ...ttt sttt nses 86
4,44 WOITKSNOPS ......cocoeeeeeieieieieiceeeee ettt ettt ettt sesennnenis 87
5 METODO DE PESQUISA.....cccoesssrsrrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 89
5.1 ABORDAGEM METODOLOGICA...........oorveeeeeeereieeneseessesiesseeseessssssassssesssssssessessesessssssseseeos 89
5.2 DELINEAMENTO DAPESQUISA ..ottt 92
5.3 CONSCIENTIZACAO DO PROBLEMA E SUGESTAO .......vvvveereeeeeerieeceieeeseeeseeseseeseseone 94
5.4 DESENVOLVIMENTO ..ottt ettt sasssaes 95
54.1 Custeio-meta no nivel do ProdutO ..........ccccucucicicicicciee s 99
54.2 Custeio dirigido @0 MErcado .........ccceueveueuereieicieeeeeeee e 100
54.3  Custeio-meta no nivel do COMPONENLE ........covviieiriririiieeeere s 105
5.4.4  Sintese da coleta de eVIAENCIAS .........ccvrrriririiieiee s 110
5.5 AVALIACAO E CONCLUSAO ......ooveoreeeereceseneeseeeeeeseesesseeessssssesesssesssssssssnessssensssnnesens 112
5.5.1  Avaliagao ODSErVACIONAL ..........ccueuiiiiiiieieirr s 112
5.5.2  AVAlAGAO0 AESCILIVA ......cvviieieieii e 113
6 RESULTADOS ......cooiiurisrrinsesssesssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssanes 117

6.1 CONSCIENTIZAGAO DO PROBLEMA E SUGESTAO .......coommrrrvirnrecirneeeesenssessssseesssneenns 17



6.2 DESENVOLVIMENTO ...ttt 121

6.2.1  Custeio-meta no Nivel do ProdutO ..........ccccuciceiccciiieeee e 122
6.2.2 Custeio dirigido @0 MErCadO ..........ceveveveueieieieeieeeee e 123
6.2.3  Custeio-meta no nivel do COMPONENLE .........ccueviriiiiiiiese e 129
7 FORMALIZAGAQ DO ARTEFATO .....oomerertuenessssmsssssssessssssssssssssssssssssssssssassssssasssssssasnasesss 148
7.1 CUSTEIO-METANO NIVEL DO PRODUTO .......oooomeeeeeeeeeeeseeeeesseeeesesseseesssesssesseseessenseenes 150
7.2 CUSTEIO DIRIGIDO AO MERCADO ..ottt sessssessnsees 150
7.3 CUSTEIO-METANO NIVEL DO COMPONENTE ......oooovveeeneeeeceseeeeeeseeeesssesesssseseesssnneenes 152
7.4 CONEXAO COM O TARGET VALUE DESIGN .....ovoooeeeeeeeeeeseeeeeeseeeeseeeeeesseseeseneseenenens 153
7.5 DIRETRIZES PARAADOGAD ........ooorveeeeeveeeeeeeeeeeeeeeseesesessseeseseseessssssssssnesssssnsssenesees 155
7.6 AVALIACAO DO ARTEFATO DESENVOLVIDO..........comveeeeeeeeeneeeeseseeeeeeseeseeeesseeseseneseenesens 158
7.6.1  AvaliaGao ODSErVACIONAL ..........ccueuiiiiiiieieirr e 158
7.6.2  AVAlaGA0 JESCIIIVA ..ottt ee 160
CONCLUSOES.........ovceruereesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssesssssssssssssssssssssssssssssenees 164
REFERENCIAS ......ooovvvvveeeeeeeeessessssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseseees 167
APENDICES.....ocovveseeesssssssssssssssssssssessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssis 181
APENDICE A —PERFIL DO GRUPO FOCAL 1....oooevveeeeeveeeeeeceseneeseseseesesesessessssessssssessessssesenns 181
APENDICE B - ATRIBUTOS DE VALOR E SUAS CARACTERISTICAS.......oovvveeerreveeeeeeresenneeens 183
APENDICE C = PERFILDO CLIENTE .......ooooeeveeeeeeveeeeseseseseesessesessesesessssssessessssessssssnsssssenssnens 186

APENDICE D - REDUGAQ DE CUSTOS NO NIVEL DO COMPONENTE..............cormmrrerverrrrerrrrenns 187



21

1 INTRODUGAO

Em relagdo a outros setores industriais, a construgéo civil ainda apresenta deficiéncias em
relacdo a eficiéncia, produtividade, custos e prazos de seus produtos (FAKHIMI; MAJROUHI
SARDROUD; AZHAR, 2016). Os problemas associados a esses fatores, comumente observados,
impactam negativamente a imagem do setor, gerando cenarios de incerteza que podem afastar
potenciais investidores. O setor da construgdo civil brasileira baseia-se no sistema construtivo
convencional!, que apresenta lenta evolugédo quanto ao uso de sistemas construtivos inovadores, novas
tecnologias ou de processos de gestdo organizacional. Suas atividades sdo preponderantemente
similares ao artesanato, com baixa producéo e elevado desperdicio, de tal forma que essa caracteristica
passa como uma condig&o inerente ao setor (SANTIAGO, 2008). Com isso, caracteriza-se um problema
sistémico em que as falhas gerenciais causam problemas na qualidade e desempenho dos produtos
entregues. Essa realidade, associada & desconfianga dos investidores, ndo contribui para a solugao do
déficit habitacional médio no Brasil, que no periodo entre 2016 e 2019 esteve na faixa de 5,8 milhdes de
moradias (FJP, 2019).

Alternativamente, impulsionadores como a industrializagdo, globaliza¢éo e digitalizagao foram
responsaveis por grandes mudancas com melhorias gerenciais em diversas outras industrias, o que
aumenta a expectativa de que avangos mais notaveis também possam ser alcangados na industria da
construgdo. Nesse sentido, a industrializacdo, por meio da construgédo offsite, € uma solugdo que
incorpora esses impulsionadores, permitindo que a indUstria da construgdo usufrua de seus beneficios
(MCKINSEY, 2020). A construgéo offsite é caracterizada pelo processo de fabricagdo e pré-montagem
de modulos em um ambiente controlado e industrializado, fora do canteiro, sendo posteriormente
transportados, instalados e montados no canteiro, originando um edificio pronto que é comumente
chamado de construgdo modular (JANG; AHN; ROH, 2022). A modularizagdo é uma abordagem que
reduz a complexibilidade de produtos por meio da sua divisdo em subsistemas produzidos de forma
independente e que, juntos, formam o produto final munido de todas as suas fungdes, reduzindo o
numero de componentes e proporcionando maior nivel de controle dos processos (BALDWIN; CLARK,
1997). Trazendo esse conceito para a indUstria da construgéo, tém-se a Construgédo Integrada Modular

(CIM). A CIM é uma abordagem inovadora que transforma as atividades fragmentadas de construgéo,

" No Brasil, convencionou-se denominar sistema construtivo convencional a construgao formada por uma estrutura
reticulada de concreto armado (pilares, vigas e lajes) com as vedagdes externas e internas em blocos ceramicos ou concreto
simples (SPOHR; 2008, VASQUES; PIZZ0, 2014).
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que sdo feitas no canteiro, em uma produgao e montagem de maddulos pré-acabados e orientados para
o valor (PAN; HON, 2020). Sua abordagem integrada possibilita o alcance de mais qualidade,
produtividade, seguranga e sustentabilidade da constru¢do (PAN; HON, 2020). As definicbes seminais
utilizam o termo construgdo modular, cujas definicbes convergem para a utilizagdo de mddulos
tridimensionais que ja constituem ambientes prontos, que sdo unidos para formar o edificio pronto. A CIM
incorpora esse conceito e apresenta avangos a ele, entendendo que a modularizagéo pode ser também
realizada em partes menores, como sistemas e componentes, e integradas dentro da construgdo para
formar o produto final (PAN; HON, 2020). Essa integragé@o envolve néo sé o uso da modularizagéo total
do produto, mas também a integrag@o de modulos com outros sistemas construtivos, como estruturas de
concreto convencionais. Como exemplo, pode-se apontar mddulos painelizados de fachada, produzidos
fora do canteiro e montados sobre estruturas de concreto armado feitas no local. O uso da abordagem
da CIM possibilita a avaliagdo de um caminho evolutivo de adocao de diferentes graus de modularizagéo
dos produtos de construgéo, até alcangar um produto totalmente modularizado (PAN; HON, 2020). Neste

trabalho, a abordagem e terminologia adotadas sé&o a da CIM.

A literatura acerca da CIM tem apontado resultados animadores em termos de eficiéncia,
quando comparados aos resultados derivados das atividades de construgéo tradicional (SHAHZAD;
MBACHU; DOMINGO, 2015; STEINHARDT et al., 2020; MBI, 2021). Recentemente, Broadhead et al.
(2023) conduziram uma pesquisa no Reino Unido levantando beneficios e barreiras da CIM no setor da
construgéo civil. Dentre os beneficios, estdo listados aumento da qualidade do produto, redugdes de
prazo, custos totais e desperdicios, além da melhoria das condi¢des de saude e seguranga no trabalho.
As principais barreiras ao avanco listadas sao lacunas de conhecimento acerca da eficiéncia na entrega,
alto custo inicial, exigéncia de disruptura no processo de projeto, complexidade da cadeia de suprimentos
e a percepcdo social (BROADHEAD et al., 2023). Analisando os beneficios e barreiras apontados,
observa-se um contraste em determinadas classes de problema, sobretudo em relagdo ao custo e
eficiéncia, que ora sdo apontados como beneficio, ora como barreira. Esse contraste de opinides justifica
a necessidade de maior aprofundamento em pesquisas acerca da CIM, buscando resultados que
permitam uma caracterizagdo mais precisa desses contrastes. Essa caracterizagéo reduz a incerteza e,
consequentemente, a barreira de percepgao social. Essa percepgao € trazida por aspectos negativos em
experiéncias anteriores, sobretudo no inicio da adogéo de CIMs, e que até hoje despertam a inseguranca
dos usuarios. A ideia da inflexibilidade no projeto (design), de produtos caros e limitados pela
padronizacdo, do aspecto de containers e questdes ligadas ao conforto acustico contribuem para a
decisé@o por construgdes tradicionais (SHAHZAD; MBACHU; DOMINGO, 2015; BROADHEAD et al.,
2023).
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Direcionando o foco para o cenario brasileiro, apesar dos beneficios divulgados, ainda ha uma
limitagdo na adog&o de CIMs nas obras nacionais. Senger (2017) e Horta (2020) estudaram as causas
dessas limitagdes e, dentre outras, apontam o custo como um dos fatores preponderantes. Isso engloba
a visdo do mercado de que a modularizagédo aumenta os custos da construgéo e a necessidade de
aportes financeiros maiores nas fases iniciais dos projetos, além de certo grau de imprecisdo acerca da
tributagdo (SENGER, 2017; HORTA, 2020). Ainda, ndo se pode deixar de levar em consideracao a
resisténcia a inovagao que o setor da construgao possui (SENGER, 2017; HORTA, 2020). Em recente
pesquisa, constatou-se que o subsetor de edificacdes é o que possui maior nivel de uso de sistemas pré-
fabricados no Brasil. Mesmo assim, esse uso ainda € restrito a partes especificas da obra, como
estruturas e fachadas, e o resultado geral obtido ndo ¢ satisfatdrio frente ao potencial do subsetor
(CASTELO; VIANA; VIEIRA, 2023).

Para além dos resultados da CIM em termos de eficiéncia, é preciso trazer luz a lacuna de
conhecimento em termos de como viabilizar a implementagdo desse sistema construtivo nas
organizagdes, inclusive nas que ainda possuem a construcdo tradicional como principal nicho de
mercado. Apesar da disponibilidade de diversas solugdes de sistemas modulares oferecidas no mercado,
o setor ainda carece de ferramentas de carater sistémico que norteiem a tomada de decisao acerca da
viabilidade de adogdo (DAGET; ZHANG, 2019; MEHDIPOOR; IORDANOVA; AL-HUSSEIN, 2023).
Atuando nessa lacuna, foi proposta uma estrutura para direcionar o uso de estratégias de modularizagao
de acordo com os principais objetivos do investimento na construgao (PELTOKORPI et al., 2018). Porém,
a estrutura proposta pode evoluir para uma abordagem mais sistémica e direcionada, incorporando
parametros como custo e necessidades dos usuarios. Isso atua diretamente na busca por sanar as
barreiras de custo e percepcao social, levantadas por Broadhead et al. (2023). Neste sentido, a CIM deve
contemplar ndo s6 teorias de modulariza¢do, mas também de relagdes de producédo, engenharia de valor
e construcdo enxuta (PAN; HON, 2020). Assim, pode-se viabilizar de forma estruturada a entrega de
edificagbes habitacionais com processos de fabricagéo eficientes, funcionalidade, qualidade e prego que
atendam as expectativas do cliente. Desta forma, torna-se essencial estudar e viabilizar formas de reduzir
os custos das CIMs, sem perder de vista a qualidade entregue ao usuério, posicionando este sistema

construtivo em um patamar de mercado mais atraente.

A literatura aponta o uso do Custeio-Meta (CM) como forma de possibilitar que redugdes de
custo nos produtos sejam feitas, sem sacrificar o valor entregue aos usuérios e as margens estabelecidas
pelo negocio (NICOLINI et al., 2000; JACOMIT, 2010; YOKOTA, 2015; MORAES; 2017). Com origem
japonesa, o CM inverte a ldgica de custos dos projetos, colocando-o0 como pardmetro de entrada e néo

consequéncia, sem perder de vista o foco no cliente e a indugéo da criatividade (ANSARI et al., 1997;
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COOPER; SLAGMULDER, 1997). No sistema tradicional de custeio, a reducao de custos néo é orientada
pelo cliente. Isso faz com que as redugdes impactem na qualidade e desempenho do produto para que
as margens sejam alcangadas (NICOLINI et al., 2000). No CM, as percepgdes do cliente orientam a
identificacdo de areas de redugéo dos custos e o projeto (design) € a chave para essa redugédo, com 0s
custos gerenciados antes de serem incorridos (NICOLINI et al., 2000; JACOMIT, 2010; YOKOTA, 2015;
MORAES; 2017).

Difundidos os conceitos e praticas do CM entre as diversas industrias, foi proposta uma
adaptagéo do sistema para a industria da construgéo, que recebe o0 nome de Target Value Design (TVD)
(BALLARD; REISER, 2004; BALLARD, 2011). A adaptagéo considera que a industria da constru¢éo é
um sistema complexo, que se difere das demais manufaturas que aplicam o CM. O TVD é uma
abordagem proativa de gestdo de custos que encoraja a colaboragdo entre as partes envolvidas no
projeto e que coloca custos e requisitos dos usuérios como entrada no processo de projeto (BALLARD;
REISER, 2004; BALLARD, 2011). Sua difuséo foi inicialmente maior nos Estados Unidos, sobretudo em
construgdes institucionais, como centros médicos e edificios educacionais (RYBKOWSKI; ARROYO;
PARRISH, 2022). Posteriormente, ganhou difusdo mundo afora. Recentemente, os estudos de
incorporagao das praticas do TVD no mercado imobiliario tém ganhado destaque. Esse mercado é muito
comum no cenario brasileiro, principalmente no desenvolvimento de unidades para venda, em que
empresas desenvolvem, constroem e vendem unidades residenciais ou comerciais (OLIVA et al., 2016;
MELO; GRANJA, 2017; OLIVA; GRANJA; PICCHI, 2023).

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Devido a amplitude de uso, o pre¢o das construgdes tradicionais é referéncia para o cliente
quando se trata de edificagbes. Em alguns casos, o preco das CIMs ndo se mostra menor do que a
construcao tradicional, o que somado a inseguranca pela adogao de novos modelos construtivos, barra
0 avango para conseguir escala (XU; ZAYED; NIU, 2020; JANG; AHN; ROH, 2022; BROADHEAD et al.,
2023). Assim, a reducéo dos custos de habitagdes modulares € uma barreira a ser vencida e caracteriza-
se como premissa para atrair novos mercados, ganhar escala, comprovar viabilidade e reduzir a
inseguranca na adogé@o de modelos construtivos inovadores (MCKINSEY, 2019; BROADHEAD et al.,
2023). Porém, é preciso atentar-se a forma como essa reducao de custo seré feita. Na pratica tradicional
de gestéo de custos, o custo é consequéncia do processo de desenvolvimento do produto, onde primeiro
se desenvolve o projeto e, a partir dele, o custo é definido. Porém, Melo e Granja (2017) chamam a
atencgéo para o fato de que apés a definicdo desse custo, mesmo se percebido que ele esta muito alto,

nao ha tempo para que o projeto seja refeito. Com isso, para viabilizar a redugao de forma mais imediata,
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ou margens sao sacrificadas para que o produto tenha um preco de mercado aceitavel e competitivo, ou
sao feitas redugdes de custo que, na maioria das vezes, impactam no valor entregue ao cliente, gerando
um produto que nao atende de forma plena aos seus requisitos. Por esse motivo, a entrega de valor aos
usuarios acaba sendo vista como um fator de aumento nos custos do projeto e, por consequéncia, é
negligenciada (MORAES; GRANJA, 2016).

Paralelamente, os clientes da construgéo habitacional vém aumentando o nivel de exigéncia
em relagdo ao produto que recebem, considerando requisitos de qualidade como obrigatdrios e nao
aceitando mais que os custos decorrentes de ma gestdo sejam repassados ao prego do produto, o que
interfere diretamente na demanda (LEPATNER, 2008). Com isso, é vital para a sobrevivéncia da
organizagdo em mercado competitivo, entregar produtos que satisfagam o desejo do cliente a um prego
que eles podem e estédo dispostos a pagar. Para isso, é preciso conhecer o desejo desses clientes. Ries
(2011) diz que “é preciso conhecer o que o0s clientes realmente querem, ndo o que eles dizem que querem
ou 0 que achamos que deveriam querer”. Na mesma linha, sobre a criagdo de automéveis, uma frase de
autoria desconhecida diz que “se eu tivesse perguntado as pessoas o que elas queriam, elas teriam dito
cavalos mais rapidos”. Com isso, 0 processo de conhecimento do desejo do cliente deve ser realizado
de forma profunda, buscando um entendimento mais amplo das necessidades, o que vai permitir a
entrega de inovagao e alcance mais efetivo daquilo que € desejado. Esse entendimento profundo pode
ser amparado por meio de técnicas relacionadas a metodologia do valor (MV) (GRANJA et al., 2009;
KOWALTOWSKI; GRANJA, 2011; KOWALTOWSKI et al., 2023). A MV objetiva identificar as fungdes de
cada componente do produto, estabelecer valores para elas e desenvolver alternativas para que elas
sejam desempenhadas ao minimo custo possivel, sem degradagao funcional (CSILLAG, 1995). Na MV,
o0 conceito de valor envolve a relagdo entre o0 que é dado e 0 que € recebido, mais especificamente o
custo pago pelo cliente em relagéo ao beneficio recebido (COOPER; SLAGMULDER, 1997; DREVLAND;
TILLMANN, 2018).

Compreender o valor, com base na percepgao do cliente, € um dos primeiros passos para
estruturar uma estratégia competitiva no desenvolvimento de produtos. Sempre que uma empresa
entrega produtos e servigos que atendem de forma satisfatéria @ demanda do mercado, o valor para o
cliente é gerado (MCNAIR; POLUTNIK; SILVI, 2001). O aumento de valor entregue diminui a insatisfagéo
social e as questdes indesejadas do pos-obras, que atualmente séo barreiras para o desenvolvimento
das CIMs (BROADHEAD et al., 2023). A McKinsey (2019) aponta que o entendimento dos requisitos dos
usuérios é um elemento chave para o desenvolvimento de solugdes modulares na constru¢éo. O CM,
junto com o TVD e a MV, s&o teorias propicias para relacionar o equilibrio entre custos e entrega de valor

a clientes, pois relacionam conceitos e ferramentas que abordam simultanea e colaborativamente o custo
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e requisitos dos clientes acerca de um produto (RUIZ; GRANJA; KOWALTOWSKI, 2014; YOKOTA, 2015;
MORAES, 2017). Quanto melhor a compreenséo acerca da utilizagdo dessas teorias no processo de
desenvolvimento de produto, maiores as oportunidades de melhoria dos produtos habitacionais e entrega
de valor (BALLARD; REISER, 2004).

A aplicagdo do CM e do TVD na construgao ainda ndo € ampla e ndo existe consenso formal
acerca da sua conducdo (MELO; GRANJA, 2017; LIMA; SANTOS, 2018). Porém, alguns direcionadores
sao consenso nas aplicagdes documentadas. Um dos principais € a necessidade de organizacdo de
equipes multidisciplinares e colaborativas para debate e geracdo de ideias acerca da analise de
alternativas de projeto (GUADANHIM; HIROTA; LEAL, 2011). Comumente, as fases de concepgao de
projeto e desenvolvimento de produto s&o sequenciais. Essa ndo ocorréncia em paralelo reduz

substancialmente o uso de praticas colaborativas (OLIVA et al., 2016).

Diante de todos esses pontos de vista, consolida-se o seguinte problema de pesquisa: A
reducéo dos custos de CIMs é uma barreira a ser vencida e caracteriza-se como premissa para maior
desenvolvimento desse sistema construtivo. Em paralelo, essa reducéo de custos néo pode reduzir o
valor entregue aos clientes e usuarios. Porém, relacionar o valor requerido pelo cliente e o custo que
este esta disposto a pagar tem sido um desafio pratico e académico no desenvolvimento de produtos
habitacionais (MORAES; GRANJA, 2016).

Olhando para a literatura, o uso conjunto do CM, do TVD e MV apresenta caminhos para que
as restrigdes de custos impostas ao desenvolvimento do produto ndo impliquem necessariamente em
perda de valor para o cliente (RUIZ; GRANJA; KOWALTOWSKI, 2014; YOKOTA, 2015; MORAES, 2017;
CARVALHO, 2019). Essas literaturas anteriores que tiveram problemas similares, estudaram esse
problema e propuseram solugdes. Porém, esses estudos se concentraram em Habitagoes de Interesse
Social (HIS), predominantemente construidas com o sistema construtivo convencional. O contexto de
CIMs difere dos contextos anteriormente explorados, sobretudo em termos do processo de projeto,
requisitos dos clientes, materiais utilizados, industrializagdo e sistemas de produgao (MCKINSEY, 2019;
XU; ZAYED; NIU, 2020; BROADHEAD et al., 2023). Mesmo assim, parte-se da premissa de que 0s

conceitos anteriormente utilizados podem ser uteis no contexto atual.

A motivagéo para o desenvolvimento dessa pesquisa é possibilitar, simultaneamente, que
a industria da construgdo avance nos seus processos por meio da industrializagéo e que os usuarios
recebam habitagdes que atendam as suas necessidades por meio da entrega de funcionalidade e
qualidade, sem maiores impactos no custo. Os principais avangos trazidos por este trabalho s&o o

aprofundamento do desenvolvimento de produtos de CIMs, area ainda pouco explorada na literatura; o
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tratamento e interpretagcdo dos requisitos desejados por clientes de CIMs; a discussé@o dos custos do
produto habitacional a partir de seus componentes; e a avaliagdo dos conceitos aplicados com
profissionais atuantes no mercado de CIMs. Ainda, a aplicagdo do TVD em mercado imobiliario de
unidades para venda ainda é restrita, sobretudo em CIMs (OLIVA; GRANJA; PICCHI, 2023). Como ha
poucos relatos de aplicagdo do TVD neste contexto, o presente trabalho foca na aplicagdo do CM,
fazendo a conexa@o com os conceitos do TVD. Isso porque conceitos relevantes do CM s&o necessarios
para atender a requisitos do mercado imobiliario, sobretudo no que diz respeito @ competitividade na
oferta de produtos, em relagdo aos seus similares, para garantir a permanéncia das empresas no
mercado. Cabe apontar que, nesta pesquisa, a competitividade n&o é tratada como uma competicdo com
visdo predatéria, mas sim como uma competi¢éo indutora de melhoria continua dos produtos em relagéo

aos similares.

12 QUESTOES DE PESQUISA
Diante da contextualizac¢éo, do problema abordado e da relagéo com as referéncias disponiveis
na literatura, a principais questdes a serem respondidas por esta pesquisa sao:

Como as empresas incorporadoras e construtoras de CIMs podem viabilizar seus produtos com

um custo mais competitivo com o sistema construtivo convencional?

Ainda, como essas empresas podem atender as restricbes de custo necessarias aos seus

produtos, sem reduzir o valor entregue aos clientes/usuarios?

1.3 OBJETIVOS DA PESQUISA

1.3.1  Objetivo geral

A entrega de valor aos clientes/usuérios costuma ser vista como um fator de aumento nos
custos do projeto e, por isso, acaba sendo negligenciada (MORAES; GRANJA, 2016). Essa percepgédo
contribui na formagéo da ideia de incompatibilidade entre reduzir custos do produto e entregar o valor
requerido pelo cliente.

Com isso, 0 objetivo geral desta pesquisa é prescrever um artefato (do tipo método) para

atenuar a incompatibilidade entre restri¢des de custo e entrega do valor requerido por clientes de CIMs.
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1.3.2 Objetivos especificos

Para viabilizar e alcangar o objetivo geral, séo propostos os objetivos especificos:

a) ldentificar quais fatores devem ser considerados na definicdo de metas de redugéo de custos

em CIMs para alcancar as restri¢des de custo;

b) Propor procedimento para entender os requisitos dos clientes de CIMs, com base em
atributos de valor, a partir de informagdes provenientes de pesquisas de mercado com potenciais

clientes;

c) Aplicar conceitos e ferramentas do CM e MV para discutir colaborativamente as solugdes de
projeto e alcangar as restri¢des de custo do produto, promovendo as adapta¢des necessarias a partir de
Yokota (2015) e Moraes (2017);

d) Avaliar o artefato (do tipo método), analisando oportunidades e barreiras a sua aplicagdo no

contexto de CIMs.

Para isso, a estratégia de pesquisa utilizada & a Design Science Research (DSR), cujo objetivo
é produzir solugdes (artefatos) para resolver problemas reais e contribuir para a teoria na area em que
sdo aplicadas (LACERDA et al., 2013).

14 DELIMITACAO DA PESQUISA

A principal delimitagdo da pesquisa € o desenvolvimento dos estudos empiricos em um
contexto de sistema construtivo modular, cujo produto é habitacional e unifamiliar. Esse sistema se difere
dos sistemas tradicionais, sobretudo em termos de nivel de industrializagao. Isso aumenta a proximidade

do contexto estudado com o contexto das manufaturas seriadas em que o CM e a MV se desenvolveram.

Outra delimitagdo, que pode ser estendida a uma limitagdo, é o0 uso de pesquisa de mercado
fornecida pela empresa como base para levantamento dos requisitos de valor do cliente. Apesar da
amplitude da amostra de potenciais clientes, fornecida pela empresa participante do estudo, os
resultados limitam-se ao contexto e realidade explorados pela amostra.
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2 CONSTRUGAO INTEGRADA MODULAR

O presente capitulo aborda os principais conceitos relacionados a industrializagdo na
construcao, seguido da abordagem de modularizagao em produtos, com posterior recorte para a industria
da construgédo, por meio da Construgdo Integrada Modular. Ainda, elenca os principais desafios para

adocao da Construgéo Integrada Modular.

2.1 INDUSTRIALIZAGAO NA CONSTRUGAO

A discusséo acerca da industrializagao na construgao néo € recente. Desde a década de 60
investiga-se o porqué de muitos produtos cotidianos ndo serem mais encomendados sob medida e os
produtos habitacionais ainda permanecerem com baixo grau de padronizagao e elevadas singularidades
em seus projetos, ficando muito distantes das produgdes seriadas (GROPIUS, 1965). Uma das linhas
que respondem esse questionamento trazem duas perspectivas: (i) a necessidade de mudancas
organizacionais robustas e rompimento de padrdes trazidos hd muitos anos, frente ao baixo grau
disruptivo do setor; (i) e a aceitagdo de novas tecnologias somente quando o seu uso ja esta consolidado
no mercado (GROPIUS, 1965; NASCIMENTO; SANTOS, 2003).

Apesar da definicdo e conceito de industrializagdo ndo serem Unicos, as interpretacdes
convergem para um denominador comum. Girmscheid e Scheublin (2010) definem que “a
industrializacao da construcdo é a racionalizagao do processo de trabalho na industria para alcangar
eficiéncia de custo, maior produtividade e qualidade”. Nesta dissertagao, sera adotado essa definigdo de

industrializacao.

Os projetos assumem um papel relevante para que a industrializagao ocorra. Para industrializar
de forma exitosa, os projetos precisam estar em conformidade com todos os seus condicionantes. Isto
porque sistemas industrializados possuem maior sensibilidade a erros e improvisagdes, 0 que eleva a
chance de geragdo de produtos inconformes em termos de qualidade e funcionalidade quando ha
ingeréncia nos projetos (CRASTO, 2005). O Quadro 2-1 elenca as caracteristicas necesséarias a

industrializagao, em termos de processo e produto.
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Quadro 2-1: Caracteristicas da industrializagao

Carateristicas necessarias

Uso de forca mecanica e ferramentas;

Utilizag&o de sistemas de controle e ferramentas informatizados;

Processo Producdo em fluxo continuo;
Melhoria continua da eficiéncia;
Modularizagao.
Padronizagéo dos produtos;
Produto Pré-fabricagao;

Racionalizag&o.

Fonte: Adaptado de Girmscheid e Scheublin (2010)

As concepgdes de projeto séo diretamente ligadas a melhoria da produtividade no canteiro e

eficiéncia de custo, prazo e qualidade dos produtos. Essas concepgdes direcionam o grau de

industrializacdo da construgdo por meio da definicdo do sistema construtivo adotado, componentes

construtivos prontos e suas interfaces, bem como a sequéncia de montagem (HENRIQUES, 2013). O

Quadro 2-2 apresenta os graus de industrializagao que podem ser aplicados na indUstria da construgao.

Quadro 2-2: Graus de industrializagdo da construgéo (continua)

Sistema Alguns Sistemas Sistemas Sistema
tradicional componentes painelizados modulares completamente
(Grau 0) industrializados (Grau 2) mistos modular
(Grau 1) (Grau 3) (Grau 4)
Descrigao Materiais Fabricacdo de Componentes Componentes Sistema
basicos para componentes pré-fabricados pré-fabricados completo do
construgdo da utilizados em 2D de paredese 3D no formato edificio com
obra executada partes do frames de modulos componentes
completamente processo estruturais. usado para criar modulares e
in loco. produtivo. a maior parte com
dos edificios, acabamentos
que pode ser  feitos em fabrica
misto ou antes do

combinado com

outros sistemas.

transporte para

aobra.
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Quadro 2-3: Graus de industrializag&o da construg&o (conclusao)

Exemplos do Concreto, Ferragens para Estrutura Instalagdes pré- ~ Completamente
sistema construtivo madeira, telhado de metélica, Wood fabricadas, modular.
argamassa, madeira, lajes frame, Light escadas
tijolos. pré-fabricadas, Steel Frame, modulares,
painéis de Painéis modulos
revestimentos estruturalmente  instalados acima
compositos. isolados. do térreo,
banheiros
prontos.
Proporgéo de 0% a 10% 10% a 15% 15% a 25% 30% a 50% 60% a 70%
manufatura fora da
obra
Redugéo do tempo 0% 10% a 15% 20% a 30% 30% a 40% 50% a 60%

de construgao em
relagao ao sistema

tradicional

Fonte: Adaptado de Mathew (2018)

Cada grau de industrializacdo tem as suas caracteristicas e fatores que precisam ser
considerados na sua escolha, como transporte, formas de fabricagdo, limitagdes relacionadas ao
icamento e posicionamento no local. A defini¢do do grau de industrializagdo a ser utilizado depende das
caracteristicas do projeto, dos fornecedores disponiveis, do custo, cronograma e escopo do produto
projetado (SALAMA; SALAH; MOSELHI, 2017).

No Quadro 2-2, é possivel observar 0 uso do termo “sistema modular” nos graus 3 e 4. Para

um melhor entendimento, a se¢ao seguinte abordara os conceitos acerca da modularizagao de produtos.

22 MODULARIZAGAO

O conceito de modularizagao néo é recente e ja é natural em rotinas de algumas industrias,
como a automotiva e de tecnologia e informacdo. A modularizacdo atua na redugdo de complexidade
construindo sistemas a partir de subsistemas menores, chamados modulos, que podem ser projetados
de forma independente, mas juntos constituem o todo (BALDWIN; CLARK, 1997). Na industria da



33

construcdo a aplicagdo do conceito ainda é recente e, para viabilizar a constru¢cdo de maédulos, a
modularizagdo traz consigo outros conceitos elaborados de projeto, pré-fabricagdo de subsistemas,
padronizacao e industrializagdo dos processos, entregando processos mais eficientes e maior valor ao
cliente (JONSSON; RUDBERG, 2014).

No desenvolvimento de pesquisas acerca da insercdo da modularizagdo na industria da
construgéo, néo ha clara divisdo entre os conceitos de pré-fabricagéo, pré-montagem, modularizagao e
fabricacdo externa (offsite). A modularizagao baseia-se na arquitetura de produto modular?, abrangendo
a utilizacdo de componentes, subcomponentes e elementos volumétricos e néo volumétricos que
permitem projetos e montagens de construgdes personalizadas (GOSLING et al., 2016). Por esse motivo,
a seguir serdo definidos alguns conceitos importantes acerca da modularizagdo na industria da

construgao.

Inicialmente, é preciso definir as interfaces dos componentes (modo como duas partes distintas
se conectam). A literatura propde trés formas de realizar a conexao entre os componentes, as quais séo

apresentadas no Quadro 2-4.

Quadro 2-4: Formas de interface dos componentes

_4

\ J'( . o Areas de parede que precisam ser
Cada interface entre componentes é diferente das .
o . cortadas e encaixadas em espagos
outras, implicando que os varios componentes de . .
especificos. A interface é a mesma, mas
um produto ndao podem ser trocados.

a dimensdo muda.

Q ; Q Os componentes fisicos se conectam a um Ambientes como banheiros prontos que
: i fj componente de barramento comum por meio de s80 acoplados em uma estrutura

um mesmo tipo de interface. principal convencional.

Barramento

=
S

Seccional

. o . Edificagdes totalmente modulares, em
Todas as interfaces s&o iguais, ndo necessitando
que os mddulos séo conectados uns aos
de um componente comum para se conectarem. t
outros.

Fonte: Adaptado de Ulrich (1995); Peltokorpi et al. (2018)

2 Forma em que a fungdo do produto é alocada em componentes fisicos (ULRICH, 1995).
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Definidas as interfaces, os sistemas de produgao sao organizados em quatro categorias, que
dependem do grau de padronizagdo do produto e de producdo externa ao canteiro. O Quadro 2-5

apresenta as classificacdes.

Quadro 2-5: Sistemas de produgdo modulares

Unidades volumétricas pré-montadas que, quando
Edificios modulares  conectadas umas as outras, formam o edificio Casas, hospitais e blocos de prisdes.
completo.
. Volumes de pegas especificas produzidas fora do
Pré-montagem _
. local e montadas no local em uma estrutura Banheiros prontos
volumétrica '
independente.
Pré-montagem nao Unidades pré-montadas que nao criam espagos o
. L Fachadas prontas e painéis de parede.
volumétrica utilizaveis.
Componentes menores que sdo produzidos forado  Kits de instalagdes hidrossanitarias e
Componentes e o o . _
] canteiro e incorporados no produto dentro do elétricas, kits de esquadrias e portas
subconjuntos .
canteiro. prontas.

Fonte: Adaptado de Gosling et al. (2016); Peltokorpi et al. (2018)

Relacionando os sistemas de producdo modulares com os graus de industrializagdo
apresentados no Quadro 2-2, observa-se que os edificios modulares fazem parte do grau 4; a pré-
montagem volumétrica faz parte do grau 3; a pré-montagem néo volumétrica faz parte do grau 2; e os
componentes e subconjuntos fazem parte do grau 1. Jonsson e Rudberg (2015) propuseram uma matriz
de classificagdo dos sistemas de producdo modulares (Figura 2-1). A matriz relaciona os sistemas com

os graus de padronizac&o e produgéo off-site.
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Figura 2-1: Matriz de classificagdo de sistemas de produgdo modulares

Fonte: Adaptado de Jonsson e Rudberg (2015)
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Alto

Flexibilidade

Baixo

Por fim, com base em revisdo de literatura, sdo propostas definicbes sobre modulo,

modularizagéo e estratégias de modularizagdo (PELTOKORPI et al., 2018). O Quadro 2-6 consolida as

informacdes.

Quadro 2-6: Conceitos acerca da modularizag&o na construgéo

Componente independente, com interface padronizada com outra parte da

Modulo

construgdo. Possui varias fungdes, divididas em varios componentes.

Atividade em que um edificio é estruturado em modulos, pelo menos em partes

Modularizagéo .
essenciais.

Decisdes acerca de mddulos e suas interfaces, sistema de produgéo,

Estratégia de

organizag&o do projeto e producéo, além de ativos de plataforma utilizados em

modularizagao . . ; o
um investimento de construgao especifico.

Fonte: Peltokorpi et al. (2018)

Com o0 aumento do grau de industrializagdo na busca por maior aproximacao de manufaturas

seriadas, a modularizagdo dos componentes exige elevado grau de padronizagéo dos produtos. No

entanto, hd uma preocupagao de alinhar a variedade necessaria de acordo as necessidades do cliente
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com a economia de escala e escopo (ROBERTSON; ULRICH, 1998; TSENG; WANG; JIAO, 2017). A
plataforma de produto é um conceito pertinente para viabilizar o equilibrio desses fatores, visto que
possibilita 0 compartilhamento de ativos (componentes, processos, conhecimento, pessoas) por um
conjunto de produtos (ROBERTSON; ULRICH, 1998). Por meio de plataformas de produto, as
organizagdes podem oferecer produtos com variabilidade, alterando alguns processos de
desenvolvimento, entregando produtos Unicos com base em plataformas padronizadas que permitem
diversas variantes por meio de familias de produtos (ERIKSSON; EMILSSON, 2019). Na industria da
construgéo civil, o uso de plataformas de produto permite garantir projetos variados, atendendo as
necessidades especificas dos clientes, compartilhando plataformas comuns (BONEV: WOROSCH:;
HVAM, 2015).

A literatura fornece evidéncias de que a aplicagdo da modularizagdo em produtos da
construgdo civil auxilia na entrega de maior qualidade, menor prazo, reducao de custos totais, menos
desperdicios e melhorias em termos de saude e seguranga das condigdes de trabalho (BROADHEAD et
al., 2023). Apesar da modularizag&o ja ser um conceito aplicado na industria da construgao, sua evolugéo
ainda € lenta e os seus conceitos e beneficios ainda ndo séo totalmente explorados por essa industria
(BRIDI et al., 2019). As principais barreiras evidenciadas pela literatura sdo lacunas de conhecimento em
termos de entrega de eficiéncia, aumento de custos (sobretudo os iniciais), percep¢éo social, mudangas
exigidas no processo de projeto e a complexidade da cadeia de suprimentos envolvida (BROADHEAD
et al., 2023).

Peltokorpi et al. (2018) estabeleceram uma estrutura (Figura 2-2) para classificar as estratégias
de modularizagao de acordo aos objetivos de investimento da construgdo. Para cada tipo de obijetivo,
sao estabelecidas as estratégias em rela¢do a organizagéo, arquitetura do produto, sistema de producao
e ativos de plataforma utilizados. A estrutura visa orientar a definicdo das estratégias na adocdo da

modularizacdo em diferentes casos da construgao.
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Solucdes inovadoras de
projeto (design)
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ORGANIZACAD
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projeto
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maédulo
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modular; Interface
de barramento

ARQUITETURA DO PRODUTO

jtetura modulal completa

anci arqu :
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Completamente
modular; Interfaces
seccionais

SISTEMA DE PRODUGAQ

Pré-montagem volumétrica

] ‘ Pré-montagem nao volumétrica | ‘ Construcao modular

ATIVOS DE PLATAFORMA UTILIZADOS

| Componentes padronizados

Pré-fabricacao padronizada e processos de pré-montagem

Pessoas e conhecimento |

Figura 2-2: Estratégia de modularizagao de produtos de construgéo

Fonte: Adaptado de Peltokorpi et al. (2018)

2.3 CONSTRUGAO INTEGRADA MODULAR

Na literatura acerca da modulariza¢do na industria da construgéo, ndo ha uma clara diviséo

entre os conceitos e terminologias utilizadas, sendo “construgdo modular” e “construcéo offsite” as mais

utilizadas e, diversas vezes, tratadas como sindnimos. Algumas literaturas buscaram definir e diferenciar

esses conceitos. A construcao offsite € o planejamento, projeto, fabricagdo e montagem de elementos

da construgdo em ambientes que ndo sdo o canteiro de obras (AUSTRALIA, 2022). As aplicacbes da

construgéo offsite envolvem a modularizagéo do produto de construgdo em diferentes niveis, que vao

desde os componentes, até a edificacdo completa. Por sua vez, a construgdo modular esta dentro da

construgéo offsite, sendo o nivel mais elevado de modularizagdo do produto (AUSTRALIA, 2022). A

Figura 2-3 relaciona os niveis de modularizagao da construgao offsite com a escala e complexidade do

projeto.
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Figura 2-3: Escala e complexidade da construgao offsite

Fonte: Adaptado de Austrlia (2022)

De acordo com Gibb (1999), a construgdo modular é uma forma de construgao offsite que usa
unidades volumétricas tridimensionais totalmente mobiliadas, fabricadas em um ambiente fabril e
transportadas para o local da construgdo para a montagem final. Ainda, essas unidades, ou madulos,
podem ter alto nivel de acabamento executado fora do canteiro, com poucas atividades sendo concluidas
no local da obra, ou podem formar apenas a estrutura, sendo o restante das atividades realizadas no
local da obra (GIBB, 1999). Os mddulos, cujo tamanho esta ligado as limitagdes de transporte e icamento,
quando montados, refletem a inten¢éo do projeto (MBI, 2019). Algumas partes da obra, porém, devem
ser produzidas in loco, como as fundagdes, obras de subsolo e esperas de instalagdes hidrossanitarias.
As atividades realizadas in loco dependem das necessidades do projeto (CARVALHO; SCHEER, 2019).

Considerando as diferentes formas de modularizar um produto, em estudos mais recentes, uma

nova abordagem para a constru¢gdo modular € proposta por Pan e Hon (2020). Essa abordagem é
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chamada de Construgéo Integrada Modular (CIM). A CIM é um processo que integra produgéo e
montagem de méddulos pré-acabados com base em valor, oferecendo potencial para maior qualidade,
produtividade, seguranca e sustentabilidade (PAN; HON, 2020). A principal diferenga entre a abordagem
de Gibb (1999) e a de Pan e Hon (2020) esta nos conceitos “modular” e “integrado”. Na abordagem de
Gibb (1999), os modulos sdo volumétricos, ou tridimensionais. Para Pan e Hon (2020), o termo “modular”’
refere-se ao processo de modularizagdo de elementos, componentes e instalagdes, para compor 0s
modulos pré-acabados. A CIM incorpora o conceito de Gibb (1999) e apresenta avangos a ele,
entendendo que a modularizagdo pode ser também realizada em partes menores, como sistemas e

componentes, e integradas dentro da construgéo para formar o produto final (PAN; HON, 2020).

Os autores acrescentam que o termo modular ndo se refere apenas a modulos volumétricos
tridimensionais, mas também a todos os demais componentes modularizados. O termo ‘“integrado”
refere-se ao processo de integragéo entre as atividades de construgéo, os setores e 0s atores em um
modelo vertical e a cadeias de suprimentos, além da integragéo de varias fungdes e partes envolvidas
em configuragdes institucionais laterais (PAN; HON, 2020). Por fim, o termo “constru¢do”, na nova
abordagem proposta, abrange o ciclo de vida do processo inteiro, ndo apenas o processo da constru¢éo
no local da obra. Portanto, a CIM abrange as teorias de modularizagdo, relagbes de produgao,
engenharia de valor, construgdo enxuta e promove o aprendizado das industrias de manufatura (PAN;
HON, 2020).

Por meio de sondagens com empresas brasileiras que atuam na area de Construcdes
Integradas Modulares, observou-se que a modularizagdo adotada utiliza diferentes sistemas de
produgao, que vao desde componentes, passam por painéis e volumes pré-acabados e, com menos
frequéncia, chegam aos modulos tridimensionais completamente acabados. Por este motivo, neste
trabalho, a abordagem e terminologia utilizadas para tratar a construgdo modular € a CIM, proposta por
Pan e Hon (2020).

Dentro da CIM, outros dois conceitos importantes séo o de modularidade e coordenagédo
modular. A modularidade é uma caracteristica que permite que o projeto seja decomposto em um sistema
de mddulos independentes entre si e, quando juntos, funcionem como um conjunto (CICS, 2022). Com
a modularidade, as empresas podem oferecer diferentes produtos por meio da combinacdo desses
maodulos independentes, sem grandes impactos na produgdo. A modularidade esta mais relacionada as
conexdes e interfaces, ndo a geometria. Por sua vez, a coordenagao modular diz respeito a coordenagao
entre componentes, elementos ou sistemas com base em dimensdes padronizadas. Essa padronizagao

de dimensdes é feita por meio do modulo base (CICS, 2022). O médulo base é a menor unidade de
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medida linear da coordenagdo modular, cujo valor € estabelecido pela NBR 15.873/2010 e é de 10
centimetros (ABNT, 2010).

As etapas de fabricagéo da CIM se iniciam no desenvolvimento dos projetos, preferencialmente
com o uso do Building Information Modeling (BIM), conceitos de colaboragao e envolvimento antecipado
das partes interessadas. Posteriormente, sdo realizadas as atividades de fabricagdo dos modulos, em
ambiente fabril controlado. Os mddulos fabricados s&o transportados até o local da obra e, finalmente,
montados para compor o produto habitacional pronto. No canteiro, as atividades de infraestrutura
previstas para serem realizadas in loco devem estar prontas (CARVALHO; SCHEER, 2019). A Figura

2-4 esquematiza o processo da CIM.

|

@'E‘@ EDIFICACAO PRONTA

PROJETO

FABRICACAO DOS |
MODULOS

&FAERICA (OFFSITE)

<

TRANSPORTE DOS Ml

MODULOS

MONTAGEM DOS MODULOS E
ATIVIDADES DE CANTEIRO

&mmsmo (ONSITE)

Figura 2-4: Processo da Construgéo Integrada Modular

Fonte: Autor

Na CIM, a logistica € um ponto relevante que deve ser considerado e bem planejado. O
planejamento deve contemplar estudos acerca dos métodos logisticos utilizados, considerando os
aspectos de movimentagdes, como disténcias, e modais de transporte maritimo, ferroviario ou rodoviario.
O tamanho e o peso dos modulos devem ser constantemente repensados para que sejam alcangadas
modulariza¢des econdmicas de serem transportadas da fabrica até o local da obra e icadas para o seu
posicionamento no canteiro (SALAMA; SALAH; MOSELHI, 2017).

Por meio da investigacdo de 17 estudos de caso com abrangéncia internacional, Smith e Rice
(2015) avaliaram o desempenho de CIMs em relagé@o as construgdes tradicionais. Foram avaliadas
métricas quantitativas e qualitativas, que séo apresentadas no Quadro 2-7.
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Quadro 2-7: Desempenho das CIMs

Custo 16% de economia
Prazo 39% de redugéo de prazo da obra
Qualidade 5,4 vezes menos alteragdes de projeto
Seguranga 0,25 menos incidentes
Porqué escolher a Controle de custos
construgéo modular Redug&o de prazo na obra

Autocad: 62%
Software Revit: 23%
Outros: 15%

Controlar melhor o prazo da obra

Desafios
Controlar melhor o prazo de transporte
Répido engajamento pelos construtores
Licoes aprendidas Necessidade de melhoria nas pesquisas acerca de projetos modulares
Aprimorar contratos de projeto de construgao
Vantagens no prazo em relagao ao sistema tradicional
Sucessos

Aumento na qualidade

Fonte: Smith e Rice (2015)

Estudos de caso conduzidos pela McKinsey (2019) mostram que o uso da CIM permite uma
entrega do projeto de 20% a 50% mais répido do que a constru¢do tradicional. Esse resultado é
consequéncia de fatores relacionados ao projeto, fundagdes, fabricagdo externa e retrabalho. Os
primeiros projetos modulares exigem mais tempo de desenvolvimento do que projetos tradicionais, pois
0s projetistas precisam se adaptar ao processo de projetar para a manufatura. Porém, uma vez
desenvolvidos os parametros e padrdes, 0 processo torna-se mais rapido e eficiente. A fabricagdo
externa em ambiente fabril controlado, traz um processo de produgédo mais rapido do que o0 processo
tradicional de construgéo. Ainda, a fabricagdo externa pode ocorrer de forma simultanea as atividades
de fundagdo no canteiro. Somado a isso, fundagdes de projetos modulares costumam ser menos
complexas do que as fundagdes da construgao tradicional. Por fim, com médulos ja equipados com os
diversos componentes e fabricados em ambiente controlado, as atividades realizadas em canteiro
tornam-se bem mais simples, sendo resumidas em pequenos acabamentos e montagens. Com isso, a
quantidade de retrabalho é substancialmente menor (MCKINSEY, 2019). A Figura 2-5 apresenta um

exemplo comparativo de um projeto utilizado o sistema tradicional e o sistema modular.
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Meses

Tradicional
oo 1 NN
e projeto
Fundagdes
Construgdo no
-
canteiro
Aditivo de Alteracdes de projeto séo frequentes na construgéo
prazo tradicional e menos frequentes na offsite

Volumétrico 3D

Planejamento 517 Maior tempo nos projetos iniciais e redugdo de
e projeto B - tempo a partir da repeticdo dos projetos

N Manufatura fora do canteiro
Fundacbes

inicia junto com as fundagdes

Maior produtividade na
fabrica permite répida

Manufatura fora

20-50% mais rapido

do canteiro ~ i
construgado dos médulos
Montagem no . Montagem répida porque nenhuma Instalagdo pode ser eventualmente em
santil instalacdo e grandes acabamentos‘: séo paralelo com a manufatura
necessarios
6 12 18 24
Meses

Figura 2-5: Projeto tradicional versus projeto CIM

Fonte: Adaptado de McKinsey (2019)

Em relagdo ao custo, a McKinsey (2019) aponta que os resultados ainda ndo sdo bem
definidos. Estudos de caso desenvolvidos pela empresa, mostram projetos que obtiveram de 0% a 20%
de economia nos custos da construcdo, ao utilizar a modularizagao. Esses estudos de caso permitiram
concluir que projetos com elevado grau de padronizagao e repeticdao, como hotéis, residéncias estudantis
e habitacdes de interesse social, apresentam melhores resultados de economia de custos. Em
contrapartida, projetos que exigem maior flexibilidade e personalizagdo, como habitagdes de médio
padrdo, apresentam maiores dificuldades para alcangar redugdes significativas (MCKINSEY, 2019). De
acordo com a McKinsey (2019), dois fatores relacionados ao custo precisam ser considerados: o primeiro
diz respeito aos custos do ciclo de vida da edificagdo e o impacto da CIM sobre ele; 0 segundo relaciona-
se com o custo de implantagdo de uma fabrica e 0 seu impacto na economia geral. Para melhorar a
eficiéncia dos custos na CIM, a empresa aponta que aumento de escala dos produtos modulares é fator
determinante. Com aumento de escala, eleva-se o nimero de profissionais e fornecedores, o que reduz
os custos de forma sistematica, abrangendo projeto, materiais, mao de obra, logistica, financiamento e
custos das fabricas (MCKINSEY, 2019).
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Na CIM, os produtos possuem elevado grau de padroniza¢do. Porém, ndo se pode perder de
vista as necessidades dos clientes. Os projetos desenvolvidos devem contemplar aspectos relacionados
a customizagdo em massa, entendendo e maximizando a entrega de valor ao cliente por meio do
atendimento as suas necessidades a um custo que ele possa pagar (SALAMA; SALAH; MOSELHI,
2017).

A McKinsey (2019) aponta em seu relatorio que as CIMs utilizam dois principais niveis de
modularizag&o: elementos 2D com maiores atividades de montagem no canteiro e unidades volumétricas
3D, equipadas predominantemente fora do canteiro. Essas duas abordagens podem, ainda, ser
combinadas e formarem um modelo hibrido. Os materiais mais utilizados para fabrica¢do dos médulos
sdo madeira, ago e concreto. Os dois primeiros sdo mais comuns devido as vantagens logisticas que

possuem. A Figura 2-6 apresenta os requisitos que determinam a escolha de um sistema modular.

Mais painéis 2D Mais volumétricos 3D

b bt Flexibilidade de projeto e logistica otimizada Padronizacéo, repetitividade, reducéo de custo

Fatores de
decisdo

@ ﬂ
Exemplos de
projetos s x| g . - P Habitagées de interesse Prédios altos em concreto
Residéncias unifamiliares Escolas ou prisdes social pré-moldado Prédios baixos ou hotéis
de alto padréao Solugéo potencial: modelo M 2 M o Solugéo potencial:
Solugéo potencial: painéis hibrido (2D +3D) Solugdo potencial T 5 stricos
i Edificacdo totalmente totalmente equipados e | Modulos volumétricos 3D

2D totalmente equipados
acabada estrutura de concreto

Figura 2-6: Fatores de decis&o para escolha de sistema modular

Fonte: Adaptado de McKinsey (2019)

As unidades volumétricas 3D maximizam a produtividade, constituindo comodos, ou parte
deles, que sdo montados no canteiro como blocos de Lego. Essa solu¢do envolve o igamento dos
modulos no canteiro, posicionamento no seu local de projeto e conexé@o entre os demais mddulos,
incluindo instalacdes como as elétricas e hidraulicas. Apesar do aumento de produtividade, é preciso
considerar que os modulos 3D possuem restri¢des relacionadas ao custo de transporte e limitagdes de
tamanho, também por conta do transporte. Médulos 3D sé&o indicados para projetos com elevado grau
de repeticdo. E preciso levar em conta, porém, que elevado grau de repeticdo ndo significa
necessariamente produtos iguais. Modulos padronizados podem ser montados de diferentes formas,

para alcancar resultados personalizados (MCKINSEY, 2019).

Elementos painelizados 2D otimizam a logistica e a flexibilidade. Os painéis normalmente

contém as instalagdes necessarias para servigos elétricos, hidraulicos, de aquecimento, ventilagéo e ar
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condicionado, que sdo conectadas por meio de conectores padrdo. A montagem de painéis 2D no
canteiro € muito mais simples do que as atividades tradicionais de construgao, porém exigem maior
quantidade de acabamentos do que os mddulos 3D. Em contrapartida, painéis 2D sao mais faceis de ser
transportados do que médulos 3D. O uso da modularizagdo por painéis aumenta, também, a flexibilidade
de saida dos produtos. O uso de painéis permite alcancar diferentes modelos de projeto, gerando
produtos muito mais flexiveis em relagdo a mddulos 3D. Por isso, painéis 2D s&o uma solugéo relevante

para produtos residenciais que exigem diferenciagéo e personalizacdo (MCKINSEY, 2019).

Finalmente, 0 modelo hibrido combina os beneficios de cada abordagem para alcangar
melhores resultados. Comumente, areas molhadas s&o produzidas em maédulos 3D, como banheiros
prontos, e o restante da construgéo utiliza painéis 2D. Essa solugdo otimiza o projeto, aumentando a
produtividade e qualidade de areas molhadas no ambiente fabril e aumentando a flexibilidade em outras
areas da construgdo. O modelo hibrido, porém, aumenta a complexidade de coordenagéo do projeto,

sobretudo o alinhamento com a cadeia de suprimentos (MCKINSEY, 2019).

Uma pesquisa realizada com 30 profissionais atuantes na area de CIM dos Estados Unidos
apontou que a redugdo de prazo € o principal fator de adogdo do sistema. Ainda, os respondentes
consideraram que os clientes e arquitetos sdo os stakeholders mais importantes para direcionar a
escolha pela CIM (RAZKENARI et al., 2020). Neste sentido, algumas pesquisas tém sido conduzidas em
locais diferentes do mundo para investigar os fatores que determinam a adogdo da CIM. Cada local
apresenta as suas particularidades, mas o fator de escassez da méo de obra que a construcao tradicional
tem enfrentado, tem sido comumente apontado em diversas dessas pesquisas (RAZKENARI et al., 2020;
ALl et al., 2023; BROWN; SHARMA; KIROFF, 2020; MCKINSEY, 2019).

24  DESAFIOS PARA ADOGAO DA CONSTRUGAO INTEGRADA MODULAR

A CIM exige elevado nivel de colaboragéo entre os envolvidos no projeto, sobretudo cliente,
arquiteto, engenheiros projetistas complementares, fabricante dos mddulos, empresa de transporte e
equipe de montagem do produto. Além disso, o planejamento deve ser robusto para alinhar e eliminar
restricdes relacionadas ao transporte e instalagdo dos médulos, considerando o seu tamanho e peso
(AZARI et al., 2013).

O numero de obras que utiliza a CIM é pequeno em relagdo ao uso da construgao tradicional.
Além disso, a percepcao social constitui uma barreira ao avango do sistema. Uma pesquisa realizada

nos Estados Unidos aponta que 39% dos entrevistados nao utilizam a CIM por resisténcia do proprietario



45

e outros 54% néo utilizam por resisténcia dos projetistas, sobretudo arquitetos (AZARI et al., 2013). Nao

foram encontrados dados relacionados a situagéo brasileira.

Para viabilizar a CIM, sdo necessarios altos investimentos iniciais para suportar as atividades
da fabrica. Isso € repassado ao cliente, bloqueando a aceitagao de vantagens financeiras que virdo no
longo prazo (SCHOENBORN, 2012).

Em relacdo ao mercado, o projeto de CIM possui singularidades que exigem uma
especializagao dos arquitetos e demais projetistas para realizar os projetos. O profissional deve ter uma
visdo global do processo, incluindo as restricbes de peso e tamanho dos mddulos. Além disso, 0s
projetistas devem dominar as interfaces de conexao entre os modulos e seus sistemas, de modo a
garantir o funcionamento da edificag&o. Todo o processo de projeto exige intenso relacionamento entre
os projetistas, equipe de fabricagao e equipe de montagem (SCHOENBORN, 2012; CHOI et al., 2018).

Uma pesquisa realizada nos Estados Unidos identificou que a mudanga organizacional
necessaria para desenvolver projetos de CIM é uma das grandes barreiras a sua adog&o por empresas
que atuam no segmento tradicional (SALAMA; SAID, 2023). Isso porque € muito caro e dificil realizar
mudangas de projeto apds ele ser enviado para fabricagdo. Em relagéo a eficiéncia do sistema, a
pesquisa apontou que os principais fatores que influenciam a agilidade na entrega s&o o alinhamento da
variedade de requisitos dos clientes e uma boa parceria com a cadeia de suprimentos (SALAMA; SAID,
2023). Outras pesquisas corroboram com esse ponto, acrescentando a necessidade de integragdo e
colaboragéo antecipada de stakeholders como uma das barreiras organizacionais (FELDMANN; BIRKEL;
HARTMANN, 2022).

Outro fator que se caracteriza como uma barreira ao avango da CIM € a incerteza do cliente
em relagdo ao sistema construtivo (FELDMANN; BIRKEL; HARTMANN, 2022). Para reduzir essas
incertezas, é preciso entregar uma habitagdo com um design parecido com as habitagdes convencionais,
além da qualidade para gerar valor agregado e aumentar o valor percebido pelo cliente (FELDMANN,;
BIRKEL; HARTMANN, 2022).

Nos Estados Unidos, uma pesquisa com 30 profissionais atuantes no mercado de CIM apontou
que as principais barreiras para adog¢ao do sistema sao requisitos regulatérios, foco das empresas em
buscar 0 menor preco nas licitagdes, a cultura conservadora da industria da construgao (construtores e
clientes), necessidade de altos investimentos iniciais e a baixa familiaridade de profissionais com o
sistema (RAZKENARI et al., 2020). Para os profissionais respondentes, essas barreiras podem ser
contornadas promovendo cursos sobre a CIM para profissionais, realizando simpdsios e congressos para

disseminagéo do tema e realizando pesquisas para comprovar de forma ampla a eficiéncia do sistema.
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Uma pesquisa realizada no Reino Unido concluiu que 5 fatores sao criticos para o sucesso da
adocdo da CIM: apoio da alta gestdo, compromisso do cliente, conhecimento e experiéncia dos

profissionais envolvidos, lideranca flexivel e modelos de negécio flexiveis (OBl et al., 2023).

A integragdo e proximidade geogréfica da cadeia de suprimentos também é um fator
preponderante. Longas distancias entre a fabrica e o canteiro de obras podem inviabilizar o uso do
sistema construtivo, visto o elevado custo de transporte dos moédulos. Azari et al. (2013) indicam que
para a CIM ter pregos competitivos de mercado, a distancia de movimentagao dos mddulos deve ser

inferior a 200 km.

Uma recente pesquisa avaliou os principais desafios para adogdo da CIM em paises em
desenvolvimento (ALl et al., 2023). Os resultados apontaram que os principais grupos de barreiras séo
as técnicas, de conhecimento e de atitudes. As barreiras técnicas estao relacionadas as restrigdes de
projeto devido a trabalhos especializados e necessidades técnicas. Sao exemplos de barreiras técnicas
limitagbes de projeto devido as restricbes de transporte, capacidade limitada de fabricagéo e
fornecimento de produtos para CIM e auséncia de ferramentas universais de projeto e construgéo para
CIM. As barreiras de conhecimento s&o limitagdes de experiéncia, capacidade e compreensdo do
sistema. Um exemplo de barreira de conhecimento ¢ a falta de técnicos e trabalhadores especializados
no local. Por fim, as barreiras de atitudes avaliam o padréo de comportamento externo que afeta 0 escopo
da inovagdo. Séo exemplos a incerteza e aversdo dos clientes a mudancas e inovagdes, argumentos
que sugerem que CIM possui alto custo e afirmagdes de que habitagdes modulares tém baixo valor de
mercado (ALl et al., 2023).

Por fim, a CIM exige uma disruptura na cultura e processos organizacionais tradicionais, com
qualificacdo da mado de obra, investimento em maquinas e ferramentas e mudanga de padrdes
tecnolégicos utilizados (RAHMAN, 2014).

Tornar a CIM mais competitiva em relagdo ao custo da construgéo tradicional, paralelamente
entregando valor aos clientes por meio dos produtos, auxilia na eliminagao de algumas das barreiras
citadas anteriormente. O aumento da representatividade desse sistema nas edificagbes auxilia na
reducdo da desconfianga social; fomenta a abertura de industrias especializadas em diferentes locais,
reduzindo as distancias; e fomenta a especializagao de profissionais para a area. Assim, com a difusao
da CIM, o setor da construgéo civil avanga na incorporacdo de maiores graus de industrializacéo e

produtividade no setor.
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3 CUSTEIO-META E TARGET VALUE DESIGN

Este capitulo traz uma revis&do tedrica acerca do Custeio-Meta (CM) e seus conceitos. Essa
revisao € estruturada em uma breve contextualizagao geral, seguida das defini¢des e abordagens mais
comuns. Em seguida, é desdobrado o processo de aplicagédo do CM e é feita uma contextualizagao da
sua aplicagdo na construgéo civil. Por fim, é abordada a adaptagao do CM para a industria da construgéo,

chamada de Target Value Design.

3.1 CONTEXTUALIZACAO GERAL

Sob o nome de Genka Kikaku, o atual Custeio-Meta (Target Costing) tem suas origens na
industria japonesa datada por volta da década de 60. Ele se apresenta como uma estratégia sistémica
para reducéo de custos, indo muito além de uma pontual técnica de custeio. Pouco tempo apds a sua
disseminagéo, o Custeio-Meta (CM) ja era adotado por grandes nomes no mercado mundial, como
Boeing, Mercedes, Goodyear e Kodak (KATO, 1993; NICOLINI et al., 2000).

O CMinverte a logica tradicional de composigao dos custos, colocando o custo como parametro
de entrada no processo de projeto (design), ndo uma saida. De forma mais abrangente, o CM busca
projetar o custo de saida dos produtos ao invés de simplesmente cortar os custos na fase de produgao
(COOPER; SLAGMULDER, 1997).

O processo de aplicagdo do CM no desenvolvimento do produto tem inicio nas fases de
concepgao do mesmo, percorrendo todo o caminho a jusante, até atingir o momento em que esse produto
é direcionado ao sistema de produg&o. A literatura estima que o projeto é responsavel por 90% a 95%
dos custos do produto, sendo inevitavel a necessidade de um reprojeto para a redugéo de custos. Por
este motivo, para que estratégias de redugao de custos, como o CM, sejam efetivas, é essencial o seu
inicio nas fases primarias do projeto (COOPER; SLAGMULDER, 1997).

O Quadro 3-1 apresenta as principais diferencas entre 0 CM e o sistema tradicional de custeio,
chamado pela literatura de cost plus?.

3 A abordagem cost plus inicia-se com a estimativa dos custos de producéo e, apds adicionar uma margem de
lucro, ¢ definido o prego de mercado do produto. Se o cliente n&o estiver disposto a pagar o prego, sdo iniciadas as atividades
de corte de custos (NICOLINI et al., 2000).
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Quadro 3-1: Comparativo entre sistema tradicional de custeio e Custeio-Meta

Custo determina o prego Precgo determina o custo
Desempenho, qualidade e lucro (e mais O projeto (design) é a chave para a reducéo de
raramente desperdicio e ineficiéncia) sdo o custos, com os custos gerenciados antes de
foco da redugéo de custos serem incorridos
A reducéo de custos néo € orientada pelo As percepgdes do cliente orientam a
cliente identificagdo de areas de redugéo dos custos

Orgamentistas s8o responsaveis pelas . S .
) Equipes multifuncionais gerenciam os custos
reducdes de custo
Fornecedores sao envolvidos tardiamente no Envolvimento dos fornecedores desde as
processo de projeto (design) primeiras fases de projeto (design)

. . Minimiza o custo de propriedade para o cliente
Sem foco no custo do ciclo de vida

e produtor
Cadeia de suprimentos s6 é envolvida para Cadeia de suprimentos envolvida no
reduzir custos planejamento dos custos

Fonte: Adaptado de (NICOLINI et al., 2000)

Nos tdpicos seguintes, as caracteristicas do CM, apontadas no Quadro 3-1, serdo melhor
detalhadas. Porém, antes de dar seguimento as discussdes posteriores, &€ necessario estabelecer uma

definicao para o Custeio-Meta.

3.2  DEFINICOES

Desde as primeiras publicagdes acerca do Custeio-Meta, os diferentes autores apresentam
diferentes definicbes para a estratégia de custeio. O Quadro 3-2 sintetiza e consolida algumas definigdes

apresentadas em trabalhos seminais acerca da tematica.

Quadro 3-2: Defini¢des do Custeio-Meta (continua)

Atividade que visa reduzir os custos do ciclo de vida de novos produtos, garantindo
qualidade, confiabilidade e outros requisitos do consumidor, examinando todas as
Kato (1993) ideias possiveis para reducdo de custos nas fases de planejamento, pesquisa,
desenvolvimento e prototipagem de produtos. Vai além de uma técnica de redugéo de

custos, faz parte de um sistema abrangente de gerenciamento estratégico de lucros.

Processo ou sistema que abrange esforgos coletivos de toda a organizag&o para
Monden (1995) .
gerenciamento de lucros durante o PDP.
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Quadro 3-3: Definicbes do Custeio-Meta (concluséo)

. Sistema de planejamento de lucro e gerenciamento de custos que é liderado por
Ansari et al. (1997) . . o
precos, focado no cliente, centrado no design e multifuncional.

Abordagem estruturada para determinar o custo do ciclo de vida em que um produto
Cooper e com qualidade e funcionalidade especificadas deve ser produzido para alcangar o
Slagmulder (1997) nivel desejado de lucratividade ao longo do seu ciclo de vida quando vendido a um

preco de venda pré-determinado.

Abordagem para o desenvolvimento de novos produtos com o objetivo de reduzir seus
Nicolini et al. custos de ciclo de vida, garantindo qualidade, confiabilidade e outros requisitos do
(2000) consumidor, examinando todas as ideias possiveis para redugao de custos nas fases

de planejamento, pesquisa, desenvolvimento e prototipagem de produtos.

Sistema de gestéo de custos totais que gerencia o processo de obtengéo dos lucros

planejados, através do estabelecimento e atendimento do custo-meta para cada etapa

Yook, Kim e . .
. do processo, do projeto a execugao, e, ao mesmo tempo, atendendo as necessidades
Yoshikawa (2005) . ) .
dos clientes com relagdo ao orcamento e especificagdes e com a participagéo de
todos os departamentos internos e partes externas envolvidas.
Ballard (2008) Relag&o entre o custo permitido e o custo esperado.

Procedimento de otimiza¢&o que busca maximizar o valor do projeto, atendendo a um
Alves et al. (2017) -
custo total predefinido.

Fonte: Autor

Observa-se que ndo hd um consenso acerca da definigdo do Custeio-Meta em termos de
abordagem, atividade, processo ou sistema, apesar de haver convergéncias entre alguns autores. Nota-
se, ainda, que apesar de diferentes, a maioria das defini¢des evidencia a definicdo de margens, o foco
no cliente, por meio de qualidade e funcionalidade, e a participagédo ativa de todos os envolvidos no

processo de desenvolvimento do produto.

Por fim, a definicdo de Custeio-Meta adotada ao longo deste trabalho sera a proposta por
Nicolini et al. (2000), que estabelece a esséncia do CM sem um foco principal nas margens de lucro,
considerando de forma mais profunda a entrega de qualidade e funcionalidade ao cliente, ao longo de
todo o ciclo de vida do produto.
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3.3  ABORDAGEM

3.3.1 O tripé de sobrevivéncia de Cooper e Slagmulder

O tripé de sobrevivéncia é formado pelas 3 dimensdes essenciais a concepgdo de um
produto. So elas: Prego/Custo, Funcionalidade e Qualidade. Essas 3 dimensdes s&o interdependentes
e precisam ser consideradas no processo de desenvolvimento de produto (PDP) para que alcancem
sucesso no mercado, por meio da aceitabilidade do cliente (COOPER; SLAGMULDER, 1997). A Figura

3-1 ilustra o referido tripé.

Preco/Custo

Funcionalidade Qualidade

Figura 3-1: Tripé de sobrevivéncia

Fonte: Cooper e Slagmulder (1997)

E tacito, porém, que cada uma das 3 dimens6es, sob a perspectiva do cliente/usuério,
possui valores minimos e maximos de aceitabilidade. Sendo assim, a area formada entre a juncéo dos
valores maximos de cada dimensao e a jungao dos valores minimos de cada dimenséo, forma a chamada
zona de sobrevivéncia (COOPER; SLAGMULDER, 1997). A Figura 3-2 ilustra essa area.
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Preco/Custo

. Cmomimes
Valores minimos
R

Funcionalidade Qualidade

Figura 3-2: Zona de sobrevivéncia

Fonte: Cooper e Slagmulder (1997)

Para os autores, para que o produto atinja a rentabilidade desejada, € preciso que ele esteja
localizado dentro da zona de sobrevivéncia. A partir dai, € necessario realizar o balanceamento das
dimensdes, de modo a desenvolver o produto a um prego que o cliente pode e esta disposto a pagar, no

menor custo possivel, entregando a qualidade e funcionalidade esperadas.

Por fim, Cooper e Slagmulder (1997) balizam a determinagdo dos valores maximos €

minimos do tripé de sobrevivéncia, conforme apresenta o Quadro 3-4.

Quadro 3-4: Valores minimos e maximos das dimensdes de sobrevivéncia

. Valor maximo que o cliente pode e esta
Preco Custo acrescido da margem de lucro .
disposto a pagar

Qualidade Menor valor que o cliente esta disposto a .
. ) ; Valor mais alto que a empresa pode suportar
aceitar sem levar em consideragao as outras

N - sem comprometer as outras duas dimensodes
Funcionalidade caracteristicas

Fonte: Adaptado de Cooper e Slagmulder (1997)

3.3.2 Fatores que influenciam o processo do Custeio-Meta

Cooper e Slagmulder (1997) apontam 13 fatores que influenciam o processo de aplicagdo do
Custeio-Meta na manufatura. Esses fatores séo consolidados no Quadro 3-5.
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Quadro 3-5: Fatores de influéncia na aplicagdo do Custeio-Meta

1. Intensidade de competi¢éo

Energia investi
2. Grau de sofisticagao do cliente nergia investida no

custeio dirigido ao
3. Taxa de mudanga de requisitos do cliente

mercado
4. Nivel de entendimento dos requisitos do cliente

5. Numero de produtos

6. Frequéncia de alteragdes no projeto

7. Grau de inovago Energia investida no

custeio-meta no nivel do
8. Complexidade

produto
9. Investimento inicial

10. Duragao do desenvolvimento do produto
11. Grau de integragéo horizontal Energia investida no
12. Poder dos fornecedores custeio-meta no nivel do

13. Natureza das relagdes com fornecedores componente

Fonte: Cooper e Slagmulder (1997)

O estreitamento da zona de sobrevivéncia faz com que as empresas gastem mais energia
na discussao dos custos de seus produtos. Além disso, a zona de sobrevivéncia € mutavel e, quanto
maior a compreensdo da necessidade do cliente e melhor a previsdo dos requisitos futuros, maior a
chance de langamento de produtos com sucesso (COOPER; SLAGMULDER, 1997).

O grau de inovagdo, a complexidade do produto e o tempo de desenvolvimento afetam
diretamente a facilidade com que os custos sdo determinados. Apesar da facilidade de determinagéo dos
custos dos varios componentes de origem externa (advindos de fornecedores), os componentes de
origem interna e seus custos de produgao e montagem podem dificultar a determinagé&o do custo-meta
total do produto (COOPER; SLAGMULDER, 1997).

Quanto maior o grau de integragéo horizontal, ou seja, o grau de terceirizagdo do produto,
maior a importancia de discussao dos custos do componente. Por fim, o poder sobre os fornecedores
determina o grau de influéncia da empresa sobre os pregos dos componentes, além de determinar a
natureza com que as relagdes sao firmadas (COOPER; SLAGMULDER, 1997).

Levando-se em consideragao o pioneirismo e o nivel de citagbes na literatura, este trabalho
levara em considerag&o para o seu desenvolvimento a abordagem do Custeio-Meta proposta por Cooper
e Slagmulder (1997). A referida abordagem sera desdobrada nos topicos seguintes.
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34  PROCESSO DE APLICACAO DO CUSTEIO-META

O Custeio-Meta (CM) possui uma regra principal que nunca pode ser perdida de vista: O custo-
meta de um produto nunca pode ser excedido. A partir do momento em que essa regra néo for obedecida,
a aplicacdo do CM perde sua efetividade (COOPER; SLAGMULDER, 1997). Obviamente, a regra
apresenta certa inflexibilidade em relagédo a aplicagdes iniciais do Custeio-Meta com um caminho
evolutivo, onde todas as metas podem nao ser alcangadas em um primeiro momento. Porém, ela deixa
uma clara provocagao para o conceito de melhoria continua, incentivando a busca permanente por

melhores resultados, até atingir um patamar cada vez mais préximo a perfeigao.

Cooper e Slagmulder (1997) propdem que o processo de aplicagdo do Custeio-Meta seja
dividido em trés segdes: custeio dirigido mercado; custeio-meta no nivel do produto; e custeio-meta no

nivel do componente. A Figura 3-3 apresenta a esquematizagao gréafica do processo.

Condigdes de Preco-meta mi:refr:ze
mercado ¥ Gevenda TP |§C[’0 b

Custo
permissivel

+

Desafio
estrategico de
reducao de
Custos

T

Custo-meta Custo-meta Custo-meta Cadeia de
noniveldo 4 nonivelda @ noniveldo P )
il suprimentos
produto funcao compenente

4

Custo-meta
Objetivo de
reducan

T

Custo
corrente de

produgao
Pressao de reducdo de

Demanda do consumidor custos >

A : Custeio-meta no
Custeio dirigido ao Custeio-meta no g
= nivel do
mercado nivel do produto
componente
Mudangas na especificacao Estimativa de custos dos
do produto suprimentos

Figura 3-3: Processo do Custeio-Meta

Fonte: Adaptado de Cooper e Slagmulder (1997)
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As segles seguintes fardo uma abordagem mais detalhada de cada etapa do processo, com

base nas defini¢des trazidas pelos préprios autores.

3.41 Custeio dirigido ao mercado

O processo de aplicagdo do Custeio-Meta se inicia na anélise das condi¢des de mercado,
com o objetivo de definir o prego de venda do produto que seré comercializado, antes mesmo do inicio
do seu projeto (design). Paralelo a essa defini¢éo, é preciso definir também a qualidade e funcionalidade
esperada para que o produto entre no mercado de forma competitiva, satisfazendo os requisitos dos

clientes.

Definido o prego de venda, é necessario definir a margem esperada na venda daquele
produto. Essa definigdo é comumente balizada a partir da analise de margens histéricas do mesmo
produto ou similares. Cabe apontar que em ambientes com elevado grau de competitividade, essas

margens lucrativas podem ser modificadas.

Por fim, uma vez definidos o prego de venda, qualidade, funcionalidade e margem esperada
para o produto, determina-se o custo permissivel do produto para que ele atinja as condi¢oes financeiras

esperadas, como mostra a Equacéo (1.

Custo permissivel = Preco de mercado — Margem de lucro esperada (1)

A partir do custo permissivel, o custo-meta do produto € definido a partir do potencial da
empresa. Cabe apontar que a condi¢do ideal € que o custo-meta seja menor ou igual ao custo

permissivel.

3.4.2 Custeio-meta no nivel do produto

Na determinagéo do custo permissivel, ndo se leva em consideragédo as capacidades de
reducdo de custos da empresa, seja por atuacdo dos projetistas e/ou da cadeia de suprimentos. Com
isso, pode acontecer do custo permissivel ser considerado inexequivel pela empresa, exigindo um custo-

meta mais alto do que o custo permissivel.

Para determinar o custo-meta, determina-se inicialmente o custo atual de produgdo do
produto, caso ele ja seja comercializado, ou o custo que ele poderia ter caso fosse fabricado hoje, em

caso de um novo produto. Para novos produtos, essa estimativa de custo pode ser realizada por meio
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de benchmarking do produto de outras empresas, tabelas de referéncia de custos e indices de custo
(JACOMIT, 2010).

Em posse do custo atual de produgéo, é subtraido deste valor o objetivo de redugéo de
custos (meta de reducéo ou Cost gap) considerado exequivel pela empresa, originando o custo-meta no

nivel do produto, conforme estabelece a Equagao (2.

Custo Meta = Custo de Producdo — Meta de Redugio (2)

3.43 Custeio-meta no nivel do componente

Uma vez definido o custo-meta do produto e a respectiva redugéo de custos necessaria
para atingi-lo, é preciso desdobrar essas redugbes para todas as fungbes, componentes e
subcomponentes do produto, de modo a determinar o custo-meta de cada componente. A Figura 3-4

ilustra esse desdobramento.

Macro-sistema 01

= i i |:| Componente 01

) O R s .

- \\ IDEORBEJEJ{%YEO DCorrqmnente 02
. N\ VSTO META  J DECUSTO_ Jsscosstilh
80 N N I:lC omponente 04
70 DComponmte 05

60

50

40

30

20

Figura 3-4: Custeio-Meta no nivel do componente

Fonte: Adaptado de Cooper e Slagmulder (1997)

Nesta fase, inicia-se um processo interativo de alta colaboragéo entre os stakeholders do

projeto, sobretudo projetistas e cadeia de suprimentos, visando o alcance das metas de redugéo para
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cada componente, por meio do gerenciamento interorganizacional* (SHEHADEH; ALSHBOUL;
HAMEDAT, 2022). Cabe apontar que a meta de redugdo nédo pode ser distribuida linearmente entre os
componentes, como pode ser observado na Figura 3-4, e, em nenhum momento, pode-se deixar de
considerar os requisitos do cliente, para que as redugdes nao impactem na qualidade e funcionalidade
do produto que sera comercializado (POTKANY; KRAJCIROVA; STASIAK-BETLEJEWSKA, 2021).

Por fim, conhecido o processo de aplicagcdo do CM, antes de coloca-lo em pratica, & necessario
que as 7 questdes chave do Custeio-Meta sejam respondidas, para que a esséncia do sistema nao seja

perdida ao longo do processo. O Quadro 3-6 elenca essas questoes.

Quadro 3-6: As 7 questdes chave do Custeio-Meta

1. Quais os objetivos de longo prazo da empresa em relagdo ao nimero de vendas e
margens?

2. Em que local da zona de sobrevivéncia o produto estara quando for langado?
3. Qual a margem meta?

4.  Que nivel de redug&o de custos é realista?

5. Como esse objetivo de redugéo de custos pode ser alcangado?

6. Ha fatores/circunstancias que permitam que o custo-meta seja relaxado?

7. Como a redug&o de custo pode ser distribuida ao longo dos componentes?

Fonte: Adaptado de Cooper e Slagmulder (1997)

35 O CUSTEIO-META E A CONSTRUGAO CIVIL

Apos analise das pesquisas encontradas durante o processo de reviséo bibliografica, pode-se
considerar que o trabalho de (NICOLINI et al., 2000) foi o precursor em documentar a aplicagdo do
Custeio-Meta (CM) no contexto da construgéo. Por meio de dois projetos-piloto, os autores propuseram
consideragdes sobre a aplicagdo do CM do setor da construgao do Reino Unido, buscando maior base

para a integracao da cadeia de suprimentos.

Posteriormente, outro trabalho se destacou em termos da aplicagdo do CM na construgéo.
Ballard e Reiser (2004) evidenciaram os impactos positivos no desempenho do projeto St. Olaf College

Fieldhouse, desencadeados pela aplicagdo do CM, sobretudo em termos de aumento da integragdo entre

4 O gerenciamento interorganizacional possibilita o alcance do custo-meta sem sacrificar a qualidade e
funcionalidade do produto, por meio da distribui¢do das metas de redugéo de custos no nivel do componente entre toda a
cadeia de suprimentos (NICOLINI et al., 2000).
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as equipes envolvidas no projeto. Os autores também abordaram a integragdo da cadeia de suprimentos
e fornecedores, levantando as barreiras que a industria da construgdo enfrenta, em relagao as praticas
das demais industrias, evidenciando a dificuldade no estabelecimento de relagdes de longo prazo entre

os fornecedores.

Mais tarde, Macomber et al. (2007) propuseram uma adaptagéo do conceito e das praticas do
Custeio-Meta para a indUstria da construgéo, o que chamaram de Target Value Design (TVD). O TVD
justifica a sua adaptagao por considerar que a industria da construgdo é um sistema complexo que se
difere das demais manufaturas que aplicam o CM, objetivando um processo de entrega de valor e

reducéo de custos que leva em consideragao essas complexidades (BALLARD, 2011; OLIVA, 2014).

Em relagdo ao modo e contexto de contratagdo dos projetos, o TVD associa-se ao Integrated
Project Delivery (IPD). O IPD é definido como um modelo de contratagdo de projetos amparado por
intensa colaboracao entre todos os envolvidos, promovendo um trabalho mutuo desde as primeiras fases
do empreendimento, buscando o alcance dos objetivos de entrega de valor e custo estipulado (AIA,
2007).

Focando o olhar sobre a literatura brasileira em termos da aplicagédo do CM na industria da
construgéo civil, Formiga (2005) aparece como um dos trabalhos nacionais precursores, aplicando o
sistema no processo de elaboracdo de orgamentos. Posteriormente, Kern e Formoso (2006)
documentaram, por meio de um estudo de caso, a aplicacdo parcial de praticas do CM em

empreendimentos comerciais e industriais para promover aumento de valor e reducao de custos.

Em paralelo, Robert e Granja (2006) aplicaram o Custeio-Meta na fase de projeto de unidades
de uma rede de locadora de videos e utilizaram o custeio-kaizen na fase de execugéo de algumas
unidades. Amparada pela politica de open book®, a aplicagdo do CM reduziu os custos em 9%, sem
impactar na qualidade do produto entregue, € nas obras com aplicagdo conjunta do custeio-kaizen a
reducdo chegou a 13% (ROBERT; GRANJA, 2006).

Por meio de um estudo acerca da implementacgao do Custeio-Meta na construg&o civil, Jacomit

(2010) propds um modelo de aplicagdo do CM no processo de desenvolvimento de edificagbes, baseado

5 Numa politica de open book, o produtor tem acesso a todo o processo produtivo, ao sistema de custos utilizado
e a politica de pregos adotada pelo fornecedor. Esta estratégia de livro aberto potencializa o processo de desenvolvimento do
produto, bem como alcanga de forma mais efetiva a redugéo de custos sem confisco de qualidade e funcionalidade do produto
(NICOLINI et al., 2000).
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no processo de aplicagdo do CM proposto por Cooper e Slagmulder (1997). A Figura 3-5 apresenta o

modelo.
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Figura 3-5: Modelo de aplicagdo do Custeio-Meta no processo de desenvolvimento de edificagbes

Fonte: Jacomit (2010)



99

As etapas 01 a 08 desdobram o custeio baseado no mercado, partindo da identificacdo da
demanda e captacao dos atributos de valor que os clientes esperam naquele produto. A partir dai, esses
atributos s&o transformando em parédmetros de projeto, seguindo o processo até que seja determinado o
preco de mercado do produto e o seu custo permissivel, atendendo aos critérios estabelecidos pelo tripé

de sobrevivéncia.

As etapas 09 a 13 desdobram o custeio-meta no nivel do produto, onde realiza-se a analise
das reais capacidades de reducdo de custo que a empresa possui, determinando custos de produgao,

cost gap e custo-meta.

Por fim, as etapas 14 a 18 desdobram o custeio-meta no nivel do componente, em que séo
desdobrados os custos-meta para as fungdes do produto e s&@o discutidas técnicas e materiais
construtivos com o auxilio da metodologia de valor, que sera discutida de forma mais detalhada no
capitulo seguinte (COOPER; SLAGMULDER, 1997; JACOMIT, 2010; JACOMIT; GRANJA, 2010).
Paralelamente, nessas etapas ocorre a integragcdo com a cadeia de suprimentos e fornecedores,
promovidas por uma politica de open book, buscando o alinhamento de custos entre toda a cadeia para

alcangar o CM estabelecido.

E importante ressaltar que redugdes de custo realizadas de forma isolada ndo sdo a melhor
op¢&o para o alcance do custo-meta. E preciso também maximizar o valor entregue. A Metodologia do
Valor ¢ uma forte aliada para que esse objetivo seja alcancado (CSILLAG, 1995; POTKANY:;
SKULTETYOVA, 2019; POTKANY; KRAJCIROVA; STASIAK-BETLEJEWSKA, 2021).

O modelo proposto por Jacomit (2010) serviu de base para os trabalhos de Yokota (2015) e
Moraes (2017). Ambos trabalhos desenvolveram o modelo proposto para um artefato do tipo método,
sistematizando passos para que o modelo de aplicagdo do custeio-meta em edificacdes pudesse ser
aplicado. Os trabalhos apresentam notaveis contribuicdes e relevancia em termos da captura de valor
desejado pelo cliente, desdobramento do produto em fungdes/componentes/subprodutos e base para

tomada de decisao acerca de redugéo/realocacdo de custos, sem sacrificio do valor entregue ao cliente.

Abordando o processo de aplicagdo do custeio-meta de forma sistémica, Potkany, KrajCirova
e Stasiak-betlejewska (2021) utilizaram o sistema de custeio para alcangar reducdo de custo de
esquadrias de aluminio. Os autores capturaram os requisitos dos clientes e o relacionaram com os
componentes e fungdes do produto, utilizando ferramentas da Metodologia do Valor. Anteriormente, um
dos autores desenvolveu um trabalho especifico para o processo de captura dos requisitos dos clientes
(POTKANY; SKULTETYOVA, 2019).
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Alwisy et al. (2018) desenvolveram um modelo que balanceia os custos do projeto de
construgdo com os custos para melhorar a eficiéncia energética do projeto, com base na aplicagdo dos
conceitos do custeio-meta. Os autores consideraram os componentes de projeto e técnicas de analise
de energia, bem como utilizaram como entrada os requisitos de clientes. Porém, esses requisitos nao

foram capturados diretamente, mas trazidos pelos projetistas com base em suas experiéncias.

Nikolaevna gerasimova (2018) aplicou o custeio-meta em um projeto de construgéo ainda na
fase de desenvolvimento, para alcangar o custo-meta do projeto. O processo considerou requisitos dos
clientes para que as agdes fossem desenvolvidas. O trabalho conclui que a aplicagdo do custeio-meta

reduziu os riscos de investimento do projeto.

Alwisy, Bouferguene e Al-hussein (2018) propuseram uma modelo de abordagem do custeio-
meta para apoiar o processo de estimativa de projeto. A estrutura de algoritmo propde solugdes
examinando as relagdes entre os componentes do edificio, seu impacto direto e indireto no custo e no
valor geral do projeto. A estrutura proposta considera, ainda, os requisitos de clientes como um dos

parametros de andlise para a proposic¢do de solugdes.

Alwisy, Bouferguene, Al-hussein (2020) desenvolveram uma ferramenta que facilita a
automacao das etapas de calculo do custo-meta, eliminando tarefas manuais e repetitivas de projeto,
melhorando a qualidade das estimativas e minimizando erros humanos. A ferramenta conecta as

restricdes de custo com os requisitos dos stakeholders de modo a maximizar o valor agregado ao projeto.

Engebg; Torp; Leedre (2021) documentaram a aplicagédo do CM na fase de projeto de um
edificio na Noruega. Os principais resultados mostraram que ao considerar o custo nas decisdes e buscar
o alcance do custo-meta, os projetistas e demais stakeholders passaram a ter uma postura mais realista
no desenvolvimento de solugbes. Assim, essas partes envolvidas puderam antecipar diversas

oportunidades de estouro nos custos que apareceriam no futuro, ao executar o projeto.

3.6 O TARGET VALUE DESIGN

A industria da construgdo ndo possui um contexto tdo similar a industria manufatureira que
originou as praticas do Custeio-Meta. Comumente, a construgéo utiliza uma abordagem tradicional em
seus projetos que € envolvida por um ambiente com elevadas restri¢oes de custo e prazo, projetos Unicos
com baixa padronizagao, objetivos e interesses diferentes entre as partes envolvidas no projeto e um
processo de desenvolvimento de projetos fragmentado (OLIVA; GRANJA, 2019). Por essas diferencas e
particularidades, foi proposta uma adaptacdo das praticas do Custeio-Meta para a industria da
construgéo, o que ganhou o nome de Target Value Design (TVD) (MACOMBER et al., 2007).
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O TVD é uma abordagem proativa de gestdo de custos que encoraja a colaboragdo entre
stakeholders e que coloca custos e valores dos usuarios como entrada no processo de projeto
(BALLARD; REISER, 2004; BALLARD, 2011). Sua difus&o foi inicialmente maior nos Estados Unidos,
sendo apontado como uma solugdo viavel para resolver os problemas que a industria da construcéo
frequentemente enfrenta (RYBKOWSKI; ARROYO; PARRISH, 2022). Posteriormente, diversos estudos
documentaram a aplicagéo do TVD em projetos de construcédo, destacando o0 aumento de colaboragéo
entre os stakeholders (sobretudo arquitetos, engenheiros, contratantes e cadeia de suprimentos),
aumento do valor incorporado aos produtos, maior agilidade na entrega e um melhor controle dos custos
envolvidos (BALLARD, 2011; DO et al., 2014; DO; BALLARD; TOMMELEIN, 2015; DE MELO et al., 2016;
ALVES; LICHTIG; RYBKOWSKI, 2017). Um desses estudos propds praticas de referéncia para aplicagao

do TVD, consolidadas em 17 principios. O Quadro 3-7 apresenta esse resultado.

Quadro 3-7: Principios do Target Value Design (continua)

1 Com os prestadores de servigos, o cliente desenvolve e avalia a viabilidade do empreendimento.

) A anélise do empreendimento € baseada na especificagdo do custo permissivel (quanto o usuario
esta disposto a pagar ao longo do ciclo de vida do produto) e das restricbes orgamentérias.

; O estudo de viabilidade envolve todos os membros-chave (projetistas, construtores e partes
interessadas dos clientes).

4 A viabilidade é avaliada por meio do alinhamento dos fins, meios e restri¢des.

. O estudo de viabilidade produz o orcamento detalhado e cronograma alinhados com o escopo e
parametros de qualidade.

6 O cliente € membro ativo e permanente da equipe de desenvolvimento do produto.

. Todos os membros da equipe compreendem o conceito do empreendimento e os valores das partes
interessadas.

8 Alguma forma de contrato relacional é usada para alinhar os interesses dos membros da equipe de
projeto com os objetivos do empreendimento.

. As metas de custo e cronograma nao podem ser excedidas, e somente o cliente pode alterar o
escopo, qualidade, custo ou cronograma.

10 Implicagbes de custo, qualidade e cronograma em solugdes alternativas de projeto s&o discutidas
pelos membros da equipe, antes da alocagéo de grandes investimentos.

- As estimativas de custo e orgamento sao feitas continuamente por meio de colaboragéo verdadeira
entre 0s membros das diversas equipes de projeto.

12 O Last Planner System (BALLARD, 2000) é usado para coordenar as a¢des dos membros da

equipe.
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Quadro 3-8: Principios do Target Value Design (conclus&o)

13 As metas sdo estabelecidas como objetivos flexiveis a fim de estimular inovagao.

1 As metas de escopo e custo sdo alocadas nas equipes multidisciplinares de TVD, tipicamente
divididas em sistemas: estrutural, hidréulico, elétrico, entre outros.

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

16 A estimativa de custos do projeto é atualizada frequentemente para refletir as atualizagdes das
equipes de TVD.

- A colocalizag&o (trabalho das equipes no mesmo local) é fortemente recomendada. N&o precisa ser

permanente, mas com frequéncia mediante necessidade.
Fonte: Adaptado de Ballard (2011)

Nos Estados Unidos, o TVD ganhou notoriedade de aplicagao principalmente em construgdes
institucionais, como centros médicos e edificios educacionais (BALLARD; REISER, 2004; ZIMINA;
BALLARD; PASQUIRE, 2012; DO et al., 2014). Atualmente, uma maior concentragao de documentacdes
acerca da aplicagdo do TVD é encontrada nos Estados Unidos, pais pioneiro em sua aplicagdo. Ha
também casos relatados de aplicacdo em outros paises, porém ndo sdo tdo numerosos. Na Africa do
Sul, um estudo realizado com 24 empresas de construgdo mostrou que algumas praticas do TVD ja séo
utilizadas, apesar dessas empresas nao utilizarem essas praticas como uma aplicagéo formal do TVD e
nao serem identificadas implementagdes sistémicas (EMUZE; MATHINYA, 2016). Na Malasia, outro
estudo relata a aplicagdo do TVD como um planejamento estratégico para desenvolvimento de projetos
relacionados ao transito (GOMEZ; RAMESON, 2019). No Reino Unido, um estudo documentou a

aplicagéo do TVD no setor publico, especificamente em um projeto do Ministério da Defesa.

Na América do Sul, os estudos acerca da implementagdo do TVD possuem um contexto
diferente dos demais locais. A pesquisas exploram a aplicagdo do TVD no setor de mercado imobiliario,
que possui predominancia de mercado nesse local, sobretudo no Brasil (OLIVA; GRANJA, 2019). Por
falar em Brasil, aplicagdes do TVD no pais ainda s&o discretas. Os trabalhos existentes documentam a
aplicagéo do TVD e seus conceitos principalmente no mercado imobiliario de unidades para venda
(JACOMIT; GRANJA, 2010; MELO et al., 2014; ASENSIO OLIVA; GRANJA, 2019; OLIVA; GRANJA;
PICCHI, 2023). Esse cenario € bastante comum no Brasil, com empresas desenvolvendo, construindo e
vendendo unidades residenciais ou comerciais. Porém, a aplicagdo do TVD nesse mercado ainda €
pouco abordada (OLIVA; GRANJA, 2019).

O cenario brasileiro do mercado imobiliario de unidades para venda apresenta desafios, que
criam barreiras, para aplicagdo do TVD em suas rotinas. Um desses desafios € a necessidade de uma

maior colaboragéo entre os envolvidos dentro de um cenério onde processos fragmentados e com baixa
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integragdo dominam (OLIVA et al., 2016). Outra barreira s&o as relagdes entre os stakeholders, que
normalmente tratam-se como adversarios. Esse comportamento reduz o espirito colaborativo, dando
espaco a agdes predatdrias, como o dominio de empresas maiores sobre as empresas menores (OLIVA
et al., 2016). Ainda, o modo conservador de enxergar os contratos, faz com que eles sejam uma das
principais armas desse comportamento predatério. Com isso, as préaticas colaborativas, que séo
essenciais para condugdo do TVD, tém maior dificuldade de serem implementadas (GHASSEMI;
BECERIK-GERBER, 2011).

Um outro fator caracteristico desse cenario é a demora para langar novos produtos. Em
mercado competitivo, isso € uma grande desvantagem para a organizagdo. As empresas brasileiras
costumam levar muito tempo entre a aquisigdo do terreno e a entrega do produto (MELO; GRANJA,
2017). Comumente, essa demora deve-se a problemas de decisbes gerenciais, retrabalho e,
principalmente, muitas revisdes de projeto (MELLO; AMORIM, 2009). Essas revisdes sdo catalisadas
pelas dificuldades na captura do valor desejado pelos futuros usuérios dos produtos do mercado
imobilidrio. Esses usuérios possuem pouca ou nenhuma participagéo no processo de desenvolvimento
do produto. E quando sdo considerados, normalmente sdo por meio de dados coletados em uma
abordagem né&o sistémica, como pesquisas de mercado acerca da avaliagdo de atributos de projeto.
Nesta linha, a captura de valor requerido pelo usuario com um instrumento de coleta e métodos

consistentes perfazem uma lacuna de desenvolvimento (OLIVA; GRANJA, 2015).

Diante disso, Oliva; Granja e Picchi (2023) propuseram um modelo adaptando os conceitos do
TVD para o mercado imobiliario de unidades para venda, fornecendo diretrizes para aplicagdo nesse
contexto. Num primeiro momento, os autores identificaram as principais externalidades a serem
consideradas e propuseram objetivos a serem alcancados e diretrizes para possibilitar esse alcance
(Quadro 3-9). Posteriormente, os autores propuseram 16 diretrizes para aplicagdo do TVD no contexto
explorado (Quadro 3-11). Por fim, todas essas informagdes foram relacionadas no modelo adaptado

para implementacao do TVD no mercado imobiliério de unidades para venda (Figura 3-6).



Quadro 3-9: Diretrizes para alcangar fatores externos (continua)

Concorréncia elevada devido a
oferta de produtos semelhantes

por empresas concorrentes

0 tempo de langamento é muito
longo. Com isso, oportunidades

de negdcio sdo perdidas.

Dificuldade em captar os
atributos de valor dos potenciais
clientes (compreenséo das

percepgdes de valor).

Objetivo: Procurar a diferenciagdo do produto, oferecendo um produto superior
a precos semelhantes aos dos concorrentes ou dentro do que os potenciais
usuarios finais desejam e estédo dispostos a pagar para obter esses beneficios.
Orientagdes:

E1. Investir mais tempo em um processo bem organizado e direcionado para
captar o valor dos usuarios finais.

E2. Evitar a orcamentagao apenas na fase de detalhamento de projeto, o que
frequentemente resulta em perdas de valor e de qualidade. Realizar pesquisas
orientadas para o mercado e estabelecendo custos-alvo desde o inicio do
processo de projeto.

Objetivo: Evitar grandes retrabalhos nas fases finais do processo de projeto.
Orientagdes:

E3. Envolver as partes interessadas no inicio do processo de desenvolvimento
do produto para evitar o retrabalho. Esse retrabalho pode ocorrer quando séo
necessarias varias modificacbes devido a imprecisdes de custos ou
incompatibilidades. Isso leva a estratégias ineficazes de redugdo de custos que,
por vezes, resultam numa menor qualidade do projeto.

E4. A utilizagao de catalisadores e ferramentas de colaboragdo, como o Last
Planner, BIM e softwares de modelagem colaborativa e integrada pode ajudar
(Revit, ArchiCAD, A3, CBA, Mock ups).

Objetivo: Capturar os atributos de valor dos usuarios finais, numa abordagem
mais sistematica, e utiliza-los como feedback para a equipe de desenvolvimento
do produto.

Orientagoes

E5. Utilizar ferramentas para captar atributos de valor, como a Avaliagéo Pés-
Ocupagdo (APO) num produto relacionado que tenha sido langado
anteriormente, e outros métodos que facilitem a conversao das preferéncias do
usuario final em itens de projeto (como cartdes de valor, por exemplo - Granja
et al., 2009; Kowaltowski & Granja, 2011), workshops praticos (Thyssen et al.,
2010); matriz de atributos.

64



Quadro 3-10: Diretrizes para alcangar fatores externos (conclus&o)

Prego definido externamente Objetivo: Para definir o custo-meta, a empresa deve identificar os pregos dos

10

concorrentes para produtos semelhantes.

Orientagdes:

E6. A empresa pode determinar o que os concorrentes estdo cobrando por
produtos similares, com base em pesquisas de mercado.

E7. A empresa trabalha dentro das margens exigidas em um processo mais
colaborativo e transparente. Em seguida, pode procurar formas de reduzir os
custos diretos e indiretos (por exemplo, um projeto mais rapido pode reduzir a
parte dos custos indiretos através de tecnologias que acelerem o trabalho),

conseguindo satisfazer as expectativas financeiras das partes interessadas.

Fonte: Adaptado de Oliva; Granja e Picchi (2023)

Quadro 3-11: Diretrizes para aplicagdo do TVD em mercado imobilidrio (continua)

Realizagéo de um estudo de viabilidade que resulte em um orgamento e cronograma detalhados, com
um custo-meta.

Utilizagao de contratos de incentivo para alinhar os objetivos da equipe e aumentar o empenho no projeto.
Procurar o envolvimento antecipado das equipes de projeto de todas as disciplinas, dos principais
fornecedores e de subcontratantes ja na fase de concepgéo do projeto.

Utilizagao de software para auxiliar o desenvolvimento de produtos e a comunicagéo entre projetistas, de
preferéncia ferramentas e plataformas alinhadas com abordagens colaborativas (Revit, ArchiCAD, BIM).
Estudo de viabilidade que fornece um orgamento e um cronograma detalhados, desde a concepgéo até
0 projeto executivo e a entrega do produto.

Em primeiro momento, a utilizago de contratos de incentivos pode ser uma opgao para conseguir 0
empenho da equipe. Depois de criar confianga, o préximo passo € avancgar para contratos multipartes.
A transparéncia de custos (politica de open book) é recomendada, desde que haja confianga suficiente
entre as equipes de projeto, ajudando as equipes a se comprometerem com o produto, oferecendo mais
valor e tendo em mente os custos-meta.

Promover um relacionamento colaborativo com os envolvidos, buscando transparéncia e alinhamento
entre as equipes desde o inicio do projeto, alinhados com os objetivos da empresa.

Buscar um maior envolvimento com projetistas externos, trazendo-os para discussdes de projetos
presenciais recorrentes e para o desenvolvimento de projetos, com equipes alocadas preferencialmente
No Mesmo espago.

Uso de ferramentas e plataformas colaborativas para monitoramento continuo dos custos, a medida que

o projeto evolui (BIM e Last Planner).

65



® ®

| (Comportamento e

Quadro 3-12: Diretrizes para aplicagdo do TVD em mercado imobiliario (conclus&o)

11 Avaliar as estimativas de custo de forma colaborativa, envolvendo projetistas, principais fornecedores e
subcontratados.

12 Atualizag&o periddica e divulgagéo das estimativas de custo a medida que o projeto se desenvolve. As
equipes devem ter acesso aos resultados para que possam confirma-los.

13 = Usar um processo colaborativo para buscar melhores solugdes de design, explorando varias alternativas
de projeto, como o Set-Based Design.

14 Incentivar as equipes a trazerem novas solugdes de projeto que possam atender as perspectivas de valor
do usuario final e, a0 mesmo tempo, manter o produto dentro das metas estabelecidas.

15  Usar ferramentas de captura de valor do usuario final, antes e durante o processo de desenvolvimento
do produto, promovendo feedback para as equipes de projeto. Todo o processo de desenvolvimento do
produto deve ser conectado com a validagdo do projeto, seguindo as necessidades dos possiveis
usudrios finais, enquanto se avalia constantemente se as alternativas e solugdes sugeridas estdo
alinhadas com as perspectivas de valor capturadas.

16  Facilitar e incentivar a troca de informagdes e a comunicagéo entre os projetistas, internos e externos,
com custos abertos relacionados as alternativas de projeto, a medida que o projeto avanga e novas

solugdes séo propostas.

Fonte: Adaptado de Oliva; Granja e Picchi (2023)
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Figura 3-6: Modelo para implementag&o do TVD em mercado imobiliario

Fonte: Oliva; Granja e Picchi (2023)
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O primeiro grupo do modelo, chamado “Definigao”, apresenta os elementos e diretrizes do TVD
envolvidos na fase de estudo de viabilidade do produto. Neste grupo, sao definidas as metas de custo,

escopo, cronograma e restrigdes para o novo produto, considerando as externalidades.

O segundo grupo, chamado “Organizagdo”’, apresenta os elementos e diretrizes relacionados
ao trabalho colaborativo e ao fluxo de informagdes entre as partes envolvidas, buscando alcangar o valor
estabelecido no grupo de definicdo. O terceiro grupo, também chamado de “Organizagéo”, apresenta

elementos e diretrizes que relacionam o compromisso das partes envolvidas ao longo do processo.

O modelo também apresenta ferramentas que facilitam o trabalho colaborativo no
desenvolvimento dos produtos. Apesar de ndo obrigatorias, as ferramentas agem como catalizador no
alcance das diretrizes propostas. De forma geral, 0 modelo proposto direciona a aplicagdo do TVD como
uma fonte de melhor colaboragdo, aumento de valor agregado nos produtos, gestdo de partes

interessadas e aumento da vantagem competitiva sobre produtos semelhantes.
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4 METODOLOGIA DO VALOR

Este capitulo traz uma revisao teérica acerca da Metodologia do Valor (MV) e seus conceitos.
Essa reviséo € estruturada em uma breve contextualiza¢do geral, seguida das definicdes mais comuns,
passando pelo processo de aplicagdo da MV no contexto da construgdo civil e finalizando com a
indicagdo de ferramentas que conduzem a aplicagdo do processo na construgdo civil e em outras

industrias.

4.1 CONTEXTUALIZACAO GERAL

As técnicas de Andlise do Valor (AV) e de Engenharia do Valor (EV) tém inicio datado durante
a ultima guerra mundial, sendo consolidadas nos Estados Unidos por volta do fim da década de 40 e
inicio da década de 50. O desenvolvimento e aplicagdo dessas técnicas objetivava, essencialmente, a
pesquisa de novos materiais que tivessem custo mais baixo e maior disponibilidade para substituirem
materiais de custo elevado e com pouca disponibilidade (CSILLAG, 1995). Inicialmente, as técnicas eram
aplicadas sob a nomenclatura de Anélise do Valor. Com sua difusao, diferentes nomes eram dados a
aplicagéo das técnicas. Comisso, a AV ficou mais utilizada para produtos ja desenvolvidos e em fase de
producéo, ao passo que a EV era utilizada no desenvolvimento de novos produtos. Frente a sobreposigéo
dos conceitos, atualmente, a literatura costuma se referir as técnicas como AV/EV. Por sua vez, a
Metodologia do Valor consolida e une essas técnicas, visando ampliar a abrangéncia do seu uso
(CSILLAG, 1995).

Com o sucesso da aplicacdo, a General Eletric Company intensificou o treinamento acerca do
tema com suas geréncias, iniciando a década de 60 com cerca de 120 engenheiros aplicando a AV.
Paralelo a isso, surge a Society American Value Engineering (SAVE), fundagéo responsavel, sobretudo,
por divulgar a Engenharia do Valor nos EUA e no mundo (CSILLAG, 1995). A pesquisa acerca da
tematica foi se desenvolvendo e, na década de 90, evoluiu para uma abordagem mais ampla na busca
do “melhor valor” (best value) (ELLIS; WOOD; KEEL, 2005).

No Brasil, as primeiras evidéncias de aplicacdo da EV foram na Companhia Industrial
Palmeiras, sediada na cidade de Campinas, estado de S&o Paulo. No ano de 1964, a Companhia
promoveu um seminario para tratar da tematica, ministrada por um consultor americano. No ano seguinte,
em 1965, a General Eletric Company difundiu a EV nas suas unidades mundo afora, inclusive na do
Brasil. A partir dai, grandes empresas passaram a aplicar a EV/MV buscando o aumento de valor nos
seus produtos. Foi o caso da Mercedes, Philips, Volkswagen, Consul, dentre varias outras (CSILLAG,
1995).
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Antes de desdobrar a aplicagdo da Metodologia do Valor, é necessario consolidar algumas

definigdes e conceitos importantes para entendimento.

4.2 DEFINICOES

Para dar inicio as definicdes, o Quadro 4-1 elenca as principais definigdes da Engenharia do
Valor (EV), base da Metodologia do Valor (MV).

Quadro 4-1: Definicbes de Engenharia do Valor

Aplicacéo sistematica, consciente de um conjunto de técnicas, que identificam
Heller (1971) fungdes necessarias, estabelecem valores para as mesmas e desenvolvem

alternativas para desempenhéa-las ao minimo custo.

Aplicagéo sistematica de técnicas reconhecidas que identificam a fungdo de um
Csillag (1995) produto/servigo, estabelecem um valor para aquela fungéo e objetivam entregar tal

fungao ao menor custo possivel, sem degradagao.

Avaliacao sistematica e interdisciplinar de fatores que afetam o custo de um produto

Cooper e o . ) o o B
com o objetivo de criar um meio para atingir o seu propdsito especificado,
Slagmulder (1997) ] o )
obedecendo os padrdes de qualidade e confiabilidade, a um custo aceitavel.
Aplicacao sistematica e estruturada para melhoria de projetos, produtos e processos
SAVE (1998) que auxilia no alcance do equilibrio entre fungdo, desempenho, qualidade, seguranga

e custo do produto, resultando em um valor maximizado do projeto.

Fonte: Autor

Observa-se que as definicbes convergem entre si e concordam que a EV € uma
aplicagéo/avaliacdo sistematica que, em linhas gerais, objetiva reduzir o custo de um produto, sem
impactar na sua fungdo. E importante, porém, salientar que a Engenharia de Valor ndo objetiva cortar
custos, mas sim, aumentar o valor (NICOLINI et al., 2000). Para as discuss6es posteriores do presente
trabalho, seréa adotada a definicdo de Engenharia do Valor proposta por Csillag (1995).

421 O queé o Valor

O conceito de valor é amplamente explorado nos estudos que objetivam melhorar a qualidade
de empreendimentos habitacionais. O valor é um forte componente nas discussdes sobre 0s processos
de projeto em arquitetura, extrapolando a dimensédo puramente econdmica devido ao seu carater
multidimensional e subjetivo (GRANJA et al., 2009). Essa subjetividade acarreta na dificuldade de se

chegar a uma definigao precisa e de entendimento comum do que é o valor (DREVLAND; TILLMANN,
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2018). Apesar dessa desuniformidade entre as defini¢des, é possivel observar similaridade entre os

conceitos adotados, convergindo para a relagdo entre o valor € o uso do produto (WOODRUFF, 1997).

Drevland e Tillmann (2018) afirmam que as definigdes mais comuns de valor na literatura de
projetos de construgdo abordam a relacdo entre o que é dado e o que é recebido. Diante disso, neste
trabalho, sera adotada a definigdo proposta por Drevland e Lohne (2015) de que o valor é o resultado de
um julgamento avaliativo do que alguém obtém e o que é dado em troca. Cabe adicionar que o valor é
diferente para cada parte interessada (stakeholders) com base no julgamento dos fatores dado/recebido
que séo importantes para elas (DREVLAND; LOHNE, 2015).

Como forma de driblar a subjetividade e tornar a avaliagdo do valor algo mais tangivel, a
Metodologia de Valor (MV) propds que o valor fosse entendido como uma relagéo entre a fungéo e o
custo de um produto, componente ou servigo. Essa relacdo é dada pela Equagéo (3 e considera a 6tica
do produtor (COOPER; SLAGMULDER, 1997).

FUNCAO

_ TUNVRAY 3
VALOR “USTO (3)

Na equacdo do valor, a fungéo diz respeito ao que o produto, componente ou servigo “faz” ou
“serve para’ e o custo & valor financeiro agregado para cria-lo (COOPER; SLAGMULDER, 1997). E
possivel notar que a equagdo do valor ndo perde de vista a definicdo de valor trazida pela literatura e

adotada neste trabalho.

4.2.2 Valor desejado e recebido pelo cliente

A literatura produzida na area de marketing faz relagdo entre os conceitos de valor e de
satisfagdo sob a 6tica do cliente. Com base no modelo de desconfirmagao (OLIVER, 1980), Miron (2008)
desdobra o processo de formagéo da satisfagéo do cliente, concluindo que os julgamentos de satisfagéo
sofrem influéncia do valor percebido pelo cliente, seja em uma situagéo pré-compra (valor desejado),

seja em uma situagdo pos-compra (valor recebido).

Cabe apontar que ha uma diferenca, ainda que sutil, entre os conceitos de valor e satisfagao,
que devem ser tratados como elementos que se relacionam e ndo sindnimos. O valor percebido esta

ligado a uma ponderagao (trade-offé) entre os beneficios recebidos e os sacrificios exigidos para tal

6 Decisdo que consiste na escolha de uma opgéo em detrimento de outra, em que normalmente avalia-se o que é

mais vantajoso ou desejavel.
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recebimento. Ja a satisfagdo tem caréater psicoldgico e possui como base o resultado entre o processo

de compra e o de consumo (MIRON, 2008).

Sob a dtica do cliente, o valor percebido pode ser concretizado por meio da Equagao (4
(COOPER; SLAGMULDER, 1997).
BENEFICIOS PERCEBIDOS

ALOR PERCEBIDO = 4
vaLo ¢ 0 PRECO PAGO @

O cliente projeta e vislumbra o seu desejo de valor acerca de um produto ou servigo tanto antes
de comprar, como ap6s, nas situagdes de uso. O cliente transforma a abstragdo do valor em algo
concreto transformando as suas expectativas em atributos preferenciais e de desempenho, avaliando o
produto em situagdes de uso por meio da sua qualidade e funcionalidade. Antes de realizar a compra, 0
cliente antecipa o valor recebido para embasar o processo de decisdo, mas somente em situagoes de
uso € que validam o valor recebido (WOODRUFF, 1997; GRANJA et al., 2009).

Na abordagem do Custeio-Meta, a consideragdo do valor € um fator essencial para que o
processo apresentado na Figura 4-1 seja possivel sem impactar negativamente a qualidade e
funcionalidade do produto. Conhecer o valor desejado pelo cliente e coloca-lo no centro do processo de
tomada de decisdo acerca de alteragdes que promovem redugé@o de custos no produto posiciona a
empresa em um patamar que eleva a sua reputagdo, imagem inovadora e potencial competitivo
(COOPER; SLAGMULDER, 1997).

_ QUALIDADEE
i FUNCIONALIDADE
INCREMENTAL s 1
CORRENTE Y/ - OBJETIVO DEREDUCAO DECUS TO
QUALIDADE E
FUNCIONALIDADE
B ADICIONAL
CUSTO FUNCIONALIDADE + CUSTO
CORRENTE DO QUALIDADE PERMISSIVELDO
PRODUTO EXISTENTES FUNCIONALIDADE -+ NOVO PRODUTO
QUALIDADE
EXISTENTES
/
Custo Corrente Custo Permissivel

Figura 4-1: Objetivos do Custeio-Meta, embasados pela Metodologia de Valor

Fonte: Adaptado de Cooper e Slagmulder (1997)
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Repensar o valor do produto e rediscuti-lo continuamente com base no que € desejado pelo

cliente, aumenta a capacidade de captura de novos mercados e clientes, proporcionando resultados
uniformes que trilham o caminho da perfeigdo (kaizen) (WOMACK; JONES, 2003). Diante disso, as
pesquisas que capturam a percep¢ao de valor dos clientes e a quantifica por meio de atributos ou
preferéncias, tém ganhado notavel destaque (GRANJA et al., 2009; KOWALTOWSKI; GRANJA, 2011).

4.2.3 Captura do valor desejado

Antes de iniciar o processo de captura do valor desejado pelo cliente, é necessario estabelecer

a base conceitual que norteara a coleta dos dados. Hershberger (1999) propés 8 elementos de valor

detalhados em seus atributos e que séo a base recomendada para o processo de projeto arquitetdnico.

O Quadro 4-2 apresenta os elementos e seus respectivos atributos.

1.Humanos
2.Ambientais
3.Culturais
4.Tecnolégicos
5.Temporais
6.Econdmicos
7.Estéticos

8.Segurancga

Quadro 4-2: Elementos de valor e seus atributos

Atividades funcionais, relagdes sociais, caracteristicas fisicas e fisiologicas.
Terreno, vistas, clima, contexto urbano, recursos naturais, residuos.
Histérico, institucional, politico, legal.

Materiais, sistemas, processos.

Crescimento, mudanga, permanéncia.

Financeiro, construgéo, operagéo, manutengao, energia.

Forma, espaco, cor, significado.

Estrutural, incéndio, quimico, pessoal, criminoso (vandalismo).

Fonte: adaptado de Hershberger (1999)

Posteriormente, Benedikt (2008) ampliou a hierarquia das necessidades propostas por Maslow

(1998), adaptando as necessidades para o contexto da arquitetura, conforme apresenta o Quadro 4-3.

Os valores aliam necessidades que trazem satisfacéo e percepgao de qualidade e edificagdes bem

projetadas.
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Quadro 4-3: Necessidades para o contexto da arquitetura e suas caracteristicas

Sobrevivéncia

Seguranga

Legitimidade

Aprovagéo e
louvor

Confianga

Liberdade

Desempenho estrutural, prote¢éo contra intempéries e efeitos climaticos, animais, projéteis.

Prote¢do contra intrusdo, contra confisco de propriedade, privacidade e controle de

espagos.

Identidade social, autoridade, direito de propriedade, associagéo a diferentes instituicdes e

grupos, consideragao as pessoas.

Legais e valores positivos (estético, social, econdmico, integragéo, satide e valorizagdo dos

ocupantes).
Espontaneidade, novas formas, seguranga nos propésitos, aumento do valor.
De deslocamento, opini&o, espago, flexibilidade, de exclusao e privacidade.

Fonte: Adaptado de Benedikt (2008)

Por fim, Granja et al. (2009) adaptaram o modelo de valor proposto por Spencer e Winch (2002)

para edificagdes, apresentando 26 atributos de valor divididos em 5 categorias que foram alocados em

4 quadrantes. A Figura 4-2 apresenta 0 modelo adaptado.

/

* custos dire

* transporte
* retengao

\

* UsO e operagao
* manutencao

Percepgdes socioespaciais

* localizagdo * coletividade
* seguranga * privacidade
* aparéncia * status

\

tos

Valores culturais
* diversidade

* escala humana
* estética

* natureza

. domesricalidade/

Perspectiva Percepcoes

socioculturais

financeira

~

o

. ualidade do
Qualidade 2 . £d
. ambiente
espacial :

* insergdo urbana interno
* implantacdo
* g'5p?5|930 qualidade térmica

ungao qualidade acdstica
* tamanho

qualidade técnica

\

qualidade visual
qualidade do ar

4

Figura 4-2: Modelo de valor para edificagdes proposto por Granja et al. (2009)

Fonte: Adaptado de Spencer e Winch (2002)
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A partir do modelo de valor proposto, Granja et al. (2009) utilizaram cartdes ilustrados como
instrumento para captura dos atributos preferenciais de valor em Habitagdes de Interesse Social (HIS).
Anteriormente, este tipo de instrumento de coleta ja tinha sido atestado em avaliagbes pds-ocupacao
(APO) (KOWALTOWSKI et al., 2001; KOWALTOWSKI et al., 2003). Esse instrumento de coleta utiliza-
se da técnica de preferéncia declarada, que apresenta ao respondente diversas alternativas para que
uma seja escolhida, permitindo avaliar a escolha preferida do respondente, em relagdo as demais
alternativas (BRANDLI; HEINECK;, 2005).

Os cartbes foram desenvolvidos de forma semelhante as cartas de um baralho. Neste caso, as
5 categorias foram convertidas em 5 naipes. Para cada categoria (naipe), foram atribuidas cores
especificas e cartdes que representavam os atributos de valor para que os clientes pudessem
hierarquizar as suas preferéncias dentre os atributos fornecidos em cada categoria. Ainda, para cada
cartdo, foram desenvolvidas ilustracdes alusivas aos atributos, objetivando aumentar o entendimento
esponténeo dos respondentes (GRANJA et al., 2009). A Figura 4-3 apresenta o referido instrumento de

coleta.
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PERSPECTIVA FINANCEIRA (5 intens)

Gastar menos Gastar menos Gastar menos Gastos menores Oportunidade
com as contas com consertos com prestacdes com transportes de Negdcios
de condominio, reparos e Finonciaweato

$

agua, luz, gas.

reformas e aluguel.

o Venda

o Reciclagem
o Prestagdo de servigos
- "bicos” -
= ==
Disposigdo dos Novos espacos
Tamanho cé‘mgdos elontn: PO Apartamento Mais cdmodos
dos comodos do apartamento. com area maior no apartamento

o Varanda,
o Quintal,
o Jardim

PERCEPCOES SOCIOESPACIAIS (6 itens)

Seguranga Privacidade Local para Aparéncia i e
e L guardar o carro r-ec Sieundog

o Centro Comunitdrio

» Fachada: Limpeza: - CAC -
o Cores; Telhados: o Quadras
o Janelas; Piso; o Playground
o Revestimentos o Escadas
== = = = =1 =
VALORES CULTURALIS (5 itens)
o o~ Edificios com
Edificios com Conjuntos menores Elementos aparéncia
A i
aparéencias com menos prédios b .
! ecorativos de casa
variadas

o Meio ambiente,

o Arvores, dreas verdes,
o Ar puro,

o Reciclagem

QUALIDADE DO AMBIENTE INTERNO (5 itens)

Tamanho e Qualidade Temperatura Actstica do
localizagdo das dentro do Tluminagdo dentro apartamento
portas e janelas apartamento do apartamento —

o Vedagdo: Pintura,
Evitar barulhes:

o Esquadrias;

o Acabamentos; o De fora,

o Hidrdulica: o De vizinhos,

o Elétrica == == [=="1 ©Entre comodos

Figura 4-3: Cartdes ilustrados e suas respectivas categorias

Fonte: Granja et al. (2009)
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A partir da coleta de dados, em que os clientes organizavam os cartdes de forma hierarquizada,
de acordo com suas preferéncias, os dados obtidos foram analisados por meio de inferéncia estatistica.
Com isso, criou-se uma varidvel chamada indice geral de importancia (IGl), que afere a importancia de
cada item dentro da sua categoria e dentre todas as categorias juntas. Assim, foi possivel hierarquizar

as preferéncias dos clientes, em termos de atributos de valor, conforme apresenta a Figura 4-4 (GRANJA

etal., 2009).

Seguranga | 16.5%
MNatureza | 10.5%
Condominio,agua,luz e gés | 9.6%
Acustica | 8.4%
Qualidade T ] 6.2%
Mais cdmodos ] 6.1%
Prestagdes, financ. & aluguel | 5.4%
Novos espagos L] 4.4%
Apartamento com dreamaior L] 4%
Oportunidade de negocios 3.9%
Privacidade 3.2%
Tamanho dos cémodos | 3%
Edificios cf aparéncia de casas | 2.8%
O lugar 25%
Conjuntos menores I 21%
luminagao T 1.7%
Consertos,reparos ereformas ] 16%
Aparéncia do condominio :] 1.4%
Transportes ] 1.3%
Tamanho e localizagdo das portas e janelas ] 1.2%
Local para guardar o carro ] 1%
Areas comuns I 08%
Temperatura ] 08%
Edificios ¢f aparéncias variadas o orw
Elementos decorativos 0] o6%
Disposicéo dos cémodos ] 0.3%
I | 1 | |
0 5 10 15 20

Figura 4-4: |Gl dos itens de valor para todas as categorias

Fonte: Granja et al. (2009)

O resultado aponta que ao avaliar valor em edificagdes, os clientes de HIS priorizam requisitos
de seguranca, seguido de requisitos de natureza e custos operacionais. Em contrapartida, a disposi¢ao

dos cdmodos e elementos decorativos ndo sdo requisitos considerados muito relevantes.

Posteriormente ao trabalho de Granja et al. (2009), diversas pesquisas utilizaram os cartdes
ilustrados como instrumento de coleta de dados, principalmente com clientes de HIS (YOKOTA, 2010;
KOWALTOWSKI; GRANJA, 2011; ARAGAO, 2014; YOKOTA et al., 2015; ARAGAQ; HIROTA, 2016;
MORAES, 2017). Os resultados dessas pesquisas sdo de suma importancia, visto que o valor do cliente

ainda é pouco considerado no desenvolvimento de HIS.
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Cabe apontar, porém, que nem todas as empresas realizam a captura de preferéncias do
cliente por meio de um instrumento de coleta como o que foi apresentado anteriormente. Comumente,
sdo utilizadas pesquisas de mercado que levantam as percepgdes de usuarios/potenciais clientes,

sobretudo com o uso de escala Likert no instrumento de coleta.

O uso de escala Likert captura o ponto de vista positivo ou negativo do respondente acerca de
um lugar, coisa ou evento. Porém, os dados coletados por meio dessa escala admitem apenas a ordem
de concordancia do respondente com relagao ao questionamento, néo apresentando base para avaliar
0 quanto um respondente concorda mais do que outro (TROJAN; SIPRAKI, 2015; ANTONIALLI;
ANTONIALLI; ANTONIALLI, 2017).

Durante a aplicagdo do Custeio-Meta e da Metodologia do Valor, é essencial ter as preferéncias
do cliente hierarquizadas para seja fornecida base para o processo de tomada de decisao acerca de
mudanga de materiais, incorporagao de novos componentes ou fungdes. Por meio da escala Likert, o
cliente pode ter ponto de vista positivo sobre diversos atributos de valor, o que dificulta a resposta para
a situacdo: SO posso oferecer um determinado numero de atributos. Qual priorizar? O que o cliente

prefere mais?

Assim, a técnica da preferéncia declarada vem sendo amplamente utilizada por possibilitar que
as organizagdes estimem a demanda por novos produtos que entreguem novos atributos e
caracteristicas, prevendo a resposta do mercado em relagdo a introdugdo desses novos produtos
(LOUVIERE et al., 2000).

43  METODOLOGIA DO VALOR NA CONSTRUGAOQ CIVIL E SUA RELACAO COM OS CUSTOS

O sistema de gestdo de custos deve enxergar a empresa como um sistema formado por
processos interdependentes, em que as margens serdo determinadas com base na organizagao desses
processos ao longo do ciclo de vida. Assim, é ineficaz falar em gestdo de custos considerando
parametros financeiros isolados. E preciso respeitar a abordagem sistémica, considerando as relagdes

do sistema de produgao, buscando o alcance da melhoria continua (COOPER, 1995; KIM, 2002).

A crescente demanda por melhor eficiéncia e preciséo na determinagéo dos custos de produtos
da construcgo civil tem forgado a transigéo de um planejamento de custos que utiliza como base antigos
métodos de estimativas para um planejamento composto de atividades com maior grau de complexidade,
que consideram todas as regras e restrigdes necessarias ao desenvolvimento do produto (MORAES,

2017). Dessa forma, os projetos s@o desenvolvidos considerando uma vasta quantidade de alternativas
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que devem minimizar o custo do produto ndo sé na execugdo, mas também em toda a sua vida util (RUIZ,
2011).

O planejamento de custos tem sido abordado na pratica de acordo com duas abordagens. Na
primeira delas, o custo é efetivamente determinado e discutido apos o desenvolvimento e detalhamento
do projeto. Na segunda, projeta-se um custo e este baliza o desenvolvimento do projeto, com atengéo
para que o orgamento projetado néo seja excedido, garantindo o melhor valor para o dinheiro (best value
for money), aumentando o valor agregado no produto e percebido pelo usuario (LANGSTON, 2002). A
Metodologia do Valor (MV) faz parte da segunda abordagem (RUIZ, 2011).

Retomando a defini¢do de Engenharia do Valor proposta por Csillag (1995), apresentada no
topico 4.2, o produto da construgéo civil deve ser desenvolvido pensando na minimizagéo dos custos de
producédo e ao longo de toda a sua vida util, satisfazendo as fungdes e necessidades exigidas pelos
clientes/usuarios. E essencial, portanto, que os projetistas identifiquem e satisfacam os requisitos

funcionais apontados como desejo dos clientes, conforme ja discutido nos topicos 4.2.2 € 4.2.3.

A MV possibilita a redugao de custos identificando e eliminando fungdes desnecessarias no
produto. Para o alcance dos objetivos, € vital ao processo que haja envolvimento de toda a equipe
envolvida do projeto, desde projetistas, time de compras, produgéo, funcionarios em geral, até a cadeia
de fornecedores. Ainda, se necessario, especialistas externos devem ser consultados para nortear
questdes que nao podem ser resolvidas pela equipe interna. Na MV, os esfor¢os devem ser organizados

unindo pessoas, informagdes, ideias e conhecimento especializado (MONDEN, 1995).

De maneira geral, a MV ¢é implementada por meio de 3 atividades principais, quais sao:
definicdo de funcdes; avaliagdo dessas fungdes e elaboragdo de planos de melhoria. Essas atividades
devem ser conduzidas de forma sistematica e multidisciplinar, alcangando meios de reduzir o custo da
funcdo, sem afetar a funcionalidade e qualidade (MONDEN, 1995; MILES, 2015).

A literatura apresenta duas abordagens para aumentar o valor de um produto por meio da
Engenharia de Valor (COOPER; SLAGMULDER, 1997; MILES, 2015). Na primeira, o custo do produto é
reduzido mantendo constante os padrdes de qualidade e funcionalidade do mesmo. Na segunda, o
produto recebe incremento de funcionalidade, obedecendo uma demanda dos clientes, sem implicar em

aumento de custo. A Figura 4-5 ilustra essas abordagens.
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Valor = Fungéo / Custo

r
Valor ; ; : o
_-Funcionalidade Adicional
Custos desnecessarios (FeRieIka peloEaan)
Valor Valor
Situagao 1 Situagao 2 Situagao 3
(sem intervengao) (eliminacdo de custos (Conversao dos cusitos
desnecessarios) desnecessarios em

funcionalidade adicional)

B Funcionalidade + Qualidade
] Custos

Figura 4-5: Relagdo entre valor, funcionalidade e custo

Fonte: Adaptado de Miles (2015)

A segunda abordagem para aumento de valor pode ser realizada por meio da reducao de
custos de itens que néo tém valor percebido pelo usuario, com posterior realoca¢do do montante dessa
reducdo em itens que tém valor percebido pelo usuério. Moraes (2017) apresenta uma proposta de
aumento de valor em empreendimentos da construcdo civil por meio da realocacdo de custos (Figura
4-6).
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REALOCACAO DE CUSTOS T

Figura 4-6: Realocagéo de custos para entrega de valor em empreendimentos habitacionais

Fonte: Adaptado de Ruiz; Granja; Kowaltowski (2014)

80

Para a condugdo da primeira abordagem para aumento de valor em empreendimentos

residenciais da construgao civil, Yokota (2015) estabelece uma sequéncia de etapas:

1.
2.

5. Proposicdo de redugéo de custos, sem impacto no valor desejado pelo cliente/usuario.

a. Analise de funcao;

b. Técnica de Mudge;

C.

Método compare.

Escolher 0 método de captacao de valor;

estatisticamente os dados coletados;

Escolher o tipo de empreendimento e determinar a amostra de estudo;

a essas funcdes e relacionando-os com os parametros de valor:

Investigar o valor desejado pelo cliente/usuario, por meio do item anterior, e analisar

Por meio da MV, decompor o projeto do empreendimento em fungdes, associando custos

A etapa 5 engloba o uso de ferramentas da Metodologia do Valor (MV), que seréo apresentadas

de forma mais detalhada no capitulo seguinte.
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44  FERRAMENTAS E TECNICAS DA METODOLOGIA DO VALOR

Buscando uma contextualizagdo mais especifica da Metodologia do Valor (MV) aplicada a
abordagem do Custeio-Meta (CM), foi feito um mapeamento na literatura, onde foram levantadas
ferramentas e técnicas disponiveis. O Quadro 4-4 sintetiza e descreve brevemente as ferramentas
encontradas. Essas ferramentas foram selecionadas por meio de estudos teéricos que abordam o uso

de ferramentas da MV no contexto da construgéo civil (YOKOTA, 2015).

Quadro 4-4: Ferramentas e técnicas que associam o CM a MV (continua)

Andlise de Visa aperfeigoar o projeto, pela identificacdo e eliminagdo de custos desnecessarios e
Fungio identificagdo e incorporagéo de possibilidades de aperfeigoamento do produto ou servigo

(COMPARE) a0 processo produtivo.

Busca assegurar que os elementos do processo que representem maior valor para o cliente

sejam controlados, para assegurar a qualidade do produto final no que se refere ao

Quality Function _ . T e o
Deployment atendimento as especificagdes e satisfacao do usuario-final. Apesar de ser uma ferramenta
ou Casa da a Gestdo de Qualidade, pode também ser utilizado para nortear o processo de
(QFD) ou Casa d da Gestdo de Qualidad de també tilizad t d
Qualidade aprimoramento dos processos, analises de valor, auxiliando na distribui¢do do custo-meta
para a cadeia de suprimentos.
Promove o encontro das equipes multidisciplinares, possibilitando a realizagdo das analises
Workshops .
de valor e brainstorm.
Avaliagéo Auxiliar na selegéo das melhores soluges propostas geradas durante o PDP, ou durante
quantitativa de .
ideias 0s workshops realizados.

Function Analysis  Capturar a visio do usuario-final e auxiliar no processo de identificagio dos custos
System Technique

(FAST) possiveis de realocagao por meio da hierarquizagéo das fungdes.

Hierarquizar as fungdes que compdem um determinado produto por meio de comparagéo
Técnica de Mudge ~combinada das fungBes (par-a-par) de acordo com um resultado relativo, a partir da
atribuicdo de um peso equivalente a importancia de cada fungéo.
Analisar produtos competitivos em niveis de materiais, partes, fungdes e como sédo
produzidos, visando identificar melhorias que possam ser incorporadas ao produto ou
Teardown processo. E dividido em oito métodos: dinamico, custo, material, processo, matriz, unidade
por quilograma, e estimativa de grupos.
Identificar fatores de custo dos produtos e sugerir caminhos para possiveis reducdes de
Checklist Method  custo. Consiste em um numero de questdes designadas para guiar as atividades de

redugéo de custo das empresas pela descoberta de oportunidades de redugéo de custo.
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Quadro 4-5: Ferramentas e técnicas que associam o CM a MV (conclusao)

Determina como as analises de valor serdo realizadas. Zero-look é a aplicagdo da
Engenharia de Valor no estdgio de conceito do produto. First-Look é focado no

Zero-look, first-look desenvolvimento de produto a partir do conceito, com a finalidade de aumentar a

and second-look funcionalidade do produto por meio da melhoria de suas fungdes. Second-look tem o
objetivo de melhorar o valor e funcionalidade dos componentes existentes no produto, e
n&o criar novos.
Fonte: Yokota (2015)

Almejando a proposi¢do de um método operacional que viabilize a aplicagao por empresas de
construcao civil do mercado, para o desenvolvimento do método de pesquisa do presente trabalho serdo
utilizadas as seguintes ferramentas: Analise de fungdo; Técnica de Mudge; Método COMPARE; e
Workshops. A escolha das ferramentas levou em consideracéo a facilidade de uso por interessados no
método desenvolvido, bem como as mais utilizadas e documentadas na literatura. Essas ferramentas

serdo descritas a seguir, individualmente.

441 Analise de fungao

Dentro da Metodologia do Valor (MV) muito se fala sobre fungdes. A fungéo é a caracteristica
de um produto ou servigo que atinge as necessidades e desejos do cliente/usuario, sendo aquilo que
deve ser desempenhado (CSILLAG, 1995).

A abordagem funcional considera que a existéncia de todo objeto ou a¢do tem ou tinha uma
finalidade. Essa finalidade pode ser clara ou, ap6s analise e reflexdo, deixa de existir, ndo

desempenhando mais uma fung&o valida (CSILLAG, 1995).

Quando objetos e agdes sdo analisados, ocorre um bloqueio criativo causado pela forma fisica
e conceitos ja existentes e impregnados na nossa mentalidade. Em contrapartida, ao analisar fungdes,
ocorre uma remogao de bloqueios visuais que permitem o alcance de excelentes oportunidades de
pensamento criativo. Por este motivo, a abordagem funcional converte os projetos a requisitos de fungao,
removendo bloqueios e permitindo criagdes mais abrangentes (CSILLAG, 1995).

Uma fungéo deve sempre ser definida por duas palavras: um verbo (atuando sobre algo) € um
substantivo (objeto sobre o qual o verbo atua). Csillag (1995) afirma que se uma fungéo nao puder ser

determinada por duas palavras, deve-se buscar maior entendimento sobre ela.

E importante elevar o grau de abstracdo ao se definir uma funcéo, entendendo sempre que a

funcdo é o objetivo de uma agdo ou atividade desempenhada; ndo a propria agdo. Analisando uma
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plaqueta metalica de identificacdo, por exemplo, é limitante definir uma fun¢do de um parafuso como
‘parafusar plaqueta”. Ao usar “prender plaqueta”, nota-se que é aberto um leque de possibilidades acerca
de como cumprir a fungéo para além do parafusar, como usar rebites ou cola, por exemplo (CSILLAG,
1995).

Algumas perguntas auxiliam o aumento do grau de abstragdo na definicdo de uma funcéo.

Csillag (1995) propde 3, que devem ser respondidas com um verbo e um substantivo:

= O que se esta tentando fazer?
= Porqué?

= Como isso pode ser feito?

Com isso, os componentes que desempenham as fun¢des podem ser repensados de forma

mais ampla e criativa.

Apos definir as fungdes, € essencial classifica-las. Csillag (1995) propde a seguinte sequéncia

de classificagao:

1. Fungéo Basica (FB) ou Secundaria (FS)
2. Necessaria (FN) ou Desnecessaria (FD)
3. Uso (FU) ou Estima (FE)

A funcao basica é aquela para qual um produto foi desenvolvido. Para um reldgio de pulso, por
exemplo, é “indicar hora”. J& a fungao secundaria auxilia na venda do produto, como por exemplo, “indicar
data” (calendario) ou “contar segundos” (cronémetro).

A funcao necessaria € percebida e requerida pelo usuario, como “indicar hora”, “indicar data” e
‘contar segundos”. A fungdo desnecessaria (aos olhos do cliente) é aquela que né&o agrega valor
diretamente, mas que esta la para que a fungdo necessaria ocorra, como um furo cuja fungéo é

“posicionar ponteiro”.

Funcbes necessarias podem ser priorizadas a depender do grau de importancia. Ja fungbes

basicas precisam ser todas cumpridas.

Por fim, uma fungéo de uso possibilita o funcionamento, como “indicar hora”, enquanto uma

funcdo de estima alimenta o desejo de posse do cliente/usuario, como “promover estética”.

O Quadro 4-6 exemplifica a abordagem funcional de um produto.



Quadro 4-6: Fungdes de cortador de fita colante

Conj. Base

Base avulsa

Espuma de borracha

Carretel

Lamina

Pintura

Cortar fitas

Enfeitar mesa
Posicionar rolo
Posicionar [amina
Transmitir mensagem
Manter estabilidade
Proteger méveis
Aumentar atrito
Posicionar rolo
Permitir rotagao

Cortar fita

Oferecer estética

Fonte: Csillag (1995)
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Por fim, uma avaliagdo funcional é constituida de um bloco de respostas as seguintes
perguntas (CSILLAG, 1995):

Quais séo as fungdes basicas e secundarias?

Qual o custo de cada uma delas?

Qual o “valor” da fungao basica?

De quantas e quais outras formas a fungéo basica pode ser desempenhada?

Quanto custardo essas formas alternativas?

Na construgéo civil, a analise de func¢éo tem sido utilizada para alcangar niveis superiores de

entrega de qualidade e funcionalidade, agregando maior valor ao produto dentro de um prego que o
cliente pode e esta disposto a pagar (RUIZ; GRANJA; KOWALTOWSKI, 2014).

Normalmente, em analises de produtos da construcéo civil, a analise de funcéo classifica as

funcdes em trés grupos: i) Fungdes Basicas (FB); ii) Funcdes Secundarias (FS); e Fungdes Secundarias

Necessarias (FSN) (RUIZ, 2011). Caso necessério, a analise pode alcancar niveis mais profundos de

classificagéo.

4.4.2 Técnica de Mudge

A técnica de Mudge, também abordada na literatura como “avaliagdo numérica de relagbes

funcionais”, compara todas as possiveis combinagdes entre pares de fungdes, determinando em cada

momento de analise a mais importante, atribuindo uma pontuagdo adequada (Figura 4-7). Quando
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finalizada a comparagao par a par de todas as fungbes, a soma de pontos de cada fungéo indicara
funcdes béasicas e secundérias a partir dos resultados relativos das fungdes e possibilidade do
estabelecimento de hierarquizacdo dessas fungbes, permitindo uma melhor avaliagdo das suas
importancias (CSILLAG, 1995).

Para auxiliar na comparagdo par a par entre as fungdes e no estabelecimento das mais
importantes, em cada comparagédo séo atribuidos pesos a cada decisdo, com o objetivo de explicitar o
grau da importancia avaliada (YOKOTA, 2015; MORAES, 2017).

Als|lc|o|e|F|la|lu| 1 |[a[x|L]|m|n]| EdoPoms | Remltads

fungiio Relativos %

A A ou|xA oujxA ou|xA ou|xA ou(xA oulxA oulxA ou|xA ou|xA ou|xA oulxA ou|xA ou -y T
xB | xC | xD | xE | xF | xG | xH | x0 | xJ | xK | xL | xM | xn | 23=TxApontos -

B xB ou|xB ou|xB ou|xB ou|xB ou|xB ou|xB ou|xB ou|xB ou|xB ou|xB ou|xB oul| b=E b/ T

xC | xD | xE | xF | xG | xH | xI xJ | xK | xL | xM | xN =L xB pontos

c %C ou|xC ou|xC ou|xC ou|xC oujxC ou(xC ou|xC ou|xC ou|xC ou|xC ou . T
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o i xE | xF | xG | xH xl w | xK | xL | «M | xN d=Z xD pontos da/T

xE ou|xE ou|xE ou|xE ou|xE ou|xE ou(xE ou|xE ou|xE ou|

o i xF | xG | «H | xI | xJ | xK | xL | xM | xN e =L xE pontos elT
xF ou|xF oul|xF ou| xF ou|xF ou|xF ou|xF ou|xF ou .
' i xG | xH x| xJ | xK | xL | =M | xN f=X xF pontos fIT

G xG oufxG ou(xG ou|xG ou{xG oulxG ou|xG ou T
’ xH | x1 | xJ | xK | »L | xM | =N g =X xG pontos g

" - :I—:‘t;)u “:‘?u x:?”:?”:l,:u 12;“‘ h =X xH pontos hiT
| 1 I I 1 .
! - x,ju :Eu xxtu ::: xx;u i = £ xI pontos it
xJou|xJ ou|xJ ou|xd ou .
J <K | x| xm | <N j=E xJ pontos T
xK ou|xK ou|xK ou|
K - <L | xm | oan k=E xK pontos kiT
Legenda:
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svan 1
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n =L xN pontos n/T

1T = asbscedeasis
Total de Pontos do Estudo (T); il 100%

Figura 4-7: Técnica de Mudge
Fonte: Ruiz (2011), adaptado de Csillag (1995)
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443 Método COMPARE

O Método COMPARE relaciona o consumo de recursos empregado em uma fungéo (dtica do
produtor) com a necessidade ou importancia relativa dessa fungéo (6tica do cliente)”. O método se mostra
uma ferramenta efetiva para demonstrar fungdes mais caras para o produtor e que néo apresentam
grande importancia para o cliente (CSILLAG, 1995). A apresentagéo grafica dessa comparagéo é dada
pelo chamado Grafico COMPARE.

14%
12% -
10%
8%
6%
4% -

2% 2

0%

= &= CONSUMO DE RECURSO == NECESSIDADE RELATIVA

Figura 4-8: Grafico Compare - Consumo de recursos x Necessidades relativas

Fonte: Adaptado de Ruiz, Granja e Kowaltowski (2014)

Num contexto da construgao civil, 0 Método COMPARE auxilia na tomada de decisdo acerca
de onde as reducgdes de custo podem ser mais expressivas, sem sacrificio de valor e funcionalidade
entregue ao cliente. De forma geral, deve-se localizar e atuar nas fungbes que possuem consumo de
recursos além do que, teoricamente, o cliente considera necessidade, buscando um equilibrio entre
esses dois fatores (Figura 4-9) (RUIZ, 2011; RUIZ; GRANJA; KOWALTOWSKI, 2014; YOKOTA, 2015).

7O consumo de recursos pode ser obtido por meio de orgamentos do produto avaliado, ao passo que as

necessidades relativas da funcéo séo identificadas por meio da aplicagéo da Técnica de Mudge (CSILLAG, 1995).
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[

NECESSIDADE RELATIVA

CONSUMO DE RECURSO

I

Figura 4-9: Equilibrio funcional entre necessidade relativa e consumo de recursos

Fonte: Adaptado de Ruiz (2011)

Considerando um contexto em que seja interessante manter o custo do produto e aumentar a
sua funcionalidade, a realocagao de custos é pertinente realizando a transferéncia dos recursos oriundos
das redugdes de custo para funcbes em que o consumo de recursos esta abaixo do que o cliente
considera necessidade (RUIZ; GRANJA; KOWALTOWSKI, 2014; MORAES, 2017).

4.4.4 Workshops

O sucesso da aplicacdo das analises de valor depende fundamentalmente da criatividade.
Miles (2015) afirma que a ndo existéncia de certos materiais, componentes ou processos produtivos nao
pode ser associada a impossibilidade do seu desenvolvimento, mas sim porque a combinagao certa entre

criatividade e conhecimento ainda nao foram associadas para promover o desenvolvimento.

Para maximizar a criatividade, dois elementos essenciais devem ser colocados em contato: (i)
fragmentos de conhecimento que s@o necessarios para lhe dar com a problematica em analise; (ii)
habilidade mental para conectar esses fragmentos de conhecimento em uma mesma “figura mental” de
forma original (MILES, 2015).

Para Miles (2015), é crucial a criagdo do que o autor chama de “oportunidade” para que a
combinagéo entre conhecimento e criatividade seja realizada e potencializada. Tal “oportunidade” pode
ser alcangada por meio da realizagdo de workshops ou oficinas de projeto, envolvendo de 3 a 10

individuos multifuncionais (que representam as diversas especialidades envolvidas na problematica de
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andlise), utilizando métodos consagrados para potencializar o processo criativo, como brainstorms®.
Posteriormente, os resultados oriundos desses brainstorms sio analisados e avaliados criticamente
(COOPER; SLAGMULDER, 1997; MILES, 2015).

8 Técnica desenvolvida por Alex Osborn e que propde que um grupo de pessoas, preferencialmente com
especialidades diversas, se relina e expresse ideias de forma livre, sem julgamentos, buscando atender objetivos que foram
previamente determinados (OSBORN, 1948).
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5 METODO DE PESQUISA

O presente capitulo apresenta o processo de condugéo da pesquisa, detalhando a abordagem
metodol6gica utilizada (Design Science Research — DSR), o delineamento da pesquisa e o

desdobramento das etapas realizadas.

5.1 ABORDAGEM METODOLOGICA

A presente pesquisa, busca prescrever uma solugao para um problema pratico identificado,
produzindo, junto a essa solugdo, contribui¢do teorica na area de conhecimento envolvida no estudo.
Com o objetivo dessa pesquisa, busca-se 0 desenvolvimento de um artefato (Método para gestao
estratégica de custos em Construgdes Integradas Modulares). Sendo assim, 0 método de pesquisa que
viabiliza a solu¢do de problemas por meio da construgdo de artefatos € a Design Science Research
(DSR).

A DSR é o método que operacionaliza a construgéo do conhecimento em um contexto artificial®,
tendo como base epistemologica a Design Science (DS), cujo objetivo principal é desenvolver

conhecimento para a concepgéo e desenvolvimento de artefatos (LACERDA et al., 2013).

O objetivo da DSR é estudar, pesquisar e investigar o artificial e 0 seu comportamento, tanto
sob uma perspectiva académica quanto organizacional. O desenvolvimento da DSR envolve um rigoroso
processo de projeto de artefatos direcionados a resolugao de problemas, avaliando o que foi projetado
ou o que esta funcionando, com posterior comunicagdo dos resultados obtidos (BAYAZIT, 2004;
CAGDAS:; STUBKJAR, 2011). A DSR possibilita a construgéo de artefatos, atualizagdo do conhecimento
e metodologias, bem como 0 uso de uma solugao existente em um novo contexto (HEVNER et al., 2004).
O conhecimento gerado é multidisciplinar, focado em resolver problemas complexos que consideram o
contexto de aplicagéo dos resultados aplicados. Por este motivo, o conhecimento desenvolvido por uma
DSR né&o é descritivo-explicativo, mas sim prescritivo (BURGOYNE; JAMES, 2006; LACERDA et al.,
2013).

Os artefatos produzidos pela DSR ndo podem ser apenas uma resposta pontual para um

problema em determinado contexto. E preciso viabilizar a generalizagéo e essa viabilidade é permitida

9 O artificial & definido como algo que foi inventado ou produzido pelo homem, como maquinas, organizagdes,
economia e aspectos sociais. Os estudos relacionados a Engenharia e gestéo fazem parte do desenvolvimento das ciéncias
do artificial (SIMON, 1996).
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por meio do uso de classes de problemas. Essa classificagdo entende que os problemas e as solugbes
satisfatorias desenvolvidas podem compartilhar caracteristicas comuns que permitem a organizagéo do
conhecimento em classes (VAN AKEN, 2004). Nao ha consenso e direcionamentos precisos sobre a
defini¢éo e proposicao das classes de problemas. Por isso, o pesquisador precisa defini-la de forma
acertada, fornecendo amplitude suficiente para que o conhecimento gerado possa ser acessado por
outras pessoas que possuam problemas semelhantes (LACERDA et al., 2013). Para auxiliar na definicao
e tornar o processo mais tangivel, Lacerda et al. (2013) exemplificam algumas classes de problemas,

quais sejam: Planejamento e Controle da Produgéo, Mensuragao de custos e Alinhamento estratégico.

Apos a definicao da classe de problemas, as prescricoes propostas pela DSR sdo embasadas
por artefatos que sdo tipificados de acordo a 4 definigdes: constructos, modelos, métodos e

instanciagdes. O Quadro 5-1 descreve esses artefatos.

Quadro 5-1: Tipos de artefato da Design Science Research

Formam o vocabulario de um dominio. Os constructos apresentam os

conceitos utilizados na descricdo de problemas dentro de um dominio e na
Constructos o : . . o

especificacdo de suas solugdes. Possui notavel relevancia para o

desenvolvimento de pesquisas e avango de outros artefatos.

Conjunto de proposi¢des ou declaragdes que relacionam os constructos,
podendo ser enxergado como uma representagdo de como as coisas s&o. A
Modelos utilidade dos modelos é bastante relevante. Mesmo havendo imprecisdes
acerca de detalhamentos, os modelos necessariamente devem capturar a

estrutura da realidade para que sejam uma representagéo Util.

Conjunto de passos, algoritmo ou orientagdo utilizado na execucdo de uma

Tipos de artefato

tarefa. Os métodos tém como base 0s constructos e modelos em um espago
Métodos de solugdo. Os métodos traduzem um modelo para a resolugdo de um
problema, utilizando a totalidade ou partes desses modelos. Os métodos s&o

artefatos comuns em pesquisas que utilizam DSR.

Concretizagéo do artefato em seu ambiente. As instanciagdes operacionalizam
Instanciagdes o0s constructos, modelos e métodos, demonstrando a viabilidade e eficacia

desses outros artefatos.
Fontes: March; Smith (1995); Lacerda et al. (2013)
O artefato desenvolvido pretende, por meio de um conjunto de passos, orientar a gestao de

custos no desenvolvimento de produtos de CIMs. Assim, o artefato produzido sera do tipo método. A

classe de problemas definida € gestao estratégica de custos em Construgdes Integradas Modulares.



N

Apos a definicdo e desenvolvimento do artefato, € preciso avalia-lo para apresentar evidéncias
da sua utilidade na solugdo de problemas reais dentro da sua classe de problemas, seguindo
procedimentos com elevado rigor a fim de minimizar viés nos resultados obtidos. E necessario, ainda, a
realizagao de avaliagdes parciais dos resultados, para validar que o desenvolvimento do artefato esta no
caminho certo (LACERDA et al., 2013). O Quadro 5-2 apresenta formas de avaliagdo que podem ser

aplicadas para avaliar os artefatos desenvolvidos.

Quadro 5-2: Formas de avaliagéo de artefatos

- Estudo de caso: Verificar o artefato com profundidade no ambiente de negécios.
oot - Estudo de campo: Verificar o artefato por meio do uso de projetos multiplos. A avaliagdo
coletada por essa forma fornece resultados mais amplos em termos do funcionamento do
artefato.
- Andlise estatistica: Verificar o artefato em termos das suas qualidades estatisticas.
- Andlise da arquitetura: Verificar o artefato em relagdo a sua aderéncia na arquitetura
técnica do sistema geral.
Analitico - Otimizagéo: Verificar propriedades 6timas do artefato ou demonstrar os limites de
otimizagao no comportamento do mesmo.
- Analise dindmica: Verificar o artefato durante o uso em termos de pardmetros dindmicos,
como desempenho.
- Experimento controlado: Verificar o artefato em ambiente controlado, verificando suas
Experimental  contribuicdes.
- Simulagéo: Verificar o artefato utilizando dados artificiais.

-Teste funcional: Verificar as interfaces do artefato para descobrir falhas e identificar

Formas de avaliagdo de artefatos

defeitos;
Teste

Teste estrutural: Verificar métricas, como caminho de execug&o, na implementagao do
artefato.
- Argumento informado: Verificar o artefato utilizando informagdes de bases de
conhecimento, construindo argumentos relevantes e convincentes acerca da sua

Descritivo utilidade.
- Cendrios: Verificar o artefato construindo cenérios detalhados em seu entorno,
demonstrando sua utilidade.

Fonte: Adaptado de Hevner et al. (2004)

Nesta pesquisa, foram utilizadas as avaliagdes observacional e descritiva. A primeira por meio
da conducg&o de um estudo de caso para adaptacao e refinamento do artefato proposto; e a segunda por
meio de entrevistas com profissionais para verificar € demonstrar a utilidade do artefato proposto. Os
estudos de caso dentro da Design Science Research ampliam o conhecimento dos artefatos

desenvolvidos, aumentando sua aplicabilidade na classe de problemas, e auxiliam na formaliza¢do de
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artefatos Uteis em outras organizagdes com contexto semelhante (VAN AKEN, 2004; LACERDA et al.,
2013).

52  DELINEAMENTO DA PESQUISA

Diversos autores propdem passos para a condugdo da DSR (TAKEDA; VEERKAMP;
YOSHIKAWA, 1990; MARCH; SMITH, 1995; LUKKA, 2003; HEVNER; CHATTERJEE, 2010; LACERDA
et al., 2013). Apesar de algumas diferengas pontuais entre as proposi¢des, ha uma similaridade em
relacdo a estruturacéo principal de conducao do processo, em que parece ser mandatorio a existéncia

de uma etapa para definicdo do problema e outra dedicada ao desenvolvimento do artefato.

Esta pesquisa adota o processo de condugdo da DSR proposto por Takeda; Veerkamp;
Yoshikawa (1990). A escolha levou em consideragdo o carater seminal do trabalho e a sua utilizagéo
como referéncia em diversos trabalhos posteriores. O processo é composto por 5 etapas, conforme

segue:

e Conscientizagao do problema: Encontrar um problema pratico e relevante, que também
traga contribuicdes teoricas;

e Sugestéo: Entender o problema e conecta-lo com uma teoria existente;

¢ Desenvolvimento: Desenvolver e executar uma solugdo para o problema em quest&o;

o Avaliagdo: Testar a solugéo e avaliar a sua funcionalidade;

e Concluséo: Avaliar as contribuigdes tedricas da solugao.

A Figura 5-1 representa esquematicamente o delineamento da pesquisa.
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As etapas de conscientizagdo do problema e sugestdo envolvem atividades que buscam
demonstrar a relevancia do problema investigado. Essas atividades envolvem evidenciar o problema,
caracterizar o ambiente externo no qual o problema estd inserido, verificar 0 que ja existe e as
oportunidades de avangos, identificar os atores interessados no artefato desenvolvido e, finalmente,
relacionar o problema com a literatura existente, buscando elementos teéricos (conceitos, técnicas e

ferramentas) que possam solucionar o problema em questéo.

A etapa de desenvolvimento envolve ciclos de aplicagdo, discussao, adaptacéo e refinamentos
necessarios aos elementos tedricos adotados na etapa de sugestao. Esses ciclos expdem os elementos
tedricos em um cenario real, que nesta pesquisa € um estudo de caso. Isso busca coletar evidéncias
necessarias para que o artefato funcione de maneira eficaz e eficiente em um contexto real. Como
produto de saida da etapa de desenvolvimento, € formalizado o artefato com a sua respectiva maturidade

apos os ciclos de desenvolvimento.

A etapa de avaliagdo envolve atividades que buscam estabelecer o rigor do artefato
desenvolvido por meio de ciclos de avaliagdo. Nesta etapa, define-se os mecanismos de avaliagdo do

artefato, coletando evidéncias do que funcionou e as melhorias necessarias.

Finalmente, a etapa de conclusdo discute as contribuigdes do trabalho para a classe de

problemas e direciona necessidades de trabalhos futuros.

As sec¢des a seguir abordardo detalhadamente as atividades envolvidas em cada etapa do

delineamento da pesquisa.

53  CONSCIENTIZAGAO DO PROBLEMA E SUGESTAO

As atividades de conscientizagéo do problema foram conduzidas na constru¢do do capitulo de
Introdugéo, tomando como base a literatura acerca do tema. Para subsidiar as etapas, em 2023, foi
realizado um Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL) acerca da aplicacdo do Custeio-Meta (CM)
na construgdo. Os mapeamentos sistematicos estabelecem as solugdes empiricas conhecidas,
auxiliando na produgéo de solugdes para o problema identificado (LACERDA et al., 2013). A partir dos
resultados retornados, foram considerados, também, os trabalhos que abordavam a adaptagdo do

Custeio-Meta para a industria da construgao, o Target Value Design.

O processo de condugdo adotado para realizagdo do MSL foi adaptado da proposta de
Kitchenham (2007) e é composto por 5 etapas (Figura 5-2). Os trabalhos capturados foram limitados aos
publicados nos ultimos 5 anos completos na data de realizagdo do MSL (2018 a 2022), buscando

tendéncias de pesquisa mais atuais. Os resultados passaram por critérios de exclus&o, a citar: aplicagéo
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do CM em areas fora da construgéo civil; mengdes indiretas ao CM; e trabalhos de acesso néo aberto.
Por fim, foram eliminados os trabalhos em duplicidade que foram capturados nas diferentes bases de
dados e incorporados trabalhos considerados aderentes que foram encontrados por meio da amostragem
bola de neve, uma técnica que utiliza a cadeia de referéncias dos trabalhos capturados para encontrar

novos trabalhos que se adequem ao escopo da pesquisa.

N

Termos de Tralamenlo
pesquisa Strings

Definigdo dos termos de Formulag3o das strings de dos dados

Extragdio, andlise e sintese

pesquisa busca utilizadas na

Bases de
l':lll"h’ Selegao dos trabalhos

Definicdo das bases de aplicando limite temporal,
dados utilizadas na busca critérios de exclusao e

k Selecao
pesquisa &

realizando a busca pela
amostragem bola de neve

Figura 5-2: Processo de condugéo do MSL

Fonte: Adaptado de Kitchenham (2007)

Apos a selegdo, buscou-se, entre os trabalhos selecionados, elementos tedricos (conceitos,
técnicas e ferramentas) que se conectavam com o problema e objetivos da pesquisa. Os elementos
tedricos, advindos da literatura, foram aplicados na etapa de Desenvolvimento, que sera abordada na

Secao a seguir.

54  DESENVOLVIMENTO

A partir dos elementos tedricos, adotados na etapa anterior, realizou-se a aplica¢do, discussao,
adaptacao e refinamento desses elementos, promovendo ciclos de desenvolvimento e aprendizado até
que fosse estabelecida a versao final do artefato proposto. Para isso, foi conduzido um estudo de caso

em um empreendimento de CIM10.

A escolha do caso para auxiliar a etapa de desenvolvimento foi motivada pelo propdsito de
embasar o desenvolvimento do artefato em ambiente com relevancia e aderéncia ao contexto especifico
da pesquisa. A empresa onde 0 caso esta inserido faz parte dos principais Grupos de Trabalho acerca

da CIM no Brasil. Ainda, o caso selecionado proporcionou o contato com profissionais com larga

10 0 projeto de pesquisa foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Estadual de
Campinas e aprovado sob o CAAE n° 65759722.6.0000.8142 e parecer n° 5.833.549.
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experiéncia na area de industrializagdo da constru¢do e CIM, além da disponibilidade, com poucas
restricdes, de dados relevantes para o trabalho, como orgamento e pesquisa de mercado. A empresa
possui modelo de negécios do tipo B2B (Business to Business), tendo como cliente principal loteadoras.
Porém, os seus produtos sdo desenvolvidos levando em consideragdo os requisitos de potenciais

usuarios, visando a entrega de um produto atrativo para o cliente final.

Por meio de reuniées de alinhamento com a empresa parceira, definiu-se como objeto de
estudo uma unidade habitacional (UH) térrea, cujo projeto terd consideravel grau repetitivo, com area
construida de 193 metros quadrados, destinada ao publico de médio e alto padrdo. As UHs possuem
chassi estrutural em estrutura metalica industrializada, perfis de Light Steel Frame e estrutura pré-
fabricada de concreto, com vedagdes externas compostas por chapas cimenticias revestidas. A cobertura
é em laje com chapa cimenticia estruturada e Steel Deck. As vedagdes internas sé&o compostas por
Drywall e camada de revestimento. Por fim, o sistema de pisos € composto por chapa cimenticia
estruturada e camada de revestimento. A Figura 5-3 esquematiza o produto. Por sua vez, a Figura 5-4
apresenta o formato de modularizagdo do produto, onde o projeto € dividido em modulos, seguindo 0s

parémetros de producao, transporte e montagem.

LAJES
+ CHAPA CIMENTICIA ESTRUTURADA
* PAINEL WALL

VEDAGOES EXTERNAS |— ~ — ~~~——————— A CHASSI ESTRUTURAL

* ESTRUTURA
METALICA
INDUSTRIALIZADA

* CHAPA CIMENTICIA = STELL DECK

+ REVESTIMENTO

= PAINEL PRE-FABRICADO DE CONCRETO

* PAINEL ISOTERMICO LEVES + PERFIS DE

LIGHT STEEL FRAME

OPCAO DE TELHADO VERDE

= PAINEL PRE-FABRICADO
DE CONCRETO + ESTRUTURA
PRE-FABRICADA

DE CONCRETO

1
I
]
1
I
1 * PERFIS METALICOS
1
]
1
1
* ACM 1

* VIDRO e S
* MADEIRA

ENGENHEIRADA (MLC)

VEDAGOES INTERNAS

PISO S S . TR S —
* DRYWALL

_——— = —— = -8

* PAINEL WALL ESTRUTURADO
* 0SB + DRYWALL

* CHAPA CIMENTICIA ESTRUTURADA 1  "SOy ! + REVESTIMENTO

+ REVESTIMENTO

-
MODULOS 3D .- PAINEIS (2D) - TEMPORARIO

* MADEIRA
ENGENHEIRADA (CLT)

Figura 5-3: Detalhamento do produto habitacional

Fonte: Fornecida pela empresa parceira
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jd

MODULOS

Figura 5-4: Formato de modularizagéo do produto

Fonte: Fornecida pela empresa parceira

Apesar de o projeto base da UH ser de caréater repetitivo, a empresa fornece aos clientes
diversos elementos e possibilidades de customizagdo da habitagdo, o que garante a individualidade e
personalizacédo de cada residéncia. A Figura 5-5 e a Figura 5-6 apresentam a maquete eletronica e planta

baixa da Unidade Habitacional, respectivamente.

Figura 5-5: Maquete eletronica da Unidade Habitacional

Fonte: Fornecida pela empresa parceira
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Figura 5-6: Planta baixa da Unidade Habitacional

Fonte: Fornecida pela empresa parceira

As UHs serao executadas em lotes de condominio fechado, tendo como principais clientes as
loteadoras. Apesar de o cliente ndo ser diretamente o usuario, 0s requisitos considerados no
desdobramento dessa pesquisa foram capturados com potenciais compradores, entendendo a empresa

parceira que o valor considerado na entrega deve ser o do futuro morador.

Por fim, considerando os principais objetivos de investimento da construgdo, a empresa
parceira enxerga a redugdo de custos como o principal objetivo a ser alcangado, visto que necessita
reduzir o preco do seu produto para aumentar a competitividade em relagéo aos produtos tradicionais e,
assim, ganhar escala de produgéo. Dentro do préprio nicho em que atua, reduzir os custos de forma
estruturada com o valor entregue ao usuario possibilita uma competicdo sem viséo predatoria, mas uma

competigéo indutora de melhoria continua dos produtos em relagao aos similares.

Diante da relevancia, profundidade do caso e da quantidade de informages disponiveis, optou-
se por desenvolver o estudo de caso Unico. Estudos de caso Unico séo justificados pelo carater revelador,
onde ha chance de testar o artefato e observar fenbmenos em um ambiente anteriormente inacessivel
por outros estudos (YIN, 2014). E possivel, ainda, que em um mesmo estudo de caso amplo se possam
estudar diferentes questes em uma variedade de contextos por meio das unidades de analise (VOSS;
TSIKRIKTSIS; FROHLICH, 2002). As unidades de analise sdo objetos ou eventos, dentro do objeto de

estudo, os quais as pesquisas se referem, analisam e comparam (SINGLETON; STRAITS, 1998). Antes
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de iniciar um estudo de caso para subsidiar a etapa de desenvolvimento, é necessario definir as unidades
de analise do caso (HEVNER et al., 2004). Nesta pesquisa, dentro do estudo de caso desenvolvido, séo
exploradas 3 unidades de andlise (Figura 5-7): (i) o custeio-meta no nivel do produto, por meio da
definigdo das metas de reducdo de custo do produto habitacional estudado; (ii) o custeio dirigido ao
mercado, por meio do levantamento e tratamento dos requisitos do usuario; e (iii) o custeio-meta no nivel
do componente, por meio da decomposigéo do produto em componentes, com posterior relacionamento
com os requisitos dos clientes. As unidades de analise foram definidas em sinergia com a literatura de
aplicagédo do CM, que estabelece os trés niveis a serem conduzidos na aplicacdo (COOPER,;
SLAGMULDER, 1997). Ao longo da exploragéo das trés unidades de analise, serdo relacionados os
conceitos de aplicagdo do TVD em mercado imobiliério. Para Voss, Tsikriktsis e Frohlich (2002), quando

sdo utilizadas diversas unidades de anélise em um estudo de caso, néo é de clara definigdo se este é

unico ou nao.

Metas de reducéo Discussdo dos custos

de custos por componente do

produto
UNIDADE DE ANALISE 111
CUSTEIO-META NO NIVEL DO
COMPONENTE
UNIDADE DE ANALISE |
CUSTEIO-META NO NIVEL DO
PRODUTO CASO

UNIDADE DE ANALISE Il
CUSTEIO DIRIGIDO AO MERCADO

Requisitos dos
usuarios

Figura 5-7: Unidades de analise do estudo de caso

Fonte: Autor

A sequir, serdo desdobradas as atividades conduzidas em cada unidade de analise.

5.4.1 Custeio-meta no nivel do produto

Conforme literatura acerca do custeio-meta, o primeiro passo para desdobrar os esforcos em
termos de reducgéo de custo do produto é determinar o seu custo-meta. Para defini-lo, é preciso antes

calcular o custo permissivel do produto, por meio da seguinte equagao:

Custo permissivel = Preco de mercado — Margem de lucro esperada
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A partir do custo permissivel, o custo-meta do produto é definido a partir do potencial da
empresa. Cabe apontar que a condigdo ideal € que o custo-meta seja menor ou igual ao custo

permissivel.

Para calcular o custo-meta do produto, € preciso determinar o custo atual de produgéo deste e
a meta de redugéo de custos (ou cost gap) almejada pela empresa. Em posse dessas duas informagoes,

calcula-se o custo-meta por meio da Equacao:

Custo Meta = Custo de Producdo — Meta de Redugdo

O custo de produgao foi obtido a partir do orgamento do produto habitacional, fornecido pela
empresa parceira. A meta de redugéo de custos, por sua vez, foi determinada a partir de uma conversa,

por meio de reunido online, com o CEO da empresa parceira.

5.4.2 Custeio dirigido ao mercado

Nesta unidade de analise serdo desdobradas as atividades necessarias a captura dos
requisitos dos usuarios de CIM, sob a dtica do valor desejado por esses clientes. Os levantamentos de
valor desejado pelos clientes de edificagdes presentes na literatura até 0 momento ndo se adequam ao
contexto do presente estudo, visto que as informagdes disponiveis ndo sédo direcionadas para as
caracteristicas do contexto aqui explorado: CIMs voltadas para o publico de médio/alto padrdo. Com isso,
observou-se a necessidade de realizar uma nova captura, colhendo dados que se adequassem ao objeto

de estudo da presente pesquisa e preenchessem essa lacuna de conhecimento existente.

Habitagdes modulares ndo possuem vasta quantidade na localidade de desenvolvimento deste
estudo. Por este motivo, realizar uma coleta de dados por meio de avaliagdo pds ocupagéo, como em
estudos anteriores, mostrou-se inviavel. Diante disso, resolveu-se utilizar a base de dados da empresa

para levantamento do valor desejado pelo cliente de edificagdes modulares.

Em reunides de briefing’’ com a empresa parceira do estudo, foi informado ao pesquisador que
a empresa possuia uma pesquisa de mercado que coletou dados de 163 potenciais clientes do produto
objeto de estudo. De acordo com a empresa, a amostra € composta por um grupo de pessoas, extraido
da lista de contatos de clientes potenciais formado ao longo da trajetéria da prépria empresa e seus

" Briefing é um conjunto de informagdes ou uma coleta de dados passados em uma reunido para o

desenvolvimento de um trabalho ou documento.
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gestores. A empresa destacou a importancia dessa pesquisa para o negocio, entendendo que os

respondentes possuem o perfil adequado para compra das unidades habitacionais.

Por meio de um questionario eletrénico estruturado, a pesquisa de mercado levantou as
caracteristicas socioeconémicas do respondente e suas percepgdes acerca do processo de escolha,
personalizacdo e acompanhamento da fabricagdo e montagem da casa modular no lote, avaliando a
importancia de cada item para o cliente, por meio de uma escala Likert. Essa escala € um dos modelos
de coleta de dados mais utilizados devido & sua facilidade de aplicacao (FEIJO; VICENTE; PETRI, 2020).

Apos disponibilizados os dados da pesquisa de mercado, realizou-se a andlise destes. Nesta
andlise, observou-se que a preferéncia dos clientes foi investigada em relagao a atributos de projeto
presentes ou ja idealizados para a unidade habitacional. Isso dificulta o processo de tomada de deciséo
acerca de mudanca de materiais e a incorporacéo de novos componentes ou fungdes, o que de forma
mais ampla pode limitar a criagdo de novas estratégias de reducdo de custos e desenvolvimento de
novos produtos. Assim, foi observada a necessidade de converter os resultados da pesquisa de mercado
em atributos de valor hierarquizados. Isso visa entender os requisitos dos clientes estabelecendo maior
nivel de abstracdo e potencialidade de extrapolagéo, sob a 6tica do valor desejado, como estabelece a

literatura.

Para realizar a conversao, os dados da pesquisa de mercado foram associados aos atributos
de valor apresentados por um modelo teérico de valor (MTV). Esse modelo precisou ser adaptado para
contemplar as especificidades do contexto de CIMs. Em seguida, os dados convertidos passaram por
um processo de tratamento estatistico para hierarquiza-los em ordem de preferéncia do cliente. As
atividades e decis6es envolvidas nesse processo foram assessoradas e validadas por especialistas em

cada area (Quadro 5-3).
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Quadro 5-3: Especialistas envolvidos no custeio dirigido ao mercado

Doutora em Arquitetura pela Universidade da Califérnia em

Converséo da pesquisade  Berkeley e professora com 9 teses de doutorado, 11

ESPECIALISTA
| mercado em atributos de dissertacdes de mestrado e 32 iniciagdes cientificas concluidas.
valor e adaptagdo do MTV ~ Atua em inovagdes com foco na percepgéo de valor de usuarios
para subsidiar o processo de upgrading de habitagdes.
ESPECIALISTA Psicologa pds graduada em Metodologia do Ensino Superior,

Adaptagéo do MTV o . .
il com 20 anos de experiéncia atuando como Psicologa Clinica.

Empresa que atua ha 31 anos no mercado, fornecendo solugdes
ESPECIALISTA  Tratamento estatistico dos  estatisticas para empresas e pesquisadores. Essa empresa é
l dados ligada ao Instituto de Matematica, Estatistica e Computacdo
Cientifica (IMECC) da Universidade Estadual de Campinas.

Fonte: Autor

Como ponto de partida para o0 MTV, adotou-se o modelo proposto por Granja et al. (2009),
apresentado na Figura 4-2 (pagina 73). Analisando a pesquisa de mercado, observou-se que alguns
atributos de projeto se relacionavam com atributos de valor que ndo eram elencados pelo modelo
adotado. Assim, 0 modelo proposto por Granja et al. (2009) precisou ser adaptado, buscando uma melhor

adequacéo ao novo contexto analisado.

Para isso, juntamente com a Especialista |, fez-se a inser¢do de duas novas categorias no
modelo: Valores ambientais; e Valores psicologicos. As duas novas categorias fazem parte do quadrante
“Percepgdes socioculturais”, que passou a se chamar “Percepgdes socioculturais e ambientais”. Além
disso, no quadrante “Qualidade do ambiente interno” observou-se que o termo qualidade era utilizado
em alguns casos para situagdo de conforto. Assim, os termos foram alterados para evitar confuséo

quando comparado a outros atributos, como poderia ocorrer entre qualidade visual e aparéncia.

A categoria Valores ambientais abrange o atributo de valor Sustentabilidade e o atributo
Natureza, que anteriormente fazia parte da categoria Valores Culturais. Para a determinagdo dos
atributos de valor que comporiam a categoria Valores psicol6gicos, buscou-se assessoria com a
Especialista Il. A assessoria fez-se necessaria pois 0s valores psicoldgicos identificados nédo se
relacionavam com o uso da unidade habitacional em si, mas sim com a experiéncia do processo de
compra envolvido. Com isso, foram determinados 6 novos atributos de valor que fariam parte da categoria

Valores psicoldgicos.

Ap6s a adaptagdo do MTV com os novos elementos e categorias, cada atributo de projeto

considerado na pesquisa de mercado fornecida pela empresa foi associado ao MTV adaptado,
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analisando quais atributos de valor possuiam relagdo com a assertiva levantada na pesquisa. Por meio
da associacao, € possivel entender, por exemplo, que ao avaliar a importéncia de escolha do mobiliario

da sua residéncia, o cliente esta puxando valores estéticos, de exclusividade e personalidade.

Essa conversao dos atributos de projeto em atributos de valor foi realizada junto a Especialista

|, envolvendo, de forma colaborativa, ciclos de discussdo e tomadas de decis&o.

5.4.2.1 Tratamento estatistico dos dados de atributo de valor

A pesquisa de mercado utilizou a escala Likert como instrumento de coleta dos seus dados.
Dados coletados por meio dessa escala admitem apenas a ordem de concordancia do respondente com
relacdo ao questionamento, ndo apresentando diretamente um resultado hierarquizado de preferéncias,
0 que dificulta a tomada de decisdo em relagdo a previsdo de trade-offs sob a perspectiva do cliente.
Com isso, caso o cliente tenha ponto de vista positivo sobre diversos atributos, fica mais dificil responder
questdes como: “Qual componente priorizar?”; “O que o cliente prefere mais?”. Além disso, os resultados
diretamente obtidos por meio do uso de escala Likert ndo conseguem medir questdes mais profundas,
como motivagdes e intengdes por tras das respostas (FEIJO; VICENTE; PETRI, 2020). Para contornar
essa questao, foi realizado um tratamento estatistico para hierarquizar os atributos de valor obtidos.O
tratamento estatistico utilizado nos atributos de valor foi assessorado pelo Especialista Il e realizado no
soffware R Studio, verséo 4.1.3. Como forma de uniformizar as andlises a fim de se obter uma
hierarquizagdo dos dados, sob orientagdo da assessoria estatistica, definiu-se que a média seria a
medida de tendéncia central utilizada na analise dos dados para que houvesse 0 menor impacto analitico

nos dados.

Como a escala Likert da pesquisa atribuiu valores de 1 a 5, sendo 1 e 5 equivalentes,
respectivamente, a “minima importancia” e “maxima importancia®, a media dos dados serdo calculadas
para esse limite de escala. Assim, seja n; 0 nimero de vezes que a pergunta teve como resposta o valor
(i =1,2,3,4,5),amédia de cada atributo de projeto (M,,,) avaliado na pesquisa de mercado é dada
por:

5 .
i=1l- T

M, = (5)
@ i5=1 n;

A fim de classificar e comparar a preferéncia dos respondentes em relagéo ao todo, apés o

calculo das médias de cada atributo de projeto (M,,,), foram estabelecidas notas para cada atributo de

valor (N,,,) do modelo que foi associado a pesquisa. A Equagéo (6 é utilizada para calcular essas notas.
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Por exemplo, se o atributo de valor Sustentabilidade esta associado a 5 atributos de projeto da pesquisa,

para calcular @ Ngystentabitiaade, SOMa-se 08 5 valores de M, e divide o resultado da soma por 5.

Y. Mg, associado

(6)

" ntmero de M, considerados

A partir das N,,, de cada atributo de valor, foi obtida uma proporgéo (chamada de indice Geral
de Importancia - IGI) que mede a importancia geral dada pelos respondentes a cada um dos atributos de
valor considerados na pesquisa. O calculo do IGI é apresentado na Equacao (7. Hierarquizar os dados
preferenciais dos clientes por meio do |Gl auxilia na identificagdo de requisitos que devem ser priorizados,
fornecendo base para processos de redugao/realocagao de custos em fungdes que sdo mais relevantes
na visdo do cliente, promovendo aumento de valor (ARAGAO, 2014; YOKOTA, 2015; ARAGAO;
HIROTA, 2016; MORAES, 2017).

N,, do atributo

IGI de cada atributo de valor = 7
S Ny )

Para o célculo do intervalo de confianga, a anélise do |Gl foi realizada utilizando intervalo de

confianga bootstrap, ajustados com a corre¢éo de Bonferroni.

Na presente analise, foi adotado um nivel de significancia @ = 5%, cujo nivel de confianca
é de 95%. Este valor € comumente utilizado em pesquisas cientificas da area de Engenharia e foi definido
com base nos valores utilizados em pesquisas anteriores que também avaliaram o valor desejado pelo
cliente (GRANJA et al., 2009; KOWALTOWSKI; GRANJA, 2011).

Foram coletadas 5000 “amostras de bootstrap” de tamanho 163 a partir das 163 respostas
obtidas pelo formulario utilizado na pesquisa de mercado. Esse nimero de amostras foi escolhido
arbitrariamente com base no fato de que o valor “ideal” de replicagdes de bootstrap € igual a infinito, mas
devido a capacidade limitada de processamento dos computadores, € comum o uso de pelo menos 1000
replicagdes, por ser um valor grande o suficiente para gerar boas estimativas na maioria dos casos.
Como os dados simulados nao sdo extensos, foi possivel a realizagdo de 5000 amostras sem muitos
gastos computacionais. A partir delas, todas as estatisticas propostas anteriormente foram calculadas
em cada uma das amostras obtidas e, a partir disso, foram construidas as distribuicdes empiricas dos
estimadores. Com isso, foram construidos intervalos de confianga via quantis dessas distribuicdes,
obtidos a partir da utilizacdo da correcdo de Bonferroni a um nivel de confianca de 5%.
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5.4.3 Custeio-meta no nivel do componente

Esta unidade de anélise envolve as atividades de decomposigdo do produto habitacional em
componentes e o relacionamento desses componentes com o valor desejado pelos clientes. Esse

relacionamento é realizado com o uso de ferramentas da Metodologia do Valor.

5.4.3.1 Decomposigéo do produto habitacional em componentes

A literatura relacionada ao custeio-meta sugere a decomposicdo e discussdo de um produto
em termos de suas fungdes. Por meio de discussdes entre o pesquisador, o orientador, a banca de
qualificacdo e os profissionais participantes da pesquisa, observou-se uma maior dificuldade de
discusséo do produto habitacional de construgéo civil em termos de suas fungdes. Assim, para eliminar
viés que pudessem ser causados por ma interpretacdo, o produto habitacional foi decomposto em
componentes. Nesta pesquisa, entende-se por componente a classificacdo e definicdo proposta pela
Norma de Desempenho, NBR 15.575/2024: “unidade integrante de determinado sistema da edificacéo,

com forma definida e destinada a atender fungdes especificas” (ABNT, 2024).

O orgamento do objeto de estudo apresenta todos os elementos do produto, associados as
suas respectivas unidades de medida, quantidades e custos totais. Frente a quantidade de elementos
elencados e objetivando uma melhor organizagdo dos dados, foram realizados agrupamentos para
reduzir a complexidade da anélise. Isso parte do pressuposto de que as organizag¢des que possam aplicar
0 método proposto necessitam de rotinas mais rapidas e simplificadas. A decomposi¢do do produto

habitacional foi enviada a empresa parceira para ser validada.

Uma vez agrupados e validados, foram definidas fungbes para cada componente, obedecendo
a literatura em termos de que uma fungéo é composta por um verbo e um substantivo. Apds a definicéo
das fungdes, essas foram classificadas em Basicas ou Secundarias; Necessarias ou Desnecessarias; e
de Uso ou Estima. As classificacdes também levam em consideracéo a literatura existente sobre analise
funcional, sendo avaliadas sob a 6tica do cliente. Por fim, a partir dos custos de cada componente em
relacdo ao custo total do produto, foram calculados os impactos financeiros de cada componente. Esse

impacto financeiro € chamado de consumo de recursos e é expresso em unidade percentual.

5.4.3.2 Matriz de relacionamento

Para estabelecer quais componentes do produto sdo mais relevantes na visao do cliente, foram

associados os dados do valor desejado pelos clientes aos componentes do produto habitacional. Essa
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associagao foi realizada por meio do Workshop 1, com duragéo de 3 horas e sob a condugao da técnica

de grupos focais, para preenchimento de uma ferramenta chamada Matriz de relacionamento.

Grupos focais sdo discussdes moderadas entre pessoas que discutem um tépico especifico,
sob a condugao de um moderador (STEWART; SHAMDASANI; ROOK, 2007). O termo focais se refere
ao fato de que as discussdes giram em torno de um pequeno numero de problemas. Apesar da condugao
dos grupos focais parecer espontanea, ela é cuidadosamente planejada para que o foco da discussao
nao seja perdido. O uso de grupos focais traz um ambiente mais natural a discussdo do que entrevistas
individuais, pois as pessoas sdo encorajadas a interagirem, influenciar e serem influenciadas pelas
outras. Isso enriquece a discussdo, potencializando os ganhos obtidos por meio do entendimento
compartilhado acerca de um assunto. A tomada de deciséo acerca do entendimento de um tdpico €
decidida a partir da exposicao dos entendimentos individuais, discussdes e, por fim, o entendimento
compartilhado (HEVNER; CHATTERJEE, 2010).

O Grupo Focal 1 (GF1) foi composto por 5 participantes que possuem relagéo direta com o
produto estudado. O GF1 envolveu 4 engenheiros civis e 1 arquiteto. A sele¢do desses profissionais
levou em conta a busca por uma composi¢ao de grupo com atuagdes distintas em relagdo ao produto
estudado. Entre os 5 participantes, havia responsaveis pela area de projetos arquitetdnicos, projetos
complementares, area de mercado e area de inovagdo. O perfil detalhado de cada participante é

apresentado no Apéndice A.

Seguindo as recomendagdes para condugdo de grupos focais, 0 pesquisador atuou como
moderador do grupo (HEVNER; CHATTERJEE, 2010). Inicialmente, foi realizada uma breve
apresentacdo da pesquisa, explorando seus problemas e objetivos, seguido da explicagéo das atividades

que seriam conduzidas naquele workshop.

Para realizar a atividade de associagdo, o GF1 foi dividido em dois subgrupos: um com trés
participantes e outro com dois. A diviséo foi realizada de modo que em cada subgrupo houvesse
representantes da area de projeto e da area de mercado. Em seguida, foram entregues para cada
subgrupo os materiais necessarios para realizagéo da atividade: folha em tamanho A2 com a matriz de
relacionamento (Figura 5-8), giz de cera nas cores verde e laranja, folha em tamanho A4 com a legenda

dos codigos dos componentes e descri¢do de cada atributo de valor envolvido na etapa.
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ATRIBUTOS DE 16l COMPONENTES
VALOR A B C D E F G H I J K L M N 0o P Q R S T u i w X Y Z A\ AB AC AD AE AFAG
Manutengéo 6,52%
Agilidade 6,52%
Custos diretos 6,43%
Flexibilidade 6,41%
Uso e operagdo  6,17%
Comodidade 6,09%
Personalizagdo ~ 6,03%
Exclusividade 6,03%
Conforto visual ~ 6,02%
e
Estética 5,98%
Sustentabilidade  5,86%
Conforto térmico ~ 5,55%
Seguranga fisica  5,02%
Status 4,65%
Funcéo 4,48%

Figura 5-8: Matriz de relacionamento

Fonte: Autor

Para preencher a matriz de relacionamento (Figura 5-9), cada componente do produto era
analisado de acordo aos atributos de valor desejado pelos clientes, percorrendo todas a linhas e colunas
da matriz. Nessa anélise, era avaliado se o componente possuia relagdo ou ndo com o atributo de valor.
Por exemplo, se o componente | (vedagdes verticais) afeta ou é afetado pelo atributo de valor
manutenc¢éo (abrange os custos de manutengéo do produto), considera-se que existe relagéo. Caso o
subgrupo julgasse que havia relagao entre atributo de valor e componente, o espago correspondente na
matriz era pintado na cor verde; se ndo houvesse relacéo, o espago era deixado em branco; e caso nao

houvesse consenso entre 0 subgrupo, o espago era pintado na cor laranja.
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Figura 5-9: Preenchimento da matriz de relacionamento

Fonte: Autor

Ap6s os dois subgrupos preencherem a matriz, os resultados foram compartilhados, as
divergéncias foram identificadas, debatidas e consolidadas em uma versdo final da matriz de

relacionamento, que consolidou 0 consenso do grupo.

Por meio da matriz de relacionamento consolidada, foram estabelecidos pesos para cada
componente, em que 0s maiores pesos eram atribuidos aos componentes que possuiam maior relagéo
com os requisitos dos clientes. Para a determinagdo desses pesos, em cada componente (colunas da
matriz), onde havia relag&o com o atributo de valor, foi inserido o valor de Gl do atributo. Posteriormente,

em cada componente foi realizado o somatorio dos IGls relacionados.

Os pesos variaram entre 1 e 4, em unidades inteiras. Por meio dos resultados do somatorio de
cada componente, foram identificados 0 menor e 0 maior valor obtidos. Esses valores caracterizam os
limites de um intervalo que foi dividido em 4 partes iguais. Assim, os componentes cujo somatorio
encontrava-se dentro da primeira parte do intervalo, receberam peso 1; os contidos na segunda parte de
intervalo, receberam peso 2; os contidos na terceira parte de intervalo, receberam peso 3; e os contidos

na quarta parte de intervalo, receberam peso 4.

5.4.3.3 Técnica de MUDGE

A técnica de Mudge avalia itens, tendo a finalidade de hierarquiza-los de acordo com as
exigéncias requeridas pelo cliente final (PEREIRA FILHO, 1994). A técnica de Mudge foi aplicada para
determinar a necessidade relativa de cada componente, identificando os mais desejados pelos clientes.
Na etapa anterior, onde foram determinados os pesos, alguns componentes possuem valores proximos

de somatorias de IGI, possuindo 0 mesmo peso. Com a aplicagdo da técnica de Mudge, esses
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componentes passam por uma nova analise relacional, desta vez considerando os pesos, resultando

numa hierarquizagao desses componentes.

A realizagao dessa segunda etapa ocorreu também no Workshop 1, envolvendo o mesmo
grupo focal GF1. A divisdo dos subgrupos permaneceu a mesma e foram entregues para cada subgrupo
0s materiais necessarios para realizagéo da atividade dessa etapa: folha em tamanho A2 com o diagrama
de Mudge (Figura 5-10), caneta na cor preta e folha em tamanho A4 com a legenda dos cédigos dos

componentes.

DIAGRAMA DE MUDGE (COMPONENTES)

> Pontos/ Necessidade
A B C D E F G H I J K L M N O P Q@ R S T U V W X Y Z A AB AC AD AE AF AG Componente relativa (%

EN<XS<CH0IODTOZETrXcec—IOTMMOO®>

Figura 5-10: Diagrama de Mudge

Fonte: Autor

Para preencher o diagrama de Mudge, os participantes compararam os componentes do
produto par a par, determinando, entre o par comparado, qual componente era 0 mais importante. Por
exemplo, ao comparar os componentes L (muro de divisa) e M (portas), anotava-se no espago em branco
no cruzamento da linha com a coluna do diagrama o cédigo do componente mais importante (L ou M).
Todos os espagos da matriz foram preenchidos, até que todos os componentes foram comparados entre
Si.

Novamente, ap6s 0s dois subgrupos preencherem o diagrama, os resultados foram
compartilhados, as divergéncias foram identificadas, debatidas e consolidadas em uma verséo final do

digrama de Mudge, que consolidou 0 consenso do grupo.

Por meio do digrama de Mudge consolidado, os componentes foram hierarquizados por ordem

de preferéncia dos clientes, originando a necessidade relativa do componente. Para realizar essa
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hierarquizagao, foram contabilizados o somatorio de pontos que cada componente obteve por meio do
diagrama. O nimero de pontos de cada componente foi obtido pela multiplicagdo de quantas vezes o
componente foi escolhido no diagrama de Mudge pelo peso desse componente, obtido na matriz de
relacionamento. Por exemplo, 0 nimero de pontos do componente A foi calculado no cruzamento entre
a coluna “Y Pontos / Componente” e a linha A, contabilizando quantas vezes o componente A apareceu

na matriz, multiplicando esse resultado pelo peso do componente A.

Por fim, calculados os pontos de cada componente, foi calculada a necessidade relativa, em
percentual, de cada componente. Esse valor foi obtido por meio da divisdo entre o numero de pontos de

cada componente pelo somatério total de pontos dos componentes.

5.4.3.4 Grafico COMPARE e redugéo de custos

Determinados o consumo de recursos financeiros e a necessidade relativa de cada
componente, os dados foram plotados no grafico COMPARE. Neste grafico, cada componente indicado
no eixo x possui um par de dados associados no eixo y: 0 consumo de recursos e a necessidade relativa
do cliente. Esses dados sdo indicados em percentual, de forma que quanto maior for a distancia entre
eles, maior é o desequilibrio entre a aplica¢do de recursos naquele componente e o quanto o cliente o

deseja.

A partir do gréfico, foi realizado um segundo encontro com o Grupo Focal 1 para discutir as
oportunidades de redugéo de custos no produto. No Workshop 2 essas oportunidades foram discutidas
individualmente nos componentes que possuiam alocagdo de recursos financeiros superior a
necessidade relativa do cliente. Para cada um desses componentes, foi elaborada uma ficha de
oportunidades para gestao estratégica de custos, indicando a reducdo de custos esperada e as ag¢oes

propostas para possibilitar esse alcance.

5.4.4 Sintese da coleta de evidéncias

A Tabela 5-1 sintetiza os contatos e principais fontes de evidéncia coletadas na condugdo do

Estudo de Caso durante a fase de desenvolvimento.

Tabela 5-1: Contatos e fontes de evidéncia do Estudo de Caso (continua)

Apresentagdo dos pesquisadores e
alinhamento dos problemas da empresa com
a proposta de pesquisa.

02/06/2022 10 Reunido  Pesquisador, orientador
’ online e CEO da empresa



06/06/2022

22/11/2022

23/11/2022

28/11/2022

04/02/2023

15/02/2023

16/02/2023

03/03/2023

07/03/2023

07/04/2023

16/04/2023

21/04/2023

27/04/2023

31/07/2023

09/02/2024

15/05/2024

1M

Tabela 5-2: Contatos e fontes de evidéncia do Estudo de Caso (conclusdo)

1,0

2,0

1,0

1,0

0,5

0,5

1,0

1,5

E-mail

Reunido
online

E-mail

E-mail

E-mail

Reuniao
presencial

Reunido
online

Reunido
online

E-mail

Reunido
online

E-mail

Reunido
online

Reunido
presencial

Reunido
online
Workshop

1
presencial

Workshop
2
presencial

Pesquisador, orientador

e CEO da empresa

Pesquisador, CEO da
empresa

Pesquisador, orientador,

CEO, Diretor de
Engenharia e Arquiteto
da empresa

Pesquisador, CEO da
empresa

Pesquisador, CEO e
Diretor de Engenharia
da empresa

Pesquisador,
Especialista |

Pesquisador,
Especialista Il

Pesquisador,
Especialista Il

Pesquisador, CEO da
empresa

Pesquisador,
Especialista Il

Pesquisador, CEO da
empresa

Pesquisador,
Especialista Il

Pesquisador,
Especialista |

Pesquisador, CEO da
empresa

Pesquisador e Grupo
Focal 1

Pesquisador e Grupo
Focal 1

Fonte: Autor

Documento de caracterizagdo do objeto de
estudo e fornecimento da pesquisa de
mercado.

Discusséo acerca das oportunidades da
pesquisa e direcionamentos futuros;
Alinhamento da pesquisa com as
expectativas da empresa.

Fornecimento de dados acerca dos projetos
e orcamento do objeto de estudo.

Alinhamento de documentac@o solicitada
pelo Comité de Etica em Pesquisa.

Coleta de informagdes especificas acerca do
atual cenario de aplicagdo do custeio-meta
dentro da empresa.

Associagéo da pesquisa de mercado com
atributos tedricos de valor desejado pelo
cliente.

Discusséo acerca dos valores psicologicos
envolvidos na pesquisa de mercado
fornecida pela empresa.

Discusséo acerca do tratamento estatistico
aplicado aos dados de valor gerados a partir
da pesquisa de mercado.

Fornecimento de dados mais especificos
acerca da pesquisa de mercado.

Apresentagdo dos resultados preliminares do
tratamento estatistico dos dados de valor.

Coleta de informagdes especificas acerca da
composigao da pesquisa de mercado.

Apresentagado do resultado final do
tratamento estatistico aplicado aos dados de
valor gerados a partir da pesquisa de
mercado.

Apresentacéo e validagéo do grafico de |Gl
gerado a partir do valor desejado pelos
futuros compradores de habitagbes
modulares.

Apresentacéo e validagédo dos resultados
parciais da pesquisa.

Associagéo dos atributos de valor aos
componentes do produto habitacional

Discusséo das oportunidades de redugéo de
custos, por componente do produto
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55  AVALIACAO E CONCLUSAO

A avaliagdo de artefatos possibilita 0 entendimento da sua performance e verifica 0 seu
progresso em relagéo as solugdes anteriores, discutindo esse progresso possibilitado por conexdes
tedricas (MARCH; SMITH, 1995). Ainda, a avaliagdo do artefato proposto deve incluir pontos de vista
internos e externos, garantindo ndo s6 a robustez do artefato final, mas também do seu processo
(MARCH; SMITH, 1995; VAN AKEN, 2004).

A assessoria e validagéo dos especialistas durante a condugéo do estudo de caso forneceu os
pontos de vista internos para validar o processo. Essa avaliagéo interna, por meio de validagGes, busca
garantir a robustez dos dados e processos utilizados para desenvolvimento do artefato (LACERDA et al.,
2013).

Para a avaliagao externa, foram utilizados dois mecanismos de avaliagéo propostos por Hevner
et al. (2004): Avaliagéo observacional e avaliagao descritiva. O artefato proposto foi avaliado de acordo

com os elementos de avaliagdo para artefatos do tipo método, definidos por March e Smith (1995):

= Qperacionalidade: Capacidade de uso efetivo do método;

= Eficacia: Adaptagdo da solugdo desenvolvida ao contexto e necessidades,
solucionando as lacunas existentes;

= Generalidade: Possibilidade de aplicagdo do artefato em diferentes contextos nao
abordados pela pesquisa;

= Facilidade de uso: Nivel de facilidade acerca do entendimento, condugao e analise dos

resultados do método proposto.

Os avaliadores responderam um questionario eletrénico, semiestruturado, que capturou as
informacgdes do perfil do respondente e a sua opinido acerca do artefato desenvolvido, considerando os
critérios de operacionalidade, eficacia, generalidade e facilidade de uso. Para cada um dos 4 critérios, 0
respondente pdde avaliar dando notas entre 0 e 10 e, se desejassem, inserir um comentério acera do

critério avaliado.

5.5.1 Avaliagao observacional

A avaliagéo observacional verifica o artefato com profundidade no ambiente de negécios, por
meio dos estudos de caso. O objetivo dessa avaliagao é validar como o artefato se comportou em um
ambiente real (HEVNER et al., 2004).
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Para essa avaliagdo, os 5 participantes do Grupo Focal 1, que participaram ativamente do

estudo de caso, foram selecionados para realizar a avaliagao.

5.5.2 Avaliagao descritiva

A avaliagao descritiva busca demonstrar a utilidade do artefato dentro do contexto para o qual
foi desenvolvido. Neste contexto, € importante que diferentes pontos de vista sejam considerados
(HEVNER et al., 2004).

Para a selecdo dos avaliadores participantes da etapa de avaliagdo descritiva foram
considerados os seguintes critérios: profissionais da Arquitetura, Engenharia e Construgéo (AEC),
atuantes no mercado de Construgéo Integrada Modular ou envolvidos diretamente no contexto de
industrializacao e setor de inovagao. Esses critérios visam selecionar profissionais que possam utilizar o
artefato em curto e médio prazo. Ainda, buscou-se que esses profissionais, preferencialmente,
possuissem formagéo académica minima em nivel de mestrado. O critério da formagdo académica busca
uma avaliacdo que va além da aderéncia do artefato ao mercado, considerando também a qualidade do
rigor metodoldgico utilizado no desenvolvimento do mesmo. Com isso, foram entrevistados 9

profissionais com atuagdo em empresas distintas. O Quadro 5-4 apresenta o perfil dos entrevistados.

Quadro 5-4: Perfil dos entrevistados na avaliagé&o descritiva (continua)

Possui 34 anos de idade e 14 anos de experiéncia na industria Graduagdo em Engenharia

da construc&o. Profissionalmente, atua nas areas de Civil, com mestrado e
Construgéo, consultoria e pesquisa e desenvolvimento (p&d) doutorado em gerenciamento Santiago/Chile
aplicado principalmente as Construgdes Integradas da construgéo, com foco em
Modulares. CIMs.

Possui 57 anos de idade e 36 anos de experiéncia na industria
da construc&o. E Projetista de Estrutura, atuando em
estruturas convencionais, pré-fabricadas e racionalizadas de

Alvenaria Estrutural e Parede de Concreto. Participou, ao Graduagdo em Engenharia Sdo .
. . . : . Civil. Paulo/Brasil
longo da carreira, de diversos projetos de implantacéo de
sistemas construtivos inovadores. Ja desenvolveu projetos
para mais de 40 construtoras brasileiras.
Possui 49 anos de idade e 25 anos de experiéncia na indUstria
da construgéo. Ao longo da carreira atuou como responsavel
técnico na construgdo de empreendimentos imobiliarios de Graduagao em Engenharia
incorporagao e urbanismo, totalizando mais de 5.700 unidades Civil, com MBA em gestdo Séo
entregues. Atualmente lidera os departamentos de estratégica e econdmica de Paulo/Brasil
Planejamento, Orgamento e Qualidade, com foco na negocios.

racionalizagao dos sistemas construtivos e inovagdes
tecnologicas.



Quadro 5-5: Perfil dos entrevistados na avaliagéo descritiva (conclus&o)

Possui 41 anos de idade e 20 anos de experiéncia na indUstria
da construgdo. No segmento de construgéo tradicional atuou
como engenheiro residente, gerente de contrato e diretor
operacional. Atualmente, no segmento de construgéo
integrada modular, atua como diretor técnico, com obras
voltadas para o mercado corporativo.

Possui 59 anos de idade e 38 anos de experiéncia na indUstria
da construc&o. Ao longo da carreira, acumulou larga
experiéncia na implantacéo e consolidagéo de sistemas
construtivos inovadores, gestao de fabricas e obras
industrializadas e gestdo de processos e custos.

Possui 36 anos de idade e 13 anos de experiéncia na industria
da construg&o. Possui mais de 12 anos de experiéncia
aplicada em Construgéo Integrada Modular Offsite no sistema
Light Wood Frame, atuando em operagdes, engenharia e
P&D. Atuou como engenheiro de processos na primeira
fabrica com producdo em escala de habitagdes no Brasil e foi
engenheiro residente da primeira obra de prédios
multifamiliares em madeira no Brasil. Participou de missées
internacionais de benchmarking em sistemas industrializados
nos EUA, Canada, Chile, Alemanha, Inglaterra, Escocia,
Suécia e Japdo.

Possui 27 anos de idade e 04 anos de experiéncia na indUstria
da construgdo. Atuou na gestdo comercial e processos
industriais da Industria do Agronegécio; na area de
engenharia civil e manuteng&o em Industria Farmacéutica; e
na érea de supervisdo de operagdes supply chain em
bioenergia. Atualmente, atua na gestao comercial em empresa
da Construgéo Integrada Modular.

Possui 36 anos de idade e 14 anos de experiéncia na indstria
da construg&o. Atuou na area de projetos e consultoria para
vedacoes e revestimentos; como coordenador de Engenharia
e Inovagéo e como gerente de Obras e Gerente de Projetos
em uma das principais empresas de Construcdo Integrada
Modular do Brasil.

Possui 12 anos de experiéncia na industria da construcao,
atuando com materiais, compras, planejamento, orgamento,
métodos construtivos, seguranga, gestdo e inovagao.
Atualmente, é sdcio diretor da area de engenharia de empresa
que fornece solugdes modulares para moradia.

Graduagdo em Engenharia
Civil, mestrado na area de lean
construction e doutorado com
linha de pesquisa sobre
Construgao Integrada Modular
e Principios Lean.

Graduagdo em Engenharia
Civil. Pés graduagédo em
Engenharia de Produgéo para
Construgéo Civil. MBA em
Gestdo de Empresas. Mestre
em Construcao e, atualmente,
Doutorando.

Engenheiro Industrial
Madeireiro e Engenheiro Civil.
MBA em Gestao de Projetos.

Especialista em Lean
Manufacturing e Negécios na

Industria 4.0.

Graduada em Engenharia Civil;
Pés graduanda nos cursos de
LSF & LWF e Construgao
Offsite.

Graduado em Engenharia Civil;
MBA em Gestéo de Projetos.

Graduado em Engenharia Civil,
com pds graduagdo na area de
gerenciamento de projetos.

Fonte: Autor
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Parana/Brasil

Sao
Paulo/Brasil

Paranéa/Brasil

Goias/Brasil

Santa
Catarina/Brasil

Séo
Paulo/Brasil
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A avaliagdo, realizada por cada um dos profissionais, ocorreu por meio de entrevistas

semiestruturadas'? que envolveram trés etapas em seu planejamento:

= Preparagao:

o Elaboragéo de apresentagéo, em formato de slides, resumindo o contexto de
aplicacdo da pesquisa, 0s objetivos, as principais teorias envolvidas, os
principais resultados obtidos no estudo de caso e a consolidagéo final do
artefato.

= Agendamento:

o O agendamento das entrevistas ocorreu por meio do contato via e-mail,
LinkedIn ou aplicativos de mensagem.

= Realizagao:

o Conforme a agenda dos entrevistados, as entrevistas ocorreram de forma on-
line, utilizando o aplicativo de videoconferéncia Google Meet (Figura 5-11). As
entrevistas ocorreram entre 0os meses de marco e maio de 2024.

o A entrevista foi organizada com a seguinte sequéncia: Apresentacdo do
pesquisador e breve explicacdo do que era a pesquisa, apresentagdo dos
slides e conversa com o entrevistado acerca do metodo apresentado,
coletando opinides qualitativas acerca do artefato desenvolvido.

o Ao final da entrevista, que teve duragdo média de 30 minutos, foi enviado o

questionario eletrénico de avalia¢do para o entrevistado.

Para compor a avaliagdo descritiva final do método, as notas atribuidas pelos profissionais a

cada critério foram computadas, tabuladas e avaliadas por meio da sua média e desvio padréo.

12 A entrevista semiestruturada consiste em um modelo de entrevista flexivel. Ela possui um roteiro prévio, mas
abre espaco para que o entrevistado faga perguntas fora do que havia sido planejado. Dessa forma, o dialogo entre o

entrevistado e 0 pesquisador se torna mais natural e dindmico.
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Figura 5-11: Entrevistas de avaliagdo com profissionais

Fonte: Autor
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6 RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados da pesquisa, originados do desenvolvimento e aplicagéo
das etapas propostas pelo método de pesquisa. Inicialmente, sdo apresentados os resultados da etapa
de conscientizagao do problema de pesquisa e sugestdo. Em seguida, sdo apresentados os resultados
obtidos a partir da aplicagcdo do método no Estudo de Caso. Posteriormente, o método é apresentado
formalmente, fornecendo diretrizes para a sua adogéo. Finalmente, o capitulo termina apresentando o

resultado das avaliagdes a que 0 método foi submetido.

6.1 CONSCIENTIZAGAO DO PROBLEMA E SUGESTAO

Os resultados gerados a partir da etapa de conscientizagao do problema sao apresentados no
Capitulo 1, que explicitam a contextualizagdo do estudo, problema de pesquisa e objetivos. Por meio
desses resultados, definiu-se como atores interessados no artefato a ser desenvolvido as empresas
construtoras e incorporadoras de Construgdes Integradas Modulares que necessitam reduzir os custos

de seus produtos, sem reduzir a entrega dos requisitos dos clientes.

Os resultados do Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL) foram comunicados por meio
da publicacdo de um artigo em um dos principais congressos brasileiros da area de gestao e economia
da construgdo (OLIVEIRA; SILVA; GRANJA, 2023). Para efeitos de avaliagéo, os resultados do MSL

foram validados pela revisdo por pares para publicagéo do artigo.

No total, a amostra final foi composta por 25 trabalhos. A Figura 6-1 sistematiza o processo de

selecdo e seus resultados.
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—— web of Engineering
p science village

("target cost*") AND (construction OR
Building OR housing)

Aplicacdo dos critérios de exclusao -148
Remogao dos trabalhos duplicados -12
Amostragem bola de neve +7

Figura 6-1: Processo de selecdo do MSL e resultados

Fonte: Oliveira; Silva; Granja (2023)

Os dados amostrais foram analisados e sintetizados. A seguir, serdo apresentados o0s

principais resultados derivados da etapa.

O cruzamento de dados entre os niveis do Custeio-Meta, métodos de pesquisa utilizados e
tipos de publicagdo permitem um olhar mais detalhado na caracterizagdo da abordagem do CM que
considera todos os niveis de aplicagdo, que é o interesse principal desta pesquisa, visto a busca por
aplicagdes sistémicas. Por meio da Figura 6-2, € possivel observar que os trabalhos que trazem uma
abordagem sistémica do Custeio-Meta utilizam predominantemente estudos de caso como método de
pesquisa e publicam seus resultados por meio de artigos de congresso e artigos de revista. Observa-se,
também, que a Design Science Research (DSR) é o segundo tipo de método mais utilizado, sobretudo
nos estudos sistémicos publicados por meio de dissertagdes e teses. Com isso, reforca-se a coeréncia

do método de pesquisa adotado no presente estudo.
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Foco de pesquisa com

Método de pesquisa utilizado Bais Ao rivelds CM

Tipo de publicagao

3 7 1 Todos os 5 3 2 1

niveis

CM ao dirigido
1 1 a0 mercado 1 1

€M no nivel do
5 2 produto 2 5

€M no nivel do
1 componente 1

CM ao dirigido
ac mercado e
1 1 no nivel do 1 1
produto

CM ao dirigido
a0 mercadoe
na nivel do
componenta

€M no nivel do

produto e no
nivel do

componente

1 nenhum dos
niveis

NEo fica claro Design Mdltiplos  Mapeamento  Estudade survay Artigo de Artigo de Dissertacao Tese
(8%) Science métodos Sistematico caso (12%) congresso revista (12%) (5%)
Research (14%) (8%) [60%) (36%) (48%)
(12%)

Figura 6-2: Grafico bolha relacional de focos de pesquisa

Fonte: Oliveira; Silva; Granja (2023)

Cada trabalho da amostra foi analisado e relacionado ao processo de aplicagdo do CM
proposto por Cooper e Slagmulder (1997). Para cada etapa do processo que o trabalho analisado
considerava, foi atribuido 1 ponto para a etapa. Ao final da analise amostral, as pontuagdes de cada nivel
foram somadas para apresentar um panorama por nivel. O resultado deste processo € apresentado na
Figura 6-3 e permite uma melhor caracterizagao de lacunas de pesquisa e direcionamento de estudos

posteriores.
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Figura 6-3: Relacionamento amostral com o processo do CM

Fonte: Oliveira; Silva; Granja (2023)

De forma geral, os trabalhos desenvolvidos acerca do custeio-meta na construgao concentram
a abordagem no nivel do produto, principalmente na area de desafios estratégicos para a redugéo de
custos. Marginalmente, hd uma concentragéo no nivel do mercado e, apesar de um bom nimero de
pesquisas considerar os requisitos dos clientes como input do processo, a definicdo de meta de margens
ainda se mostra carente, 0 que pode gerar uma aplicagéo que busca redugdes de custo sem objetivos
claros e definidos. Por ultimo, o nivel do componente € o que necessita de maior desdobramento de
estudos, sobretudo quando se trata de integragdo com a cadeia de suprimentos. Essa lacuna pode ser
relacionada com o numero de componentes envolvidos nos produtos da construcdo e com a
complexidade relacional entre a cadeia de suprimentos para alcancgar redugdes de custo justas e que

nao gerem prejuizos as partes envolvidas.
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Em relagdo as areas de aplicagdo, observou-se predominancia de uso do CM nos processos
de custeio em construgdes habitacionais com métodos construtivos tradicionais, caracterizando uma
lacuna de aplicagdo em outras areas, como infraestrutura e em construgdes que empregam métodos
construtivos com maior grau de industrializagéo, onde pressupde-se maior similaridade relacional do
processo de desenvolvimento de produto com as manufaturas precursoras na aplicagdo do CM, como a
industria automobilistica. Essa proximidade entre contextos pode aumentar a efetividade da aplica¢éo
do sistema de custeio. Os resultados obtidos direcionaram o foco da pesquisa para uma area em que

lacunas de conhecimento foram identificadas.

Os 11 trabalhos que abordavam o CM de forma sistémica, ou seja, considerando os seus 3
niveis de aplicagdo, foram analisados. A partir dessa anélise, identificou-se dois estudos que exploravam
a gestdo de custos em Habitagao de Interesse Social (HIS) no processo de desenvolvimento de produto:
um proposto por Yokota (2015) e outro proposto por Moraes (2017). Apesar desses estudos serem
desenvolvidos em um contexto diferente do desta pesquisa, identificou-se que os elementos tedricos
utilizados poderiam ser tomados como base para condugdo da presente pesquisa, realizando as
adaptagdes necessarias. Ambos levantaram os requisitos dos clientes, relacionaram esses requisitos
com o custo do produto e levantaram partes do produto que ndo agregavam valor na viséo do cliente
utilizando ferramentas da MV. O estudo de Yokota (2015) objetivou a redugéo de custos em HIS, sem
degradacao dos requisitos dos clientes. Posteriormente, Moraes (2017) aplicou essas diretrizes, porém
com foco na realocagdo de custos dentro do produto de HIS. Ainda, Moraes (2017) consolidou essas

diretrizes na forma de passos, por meio de um artefato do tipo método.

Finalmente, como o contexto da presente pesquisa é o de mercado imobiliario de CIMs, levou-
se em consideragdo também a conexdo tedrica com os elementos apresentados no modelo para
implementagdo do TVD em mercado imobiliario de unidades para venda, proposto por Oliva, Granja e

Picchi (2023), e apresentado na Figura 3-6 da pagina 66.

Assim, adotou-se como elementos tedricos os conceitos abordados pelo CM, MV e TVD; as
técnicas de desenvolvimento e avaliagéo colaborativas de artefatos, como workshops, grupos focais e
entrevistas; e ferramentas da MV como Matriz de relacionamento, Diagrama de MUDGE e gréfico
COMPARE.

6.2  DESENVOLVIMENTO

Esta se¢do apresenta os resultados das atividades desenvolvidas na etapa de desenvolvimento

do artefato. O foco das discussdes concentra-se nas Unidades de andlise Il e Ill (custeio dirigido ao
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mercado e custeio-meta no nivel do componente). O menor enfoque para a Unidade de anélise | (custeio-
meta no nivel do produto) se déa pela notavel quantidade de estudos focados nessa area, 0 que reduz a
lacuna de conhecimento nessa unidade, conforme apresentado na se¢éo 6.1. Ainda, foram utilizadas

diretrizes e conceitos do TVD, sobretudo no que diz respeito a colaboragéo entre envolvidos.

A seguir, serao discutidos, por unidade de analise, os resultados da aplicagéo, discussao,

adaptagéo e refinamento dos elementos teéricos adotados.

6.2.1 Custeio-meta no nivel do produto

Apesar da literatura de base considerar elementos relacionados ao custeio-meta no nivel do
produto, os artefatos que foram anteriormente desenvolvidos néo apresentaram passos para definicao
do custo-meta do produto (MORAES, 2017). Esta etapa precisa ser explicitada, visto que é preciso definir
e conhecer o custo-meta do produto para que as agdes tomadas tenham um objetivo claro para toda a
empresa (COOPER; SLAGMULDER, 1997).

De acordo com a literatura, antes de calcular o custo-meta € preciso calcular o custo
permissivel do produto. Nao foi obtido acesso as informagbes necessarias para calcular o custo
permissivel, pois 0 parametro de “margem de lucro esperada” € informagao sigilosa e néo foi apresentado

ao pesquisador. A empresa optou por fornecer os parametros para calculo direto do custo-meta.

Por meio do orgamento da Unidade Habitacional (UH) fornecido pela empresa parceira, foi
possivel determinar o custo corrente de produgédo do produto (R$ 1.430.176,88). A partir das reunides
de alinhamento de desenvolvimento da pesquisa, a empresa informou que, com base nos seus objetivos
estratégicos, é almejada uma meta de redugéo de custo (cost gap) média de 17% (R$ 243.130,07). Com

iss0, 0 custo-meta da empresa é de R$ 1.187.046,81. A Figura 6-4 consolida o objetivo da empresa.
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Figura 6-4: Meta de redugao de custos do produto

Fonte: Autor

Para definir o cost gap, a empresa informou que levou em consideragé@o a analise do que o
produto entregava em relagdo ao seu custo; a analise do produto em relagao a produtos similares; e a
identificacdo de partes do produto que possuiam over engineering?. Os fatores considerados estao
alinhados com as externalidades do TVD, propostas por Oliva, Granja e Picchi (2023), para defini¢do do
custo-meta de produtos imobiliarios: Anélise do pre¢o de mercado e Analise de produtos similares. Ainda,
apesar da empresa ndo ter fornecido abertamente a margem de lucro esperada, pressupde-se que esse

parametro também foi considerado na definigdo do cost gap.

Para que o custo-meta seja alcangado, a rediscussdo dos custos ocorrera nos componentes
do produto que agregam menos valor ao cliente final, com base em seus requisitos. Esses requisitos

serao discutidos na proxima se¢ao.

6.2.2 Custeio dirigido ao mercado

Nesta unidade de analise serdo apresentados os resultados das atividades de captura dos
requisitos dos usuarios de CIM, por meio do valor desejado por potenciais clientes. A analise de requisitos
para subsidiar as discussdes acerca do produto € um dos elementos propostos pelo TVD quando essa
unidade de andlise é abordada (OLIVA; GRANJA; PICCHI, 2023). Literaturas anteriores capturaram o

valor desejado pelos clientes por meio de avaliagdo pds ocupagdo com usuarios, seguido de

13 Projeto de produto mais robusto do que 0 necessério para a sua aplicag&o.
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procedimento estatistico para calculo de uma métrica chamada indice Geral de Importancia (IGI). Esse

procedimento foi aplicado tanto por Yokota (2015), como por Moraes (2017).

Durante o desdobramento dessa unidade de analise, observou-se que ndo havia quantidade
relevante de habita¢des modulares entregues na localidade de desenvolvimento deste estudo. Por este
motivo, realizar uma coleta de dados por meio de avaliagdo pos ocupagéo, como indicado na literatura
de base, mostrou-se inviavel. Diante disso, foi utilizada a base de dados da empresa para levantamento
do valor desejado pelo cliente de CIMs. Os dados dessa base de dados, que avaliaram atributos de

projeto, foram convertidos em atributos de valor.

Primeiro, estabeleceu-se um modelo teorico de valor (Figura 6-5) para que os dados da
pesquisa de mercado pudessem ser relacionados. Esse modelo foi adaptado de literaturas anteriores
para que se adequasse ao contexto de CIM. As caracteristicas consideradas em cada atributo de valor
presente no modelo estdo descritas no Apéndice B. Essas caracteristicas servirdo de base conceitual

para o desenvolvimento das etapas seguintes.

Valores culturais: Percepgdes socioespaciais:
+ Diversidade + Localizagdo + Coletividade
« Escala humana « Seguranga e Privacidade
+ Estética + Aparéncia  + Status
& Custosdistas » Domesticalidade
» Uso e operacio ———*
= Manutencdo Valores psicolégicos: Valores ambientais:
= Transporte « Comodidade = Sustentabilidade
+ Retengdo Perspectiva z . « Exclusividade » Natureza
financeira « Garantia

+ Flexibilidade

VALOR | « Agilidade
DESEJADQ EM « Personalidade
HABITACOES

« Inser¢do urbana
+ Implantagao

« Disposi¢do

+ Fungao

« Tamanho

« Qualidade técnica

= Conforto térmico
———=® . Conforto acistico

» Conforto visual

» Qualidade do ar

Qualidade
espacial

Figura 6-5: Modelo teérico de valor

Fonte: Adaptado de Granja et al. (2009)

Este modelo teorico de valor (MTV) serve de base ndo sé para essa pesquisa, mas também
para o desenvolvimento e processos de melhoria dos atributos que seréo avaliados em novas pesquisas
de mercado que venham a ser realizadas. O MTV desenvolvido, em relagdo aos demais presentes na
literatura, avanga em termos da consideragao de atributos de valor ligados a fatores psicoldgicos. Esses
fatores ndo sdo importantes apenas em habitagdes modulares, mas em produtos habitacionais de uma
maneira geral. Com isso, € possivel a generalizacdo do modelo para contextos habitacionais diferentes
do de CIMs, visto a amplitude dos valores contemplados por ele. Caso necessario, 0 modelo pode ser
adaptado ao novo contexto no qual sera aplicado, incorporando melhorias, assim como foi realizado

nesta pesquisa.
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Para realizar a convers&o dos atributos de projeto, levantados pela pesquisa de mercado, em
atributos de valor, os atributos de projeto foram associados ao MTV. A Figura 6-6 ilustra um recorte da

associagao. Para manter a privacidade da pesquisa de mercado da empresa, a associagdo ndo sera

apresentada na integra.

Grau de importéancia (1-5)

Atributo d jet liad rtici i
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Figura 6-6: Associacao dos atributos de projeto da pesquisa de mercado com os atributos de valor modelo tedrico de valor

Fonte: Autor

Como exemplo, o atributo de projeto “sistema de reuso de agua da chuva”, considerado na
pesquisa de mercado, se associa ao atributo de valor “uso e operagao”, dentro da perspectiva financeira
do modelo tedrico de valor. Com isso, quando o cliente avalia a importancia de um sistema de reuso de
aguas pluviais para ele, o valor desejado esta atrelado ao custo de uso e operagédo da edificagdo, mais
especificamente na reducédo de gastos com contas de agua. Assim, caso haja uma avaliagao positiva,
pode-se extrapolar o resultado da resposta, entendendo que outros itens que reduzam o custo de uso e
operacao da edificacdo, além do sistema de reuso de aguas pluviais, séo de interesse do cliente e véo
alcangar um valor desejado por ele, trazendo satisfagdo. No exemplo, foi considerado também a parcela
de clientes que vé o sistema de reuso de agua da chuva néo s6 sob a perspectiva financeira, mas também
como um valor ambiental de sustentabilidade. Para este atributo, também segue a mesma légica de
analise. Desta forma, em tomadas de decisao futuras, itens que nao foram considerados na pesquisa de

mercado podem ser julgados de acordo as percepgdes do cliente, com base no valor desejado.

A pesquisa de mercado fornecida pela empresa parceira foi aplicada em uma situagéo de pré-
compra. Com isso, a associagao dos dados da pesquisa com os atributos de valor do MTV permitiu 0
levantamento do valor desejado pelo cliente de CIMs. O tratamento estatistico desenvolvido com os
dados associados permitiu que os atributos de valor desejado fossem hierarquizados, fornecendo, assim,
uma ordem de preferéncia dos clientes, com base na métrica indice Geral de Importancia (IGl). Essa
métrica € a mesma utilizada em estudos anteriores (YOKOTA, 2015; MORAES, 2017). Converter
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atributos de projeto (objeto da pesquisa de mercado) em atributos de valor permite uma analise mais
ampla das preferéncias dos clientes, ampliando a sua utilizagdo como base para tomada de decis&o em
relacdo aos ajustes de projeto e criagdo de solugdes inovadoras. O valor desejado pelo cliente de
edificagbes modulares, resultado da conversao e tratamento estatistico, é apresentado na Figura 6-7.
Ressalta-se que o valor desejado tem como base os clientes da pesquisa de mercado, cujo perfil é
detalhado no Apéndice C. Esses resultados podem ser utilizados em outros contextos, desde que o perfil

dos clientes tenha a mesma caracterizagéo do perfil dos clientes desta pesquisa.

Os atributos de valor desejado pelos clientes foram obtidos por meio de converséo. Os dados
de entrada dessa convers&o foram fornecidos por uma pesquisa de mercado, que a empresa ja possuia.
Em seguida, os dados dessa pesquisa foram associados a um modelo teérico de valor. Com isso, na
associagao, nem todos os atributos de valor do MTV puderam ser alcangados, visto que a pesquisa de
mercado foi anteriormente desenvolvida pela propria empresa e néo foi originada considerando todos os
atributos do MTV. Isso caracteriza uma limitagdo nos resultados destes atributos e perfaz um fator
limitante & sua utilizagdo. Porém, o processo de conversdo dos dados de pesquisa de mercado em
atributos de valor visa justamente possibilitar que dados relevantes que ja foram capturados pelas
empresas com seus potenciais clientes possam servir de entrada para 0s processos internos de processo
de desenvolvimento do produto com maior base conceitual. Assim, a qualidade dos IGls gerados é
diretamente condicionada a qualidade da coleta dos dados fornecidos. Com isso, cabe apontar que em
novas pesquisas de mercado ou atualizagdes da coleta de opinides, devem ser incorporadas questdes
relacionadas aos atributos do MTV que néo foram considerado. Isso traz maior eficacia no uso dos
resultados e reduz os riscos de n&o atingir valores importantes que nao puderam ser capturados. Ainda,
caso a empresa ainda nao possua uma pesquisa de mercado, recomenda-se que uma nova pesquisa
deve ser elaborada de forma que as questdes estejam relacionadas a cada um dos atributos de valor do
MTV.
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Figura 6-7: indice Geral de Importancia (IGl) dos atributos de valor

Fonte: Autor
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Com base nos dados coletados no estudo de caso, para os potenciais clientes de edificagdes

modulares, ter menores custos de manutengao e receber o produto adquirido o0 mais breve possivel séo

os elementos mais importantes. Proximo a essas duas questdes, o cliente também possui notavel

interesse em ter menores custos diretos com a compra do produto e ter a possibilidade de realizar

modificagdes futuras sem comprometer grande parte da edificagéo (valor flexibilidade). De forma

contréria, 0s clientes enxergam uma menor importancia na possibilidade de dar outros usos para suas

edificagdes (valor fungdo) e demonstrarem materialmente a sua posi¢do na sociedade, por meio do

conceito de status.
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Um ponto de atengéo € o atributo seguranca fisica, que tem ocupado as primeiras posi¢des em
outras pesquisas publicadas, e esta localizado nas ultimas posi¢des. Uma possibilidade pode estar
associada ao fato que as Unidades Habitacionais do estudo de caso serdo construidas dentro de
condominio fechado, o que ja induz no cliente uma sensacédo de seguranca fisica, permitindo que ele
avalie mais criticamente outros atributos desejados. Outra possibilidade € que a pesquisa de mercado
foca na avaliagdo da Unidade Habitacional em si € ndo no entorno dela, o que pode reduzir a existéncia
de itens relacionados a seguranca fisica. Com isso, empresas que possuam contexto semelhante e
sejam futuras utilizadoras desses IGls, caso identifiquem que o produto nao seja inserido em locais que
fornecam a mesma condicdo de seguranca, devem considerar esse atributo com elevada percepgéo, em

sintonia com estudos anteriores que assim apontam.

A vasta quantidade de atributos relacionados as percepc¢des socioculturais e ambientais,
sobretudo valores psicologicos, reforcam a ideia de que o cliente ndo se preocupa somente com o

produto adquirido em si, mas também com o processo envolvido desde a aquisigao até a entrega.

O modelo de preferéncia gerado embasa a tomada de decisdo acerca de processos de
desenvolvimento de novos produtos, melhoria de produtos existentes e desenvolvimento de acgbes
relacionadas ao uso, operacdo e manutencdo da edificagdo (GRANJA et al., 2009; KOWALTOWSKI;
GRANJA, 2011; HENTSCHKE et al., 2021). Com isso, as decisdes envolvidas por esses processos nao
perdem de vista o valor desejado pelo cliente, reforgando a entrega de produtos e componentes que nao
degradam a qualidade e funcionalidade esperada pelos clientes. As agdes desenvolvidas podem
combinar valores desejados, potencializando ainda mais a entrega de valor no produto habitacional. Por
exemplo, podem ser desenvolvidos atributos de projeto relacionados a entrega de comodidade (72
posicao do modelo de preferéncia), mas que ndo sejam onerosos em termos de custos manutengao, uso

e operagao (12 e 62 posicdo do modelo de preferéncia, respectivamente).

A abstracdo promovida pelo uso de atributos de valor no modelo de preferéncia é proposital
diferencia este modelo dos demais fornecidos na literatura, que normalmente apresentam a preferéncia
em termos de atributos de projeto. De acordo com Csillag (1995), os estudos relacionados as técnicas
de criatividade comprovam que aumentar a abstrag&o por meio do valor, minimiza os bloqueios de
pensamento criativo causados pela forma fisica ou conceito existente de um produto. A maior abstragao,
por sua vez, remove esses bloqueios de visualizagéo e fornece oportunidades relevantes de pensamento
criativo para promover a entrega daquele determinado valor (CSILLAG, 1995). Ainda, o modelo de
preferéncia gerado contribui com outras pesquisas ao passo que sistematiza o processo de captura e
tratamento dos atributos preferenciais dos clientes, que s&o entradas exigidas em diversos processos de
agregacao de valor em produtos habitacionais (ANDRADE et al., 2022; CARVALHO; SCHEER, 2022).
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A Figura 6-8 fornece uma visdo mais ampla em relagdo as tendéncias preferenciais dos
potenciais clientes de habitagbes modulares, de acordo com os 4 quadrantes do modelo de valor teérico

adotado. Para essa visualizagao, foi calculada uma média dos atributos de cada quadrante.

IGI
0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7%

Perspectiva financeira 6,37%
L
E Percepgoes socioculturais e ambientais 5,86%
=
<
8 Qualidade do ambiente interno 5,79%
Qualidade espacial 5,36%

Figura 6-8: indice Geral de Importancia (IGI) por quadrante

Fonte: Autor

De forma geral, os potenciais clientes mostram maior grau de valorizagdo em atributos
relacionados a perspectiva financeira, sobretudo no custo de aquisi¢éo e nos custos manutengéo, uso e
operagao da residéncia. Atributos relacionados as percepgdes socioculturais e ambientais s&o 0 segundo
grupo mais valorizado pelos clientes, principalmente em termos de valores psicoldgicos associados. Em
terceiro lugar, a qualidade do ambiente interno se mostra relevante para o cliente e, em ultima posigao,
atributos relacionados a qualidade espacial. Essa colocagao abaixo dos outros dois quadrantes ndo pode
ser observada como uma desvalorizagéo da qualidade pelo cliente, até porque os valores de IGI dessas
categorias nao estdo tdo distantes das demais. Esse comportamento pode ser interpretado pela 6tica de
que o cliente, cada vez mais exigente em relagéo ao produto que recebe, considera a qualidade um item
essencial e ndo um diferencial, enxergando os atributos de qualidade como obrigacéo de entrega. Ainda
assim, questdes térmicas e luminicas séo apontadas como atributos desejados relevantes, bem como é

reforcada a qualidade técnica, dentre as demais.

Conhecidos os requisitos do cliente, em termos do valor desejado, € preciso viabilizar o custo-

meta do produto com base nos requisitos do cliente. A se¢éo a seguir abordara esse processo.

6.2.3 Custeio-meta no nivel do componente

Nesta unidade de anélise serdo apresentados os resultados das atividades de decomposi¢ao

do produto habitacional em componentes e o relacionamento desses componentes com o valor desejado
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pelos clientes. Em relagéo as literaturas anteriores, no estudo de caso foi necessaria a realizagéo de
adaptacdes para atender a questdes do contexto. Essas adaptacdes serdo discutidas a seguir, durante

a apresentacao dos resultados.

6.2.3.1 Decomposi¢éo do produto habitacional em componentes

A partir do orgamento da Unidade Habitacional (UH), os elementos foram agrupados em
componentes e, a partir desse agrupamento, foram definidas fungdes e o impacto financeiro de cada
componente no orgamento, produzindo o consumo de recursos (financeiros) em cada um dos
componentes. As fungdes foram classificadas em Basicas ou Secundarias; Necessarias ou

Desnecessarias; e de Uso ou Estima.

O agrupamento resumiu o produto em 33 componentes. A Tabela 6-1 apresenta o0s

componentes, suas fungdes e consumo de recursos.

Tabela 6-1: Decomposigdo do produto em componentes

ANALISE DE FUNGAO DO PRODUTO Data base: Julho/2022

Macrossistema Fungléo (Ve.rb? + Classificagdo Componentes CUSTOTOTAL (% R$) DO
0) BIS NID UE COMPONENTE
DOCUMENTAGAO/MOBILIZAGAO/INSTALAGOES
SERVIGOS INICIAIS Apoiar atividades da obra s o PROVISORIA§ A RS 15075507 10.54%
S D U EQUIPE DE FABRICA E DE OBRA B R$ 108.328,51 7,57%
Nivelar terreno S D U TERRAPLENAGEM C__R$ 11.178,76 0,78%
S D U FUNDAGAO - RADIER D R$ 84.030,12 5,88%
ESTRUTURA Transmitir esforgos S D U ESTRUTURA PRINCIPAL E R$  136.984,00 9,58%
S D U LIGHT STEEL FRAME F RS 62.271,00 4,35%
Proteger substrato S D U PINTURAE PROTECOES DA ESTRUTURA G R$  102.92539 7,20%
Proteger area interna B N U PLACAS CIMENTICIAS - FACHADA H R$ 6.393,44 0,45%
Dividir ambientes B N U VEDAGCOES VERTICIAS - GERAL | R$  109.04547 7,62%
Absorver deformagéo S D U TAMLYN J R$ 10.414,18 0,73%
VEDAGOES VERTICAIS  Auxiliar componente S D U MATERIAIS DE CONSUMO K R$ 2.109,20 0,15%
Proteger edificagéo B N U MURODEDIVISA L RS 25.833,96 1,81%
Permitir acesso B N UE PORTAS M RS 11.179,24 0,78%
Sustentar esquadrias S D U CAIXILHOS N R$  138.775.87 9,70%
Proteger substrato S D U REVESTIMENTOS CERAMICOSDE PISOSEPAREDES O R$ 4496324 3,14%
Oferecer estética B N E PINTURA INTERNA E EXTERNA DE PAREDES E P RS 47.290,53 331%
FORROS
REVESTIMENTOS Regularizar.o pis? S D U PISOS Q R$ 28.589,62 2,00%
Proteger edficagdo das 5\ |PERMEABILIZACAO R RS 526667 0,37%
intempéries
Dar acabamento e oferecer g\ £ graniTOS S R§ 3067786 277%
estética
Conduzir carga elétrica S U CONDUTORES E PULSADORES T RS 10.491,67 0,73%
Conectaraparelhoerede 5\ ) TopADAS U RS 165955 0,12%
elétrica
M - CAIXAS DE PASSAGEM, ELETRODUTOS E o
INSTALACOES ELETRICAS  Proteger condutores S D U ELETROCALHAS V. R$ 4.266,32 0,30%
Distribuir energia S D U QUADROELETRICO W R$ 14.938,42 1,04%
lluminar ambiente B N U LUMINOTECNICA X R$ 30.610,82 2,14%
Executar servico S D U INST.ELETRICAS - M.0. Y R$ 17.580,00 1,23%
Transportar fluido S D U TUBULAGAO DE AGUA E ESGOTO Z R$ 24.995,82 1,75%
INSTALAGOES Aquecer égua. B N U SISTEMADE AQUEC!MENTO A RS 38.339,28 2,68:/n
HIDROSSANITARIAS Ezz;ubtizlai;;el:\;fo S D U INSTALAGOES HIDRAULICAS - M.O. AB RS 16.341,90 1,14%
’ . B N UE LOUGAS E METAIS AC RS 34.578,75 2,42%
hidrossanitério
Proteger edificagéo das
COBERTURA intempéries B N U COBERTURA-TELHADO AD RS 58.272,39 4,07%
Isolar som e calor B N UE FORRO AE__R$ 20.662,78 1,44%
Oferecer estética e oferecer o
SERVICOS ACESSORIOS  lazer B N U GRAMAE CHURRASQUEIRA AF RS 25.732,24 1,80%
Prover limpeza S N U DESMOBILIZACAO E LIMPEZA AG R$ 5.694,84 0,40%

Fonte: Autor

R$ 1.430.176,88
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A literatura do Custeio-Meta sugere a decomposi¢do de produtos em componentes, com
posterior analise em termos da fungdo (COOPER; SLAGMULDER, 1997). Esses componentes séo as
menores partes integrantes de cada sistema. Como os produtos de construgéo civil envolvem uma
grande quantidade de componentes em seus sistemas, os estudos que documentam a aplicagao do
custeio-meta em produtos de construcao realizaram adaptagdes nessa decomposicdo (YOKOTA, 2015;
MORAES, 2017; POTKANY; SKULTETYOVA, 2019; POTKANY; KRAJCIROVA; STASIAK-
BETLEJEWSKA, 2021). De forma geral, a divisdo do sistema em partes menores ocorre na analise de
produtos pontuais da construcdo, como esquadrias, estruturas, loucas e metais (POTKANY;
SKULTETYOVA, 2019; POTKANY; KRAJCIROVA; STASIAK-BETLEJEWSKA, 2021). Quando a analise
envolve o produto completo, que € o caso desta pesquisa, a decomposigéo é realizada em partes

maiores, que agrupam elementos menores de um mesmo sistema (YOKOTA, 2015; MORAES, 2017).

Yokota (2015) propds a decomposi¢do do produto em componentes e a analise por fungdes
dos componentes. Porém, essa analise por fungdes, por vezes, torna-se muito abstrata, pois perde-se a

ideia fisica do componente. Na prética, isso dificulta 0 entendimento e causa ruidos nas discussdes.

Por este motivo, Moraes (2017) propds a decomposicéo e analise do produto habitacional por
meio de subprodutos, que abrangiam essencialmente os ambientes da habitagdo. Porém, em seus
resultados, a autora relatou que essa divisao ficou muito ampla, exigindo que, quando necessario mais

discusséo, os subprodutos fossem divididos em partes menores em novas rodadas de discusséao.

Neste trabalho, adotou-se a decomposi¢do do produto em componentes, assim como foi
realizado em Yokota (2015). Porém, as analises desta unidade de analise foram realizadas também por
componentes, ao invés de fungdes. Essa decisdo buscou reduzir a amplitude da estratégia de Moraes

(2017) e a abstragéo da estratégia de Yokota (2015). Assim, buscou-se o equilibrio entre as duas opg¢des.

6.2.3.2 Matriz de relacionamento

Apo6s os dois subgrupos preencherem a matriz de associagdo durante a realizagdo do
Workshop 1 com o Grupo Focal 1 (Figura 6-9), os resultados foram compartilhados, as divergéncias
foram identificadas, debatidas e consolidadas em uma versao final da matriz de relacionamento, que

consolidou o consenso do grupo. A Figura 6-10 apresenta a matriz consolidada.
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Figura 6-9: Matriz de relacionamento dos subgrupos

Fonte: Autor
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COMPONENTES

P Q R T u v

ATRIBUTOS DE 16l
VALOR

Manutengao 6,52%

Agilidade 6,52%

Custos diretos

6,43%

i

Flexibilidade 6,41%
Uso e operagdo  6,17%
Comodidade 6,09%
Personalizagdgo  6,03%
Exclusividade 6,03%
Conforto visual 6,02%
o
Estética 5,98%
Sustentabilidade  5,86%
Conforto térmico ~ 5,55%
Seguranga fisica  5,02%
Status 4,65%
Fungéo 4,48%

Figura 6-10: Matriz de relacionamento consolidada

Fonte: Autor
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A partir da matriz de relacionamento consolidada, foram calculados os pesos de cada
componente, de acordo com a sua relagdo com os valores requeridos pelos clientes. O resultado €

apresentado na Tabela 6-2.
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Tabela 6-2: Peso dos componentes

ATRIBUTOSDE COMPONENTES

VALOR A B C D E F G H 1 J K L ™m N O P Q@ R s T U V W X Y 7 A AB_AC__AD AE__AF__ AG
Manutengao 6,52% 6,52% 652% 652% 652% 652% 652% 652% 652% 652% 652% 652% 652% 652% 652% 652% 6,52% 652% 652% 652% 652% 652% 652% 652% 652% 652% 652%
Agiidade 652% | 652% 652% 652% 652% 652% 652% 652% 652% 652% 652% 652% 652% 652% 652% 652% 652% 652% 652% 652% 652% 652% 652% 652% 652% 652% 652% 652%
Custosdiretos  643% | 643% 643% 643% 643% 643% 643% 643% 643% 643% 643% 643% 643% 643% 643% 643% 643% 643% 6,43% 643% 643% 643% 643% 643% 643% 643% 643% 643% 643% 643%
Flexibilidade 6.41% 641% 641% 641% 641% 641% 641% 6,41% 641% 6,41% 641% 641% 641% 641% 641% 641% 6,41% 641% 641% 641% 641%
ggﬁ:f:de 6,24% 6,24% 624% 6,24% 624% 624% 624% 624% 624% 624% 6,24% 624% 624% 624% 624% 624% 624% 6,24% 6.24% 624% 624% 624% 624% 624% 624% 624% 624% 624% 624%
Usoeoperagio  6,17% 6,17% 617% 6,17% 617% 617% 617% 617% 617% 617% 6,17% 6.17% 617% 617% 617% 617% 617% 6,17% 6.17% 617% 617% 617% 617% 617% 617% 6.17% 617% 617%
Comodidade 6,09% 6.09% 6,09% 6.09% 6,09% 6,09% 6,09% 6,09% 6,09% 609% 609% 6,09% 609% 609% 609%
Personalizacio  6,03% 6.03% 6,03% 6,03% 6,03% 603% 6,03% 603% 603% 603% 603% 6,03% 6,03% 6,03% 6,03% 6,03% 6,03% 603% 603% 603%
Exclusividade  6,03% 6.03% 6,03% 6,03% 6.03% 6,03% 603% 603% 603% 6,03% 6,03% 6,03% 6,03% 6,03% 603% 603% 603%
Conforto visual ~ 6,02% 6.02% 6,02% 6,02% 6.02% 602% 602% 602% 602% 6,02% 6,02% 6,02% 6,02% 602% 602% 602% 602%
5;%;’:;2 6,00% 6,00% 6,00% 6,00% 6.00% 6,00% 6,00% 6.00% 6,00% 6,00% 6,00% 6,00% 600% 600% 600% 600% 6,00% 6,00% 6,00% 600% 600% 600% 600% 6.00%
Estética 5,98% 598% 598% 598% 598% 598% 598% 598% 598% 5,98% 5,98% 5,98% 598% 598% 598% 598%
Sustentabilidade ~ 5,86% 5,86% 586% 5,86% 586% 586% 586% 586% 586% 5,86% 586% 586% 586% 586% 586% 5,86% 586% 586% 586% 586% 586% 586% 586% 586%
Conforto térmico ~ 5,55% 555% 5,55% 555% 5,55% 5,55% 5,55% 555% 555% 555%
Sequranga fisica  5,02% 502% 502% 502% 502% 502% 502% 5,02% 5,02% 5,02% 5,02%
Status 4,65% 465%  4,65% 4,65% 465% 465% 465% 4,65% 465% 465% 4,65% 4,65% 4,65% 465% 465% 4,65%
Fungdo 4,48% 4,48%

TOTAL 12.95% 31.88% 18,81% 6,00% 55.17% 55,17% 72.66% 9552% 67,18% 72,45% 18,27% 60.27% 78,02% 8441% 72,68% 72.43% 78,87% 43,74% 84.95% 66,86% 18.93% 28,94% 6143% 84,41% 59,74% 43,83% 7850% 43,74% 78,97% 9552% 85,85% 84,64% 18,24%

PESO DO COMPONENTE | 1 2 1 1 3 3 3 4 3 3 1 3 4 4 3 3 4 2 4 3 1 2 3 4 3 2 4 2 4 4 4 4 1

Fonte: Autor
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Com os resultados, verifica-se que os elementos de fachada, elementos de cobertura, granitos
e elementos de forro séo os componentes que mais sofrem influéncia do valor desejado pelos clientes.
Em contrapartida, documentagao/mobilizagao/instalagdes provisérias e elementos de fundagéo séo os

componentes que sofrem menor influéncia dos requisitos dos clientes.

6.2.3.3 Técnica de MUDGE

A comparagéo par a par dos componentes do produto habitacional foi realizada pelo Grupo
Focal 1, durante a realizagdo do Workshop 1. Cada subgrupo preencheu um diagrama de MUDGE
(Figura 6-11). Em seguida, os resultados foram compartilhados, as divergéncias foram identificadas,

debatidas e consolidadas em uma versé&o final que é apresentada na Figura 6-12.

FW ——— B

A DE MUDGE DOS COMPONENTES DA HABITAGAD S DIAGRANA DE MUDGE DOS COMPONENTES DA HRBITAGAD.
—

Figura 6-11: Diagrama de MUDGE de cada subgrupo

Fonte: Autor



DIAGRAMA DE MUDGE (COMPONENTES)

> Pontos/ Necessidade
A B C D E F G H | J K L M N O P @ R S T U V W X Y Z AA AB AC AD AE AF Comp relativa (%)

A [ B | A|D|E F|{G|H | J KIL|M|N|JO|P|Q|R|S|TJ|JUJV|W][X]| Y| Z|AM]|A|AC|AD|AE|AF|AG 1 0,06%
B | B|B]|E F|{G|H | J B|L|M|[NJO[P|Q|R|S|[T|J|U[V| W] X]Y]| Z]|AM]AB|AC]|AD|AE|AF|AG 8 0,46%
4 D | E F|{G|H | J CI[LI{M|N]JO|P|Q|R|S|TJU|V | W[X]| Y] Z|AM]|A]|AC|AD|AE|AF|AG 1 0,06%
D E F|G|H | J D|L|M|N|JO|P|Q|R|S|T|U|V|W]|X|Y]| Z|AM|AB|AC|AD|AE|AF| D 4 0,23%
E E|E]|H | E | E LIM|{N|J]O|P|Q|E|S|T|UJE|E]|X|Y]|E|A]E/|AC|AD|AE|AF| E 42 2,40%
F F|H | F F LI{M|{N[O|P|]Q]R|[S]|TI|U F{W| X]| Y] F|AM]|A|AC|AD|AE|AF]| F 30 1,72%
G H | J G|[LI{M|N]JO|P|Q|[R|S|TJU|V[W[X]|Y]|]Z|M|AB|AC|AD|AE|AF| G 18 1,03%
H H|H|H|H|M|N|O|P|Q|R|S|T|U|JH|W]|X|H]|H|A]|H/|AC|A|AE|AF| H 64 3,66%
| | | | | N|]O|P|AQ | S| T|U | Wl X | I |AA| | |AC|AD | AE | AF| | 51 2,92%
J KIL|M|N|JO|P|Q|R|S|TJ|JUJV | W]|X]| Y| Z]|AM]A|AC|AD|AE | AF|AG 15 0,86%
K LI{IM|[N[O|P|J]Q|R|[S|[T|JU]JV]|W|[X|[K|]Z]|AM| K]|AC]|AD|AE]|AF]|K 5 0,29%
L M[IN[O|P]Q]L|S|[T|[U L L[ X L L |AM| L [AC|AD|AE|AF| L 48 2,74%
M N|]O|]P|]Q|M|S|M|U|M|M]|] X|M|M|[A|M]|AC|AD|AE|AF| M 76 4,35%
N O|N[Q]|N[S|N[N]N[N]X[N]NJAM|NJAC|NTJTAE|AF]|N 96 5,49%
o O[0O|O|S]|]O|]O|]O|[O|X])|]O]O|O|O|AC|O|OJ|A]O 84 4,80%
P Q[P|[S|P|P|P|P[X|P]|]P|AM|P|AC|P|A|A]|P 69 3,95%
Q Q|s|jQfQeajQejae|X|]QfQjQ@]Q|JA|lQajQ]aa]|a 112 6,40%
R S| T|U|R|W|X|R|R|A]|R|AC|AD|AE|AF| R 28 1,60%
S S| S| S|S|X| S| S|AM|S|AC|S]|A|S]S 112 6,40%
T T| T T X| T[T | T|T|AC|AD|AE |AE|T 63 3,60%
u U| W] X]|]UJUJ|AM]|U|AC|AD|AE|AF| U 19 1,09%
v W| X |V ]| Z|A|AB|AC|AD|AE | AF | V 18 1,03%
w X|W|WJA | W]|AC|AD | AE | AF | W 51 2,92%
X X| X[ X|XJA| X | X | X[|X 124 7,09%
Y Z |AA| Y |AC|AD | AE | AF | Y 30 1,72%
z AA | AB | AC | AD | AE | AF | Z 20 1,14%
AA AA | AC| AA| AE | AA | AA 104 5,95%
AB AC | AD | AE | AF | AB 20 1,14%
AC AC | AC | AC | AC 128 7,32%
AD AE | AF | AD 88 5,03%
AE AE | AE 116 6,63%
AF AF 100 5,72%
AG 4 0,23%

1749 100,00%

Componente]l A T B [ CTDTE[FTGTIHTTTJIKILIMINIOTPTQIRISTTIUIVIWIXTY[ZTATABTACTAD[AETAFTAG]
eso [ 1 [ 2[1[1[3[3[3[4 3 3 131414133 [4]2]41311 2 [3[4a[3[2[aT2[alTalTalTaT]1]
[ A |DOCUMENTAGAOIMOBILIZAGAO/INSTALAGOES PROVISORIAS MURO DE DIVISA [ W JauAbROELETRICO
[EQUIPE DE FABRICA E DE OBRA [_m_|PorTAS [ x_|LuminoTEcnica

PLACAS CIMENTICIAS - FACHADA
|1 |VEDAGOES VERTICIAS - GERAL
TAMLYN

MATERIAIS DE CONSUMO

|V |CAIXAS DE PASSAGEM, ELETRODUTOS E ELETROCALHAS

| Y | INST.ELETRICAS -M.O.

|z [TuBULAGAO DE AGUA E ESGOTO
| AA[sISTEMA DE AQUECIMENTO
|_AB_|INSTALAGOES HIDRAULICAS - M.0.
| Ac_[LoucasEMETAIS

| AD_[COBERTURA- TELHADO

| AE_|Forro

| AF | GRAMA E CHURRASQUEIRA

| AG_|pESmOBILIZAGAO E LIMPEZA

Figura 6-12: Diagrama de MUDGE

Fonte: Autor
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A partir dos resultados das necessidades relativas, os componentes que possuem maior
importancia para agregacédo de valor ao cliente séo as lougas e metais, elementos de luminotécnica,
forros, pisos e granitos. De forma geral, verifica-se grande aprego do cliente pelos elementos de
acabamento. Contrariamente, 0s componentes que possuem menor importancia para agregagao de valor
ao cliente sdo os elementos de servigos auxiliares, preliminares e de estrutura. Sdo exemplos desses
componentes a documentagdo/mobilizacao/instalagbes provisorias, servicos de terraplenagem e
elementos de fundagdo. Esse resultado é coerente pois o cliente concretiza o seu valor desejado nos
componentes visiveis, que comumente sdo os itens de acabamento. Os componentes preliminares e
estruturais sdo elementos que normalmente o cliente ndo enxerga, o que dificulta a concretiza¢do da

visualizagdo do valor nesses componentes.

O preenchimento do diagrama de MUDGE foi realizado por profissionais envolvidos no estudo
de caso. Isso deve-se a dificuldade pratica de envolvimento de clientes nesta etapa de discusséo do
desenvolvimento do produto. Esse aspecto foi discutido durante a realizagdo do Workshop 1, onde foram
apontadas as dificuldades de conseguir a disponibilidade de um grupo de clientes que participasse das
atividades. Essas dificuldades também foram apontadas em trabalhos anteriores (YOKOTA, 2015;
MORAES, 2017). Para contornar essa situagdo, os participantes do Grupo Focal 1 foram selecionados
de modo a ter profissionais da area comercial. Esses profissionais costumam estar proximos dos clientes,
entendendo melhor os seus requisitos. Mesmo assim, essa alterativa pratica pode trazer ruidos a um
relacionamento efetivo de fatores. Com isso, para uma associagdo ainda mais sélida, cabe ressaltar que

0 cenario ideal é o envolvimento do cliente nessas discussoes.

6.2.3.4 Grafico COMPARE e redugédo de custos

O grafico COMPARE é uma ferramenta facilitadora de comunicacao visual das diferencas entre
0 consumo de recursos € a necessidade relativa de cada componente do produto analisado. Por meio
dele, é possivel fazer um gerenciamento estratégico dos custos envolvidos no produto, balanceando o
consumo de recursos aplicados com a necessidade dos clientes. Ainda, o gréfico COMPARE permite

identificar o grau de satisfacéo do cliente para determinado componente.

A Tabela 6-3 agrupa os dados de consumo de recursos e necessidades relativas, por

componente, que deram origem ao gréfico COMPARE (Figura 6-13).



Tabela 6-3: Consumo de recursos e necessidades relativas, por componente

EEN<XE<CH0UIPOTVOZIrx--—-IOTMMOO®>

> >
oo

AE
AF
AG

COMPONENTES

Consumo de
Recursos (%)

DOCUMENTAGAO/MOBILIZAGAO/INSTALACOES PROVISORIAS 10,54% 0,06%
EQUIPE DE FABRICA E DE OBRA 7,57% 0,46%
TERRAPLENAGEM 0,78% 0,06%
FUNDAGAO - RADIER 5,88% 0,23%
ESTRUTURA PRINCIPAL 9,58% 2,40%
LIGHT STEEL FRAME 4,35% 1,72%
PINTURA E PROTEGOES DA ESTRUTURA 7,20% 1,03%
PLACAS CIMENTICIAS - FACHADA 0,45% 3,66%
VEDAGOES VERTICIAS - GERAL 7,62% 2,92%
TAMLYN 0,73% 0,86%
MATERIAIS DE CONSUMO 0,15% 0,29%
MURO DE DIVISA 1,81% 2,74%
PORTAS 0,78% 4,35%
CAIXILHOS 9,70% 5,49%
REVESTIMENTOS CERAMICOS DE PISOS E PAREDES 3,14% 4,80%
PINTURA INTERNA E EXTERNA DE PAREDES E FORROS 3,31% 3,95%
PISOS 2,00% 6,40%
|MPERMEABILIZAGAO 0,37% 1,60%
GRANITOS 2,77% 6,40%
CONDUTORES E PULSADORES 0,73% 3,60%
TOMADAS 0,12% 1,09%
CAIXAS DE PASSAGEM, ELETRODUTOS E ELETROCALHAS 0,30% 1,03%
QUADRO ELETRICO 1,04% 2,92%
LUMINOTECNICA 2,14% 7,09%
INST. ELETRICAS - M.O. 1,23% 1,72%
TUBULAGAO DE AGUA E ESGOTO 1,75% 1,14%
SISTEMA DE AQUECIMENTO 2,68% 5,95%
INSTALACOES HIDRAULICAS - M.O. 1,14% 1,14%
LOUCAS E METAIS 2,42% 7,32%
COBERTURA - TELHADO 4,07% 5,03%
FORRO 1,44% 6,63%
GRAMA E CHURRASQUEIRA 1,80% 5,72%
DESMOBILIZAGAO E LIMPEZA 0,40% 0,23%
100,00% 100,00%

Fonte: Autor
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Figura 6-13: Grafico COMPARE dos componentes do produto habitacional

Fonte: Autor
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A partir do grafico compare, os componentes que possuem um consumo de recursos
financeiros maiores do que a necessidade relativa do cliente tém oportunidade de terem seus custos
discutidos e reduzidos. Por outro lado, componentes com consumo de recursos menores do que a
necessidade relativa do cliente tém oportunidade de receberem alocagéo de custos. A Figura 6-14
apresenta um recorte dessa analise, onde setas vermelhas indicam oportunidade de redugéo de custos
e setas verdes oportunidades de alocagéo de custos.

Figura 6-14: Oportunidades de reducéo e alocacao de custos no componente

Fonte: Autor

De acordo com o grafico COMPARE, foram identificados 11 componentes com oportunidade
de redugao de custos e 22 componentes com oportunidade de alocagéo de custos, com incremento de
fungéo e/ou qualidade. O Quadro 6-1 indica esses componentes.



Quadro 6-1: Oportunidade de gestdo de custos no produto

COMPONENTES COM OPORTUNIDADE DE REDUGAO DE CUSTOS

COMPONENTES COM OPORTUNIDADE DE ALOCAGAO DE CUSTOS

DOCUMENTAGAO/MOBILIZAGAO/INSTALAGOES PROVISORIAS

PLACAS CIMENTICIAS - FACHADA

EQUIPE DE FABRICA E DE OBRA

TAMLYN

TERRAPLENAGEM

MATERIAIS DE CONSUMO

FUNDAGAO - RADIER

MURO DE DIVISA

ESTRUTURA PRINCIPAL

PORTAS

LIGHT STEEL FRAME

REVESTIMENTOS CERAMICOS DE PISOS E PAREDES

PINTURA E PROTEGOES DA ESTRUTURA

PINTURA INTERNA E EXTERNA DE PAREDES E FORROS

VEDAGOES VERTICIAS - GERAL

PISOS

CAIXILHOS

IMPERMEABILIZAGAO

TUBULAGAO DE AGUA E ESGOTO

GRANITOS

DESMOBILIZAGAO E LIMPEZA

CONDUTORES E PULSADORES

TOMADAS

CAIXAS DE PASSAGEM, ELETRODUTOS E ELETROCALHAS

QUADRO ELETRICO

LUMINOTECNICA

INST. ELETRICAS - M.O.

SISTEMA DE AQUECIMENTO

INSTALAGOES HIDRAULICAS - M.O.

LOUGCAS E METAIS

COBERTURA - TELHADO

FORRO

GRAMA E CHURRASQUEIRA

Fonte: Autor
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Na teoria, a situagéo ideal de gestdo estratégica de custos € sobrepor as curvas de consumo

de recursos e necessidades relativas, obtendo 0 maximo de valor agregado e nenhum aumento de custo.
Retomando a equacéo de valor proposta pela metodologia do valor, apresentada na secédo 4.2.1, tem-se
que o valor é dado por uma relagdo entre a funcionalidade do produto/componente e o seu custo:

FUNCAO

VALOR = CUSTO

Assim, o grafico COMPARE auxilia o incremento de valor no produto de duas formas: mantendo
a funcionalidade e reduzindo o custo ou mantendo o custo e aumentando a funcionalidade. No primeiro
caso, atua-se na discussao dos componentes cujo consumo de recursos é superior as necessidades dos
clientes, buscando reduzir os seus custos, porém entregando a mesma fungéo. O segundo caso é uma
sequéncia do primeiro, em que os custos reduzidos sao reinvestidos componentes em que o consumo

de recursos € menor do que as necessidades dos clientes.

Como abordado, a solugéo tedrica ideal é o rearranjo de custos de forma que as duas curvas
do grafico COMPARE se sobreponham. Porém, na pratica, nem sempre isso € possivel. Isso porque

existem alguns componentes do produto que s&o essenciais a ele, mas agregam pouco valor desejado



143

pelo cliente. Os custos desses componentes, porém, nem sempre podem ser reduzidos no grau da
necessidade do cliente. Por exemplo, no caso deste estudo, observa-se que documentacoes,
mobilizagdes, instalagdes provisorias e equipe de fabrica pouco agregam valor ao cliente quando ele
busca um produto habitacional. Porém, esses componentes sdo essenciais para uma boa execucao do
produto e ndo podem ter seus custos reduzidos um valor muito pequeno (proporcional a necessidade do

cliente).

E preciso considerar, ainda, que da mesma forma que ha componentes com baixa agregacao
de valor aos clientes e elevado custo para serem realizados, ha também componentes altamente
desejados pelos clientes e que possuem baixo custo para realizagao. Assim, o grafico COMPARE atua
como um direcionador de onde h& oportunidades de redugéo de custos, induzindo discussdes intensas
dos profissionais envolvidos no desenvolvimento do produto para viabilizar que a funcdo daquele

componente seja cumprida com o menor custo possivel, sem degradagéo da qualidade.

Por meio do Workshop 2 realizado nesta etapa, o Grupo Focal 1 (GF1) discutiu, para cada
componente com oportunidade de redugéo de custos, as agdes que poderiam ser tomadas para alcangar
o custo-meta global do produto habitacional estudado. Para documentar os resultados dessas
discussdes, foram elaboradas fichas de oportunidades para gestédo estratégica de custos. A Figura 6-15

apresenta uma das fichas elaboradas. As demais fichas sdo apresentadas no Apéndice D.
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FICHA DE OPORTUNIDADES PARA GESTAO ESTRATEGICA DE CUSTOS — GRUPO FOCAL 1
Componente: Documentagao/Mobilizagao/Instalagdes provisérias

Fung&o principal: Apoiar atividades da obra

Necessidade: Redugao de custos

Redugao de custos ideal -R$ 149.937,36 Reducao de custos real -R$ 30.000,00
(R9): esperada (R9):
Diagnéstico:

Este componente, dentre os demais, possui a maior oportunidade de redugao de custos. Isso deve-se ao fato de que a
percepgao de valor do cliente acerca dele é a menor entre os demais componentes. Assim, a diferenga entre recursos
financeiros alocados e necessidade do cliente aumentam a disténcia entre si. Com isso, esse componente deve ser
cuidadosamente analisado e discutido, desdobrando esforcos sobre ele, encontrando oportunidades de redugao de custos

que mantenham o desempenho da sua fungao ao menor custo possivel.

Indicagdes do Grupo Focal 1:

o  Melhorar a logistica de transporte dos mddulos, utilizando equipamentos que transportem maior quantidade de
maodulos por viagem. Os médulos transportados devem obedecer a sequéncia de montagem da obra;

e Os servicos dessa etapa possuem elevada incerteza na orgamentagdo. Pode-se melhorar a qualidade da
orgamentagao, incluindo a negocia¢do com fornecedores;

e Rediscutir o custo envolvido em fretes diversos (aqueles que néo estéo inclusos nos custos dos componentes).

Observagoes:

Figura 6-15: Ficha para gestao de custos

Fonte: Autor

Como ja comentado no item anterior, 0 cenario ideal é a sobreposigéo das curvas do grafico
COMPARE, mas nem sempre isso é possivel devido ao custo minimo que alguns componentes tém para
desempenhar suas fungdes. Com isso, a ficha indica a reducéo de custos ideal, com base no grafico
COMPARE, e a reducéo de custos real esperada, que indica o valor considerado viavel pelo GF1. Cabe
apontar que devido ao tempo para concluséo da pesquisa, a implementacdo das agbes ndo pode ser
acompanhada e validada. Por este motivo, o trabalho apresenta as oportunidades e expectativas de

reducéo de custos.

Com a discussdo e preenchimento de todas as fichas para gestdo de custos, foram
estabelecidas as redugdes de custos real esperadas para cada componente. Com esses dados, um novo
gréfico COMPARE foi gerado para consolidar as redugdes esperadas. A Figura 6-16 apresenta o

resultado.
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Figura 6-16: Grafico COMPARE com as redugdes de custo indicadas pelas fichas para gestéo de custos

Fonte: Autor
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As agbes propostas pelo GF1 para reduzir o custo de cada componente, quando somadas,
prevé uma reducéo de custos no produto habitacional de R$ 98.460,06, que representa uma reducdo de
6,88%. Este valor ndo alcanga a meta de reducéo de custos de R$ 243.130,07, estabelecido como
expectativa da empresa. Esse resultado deve-se ao fato de que no Workshop 2, foram priorizadas agdes
que implicassem em baixo esforco e elevado impacto na redugéo dos custos. A empresa priorizou esse
cenario porque o projeto ja esta aprovado e uma unidade tera que ser entregue. Com isso, modificagdes
de projetos mais robustas ndo sdo aceitas neste momento. Posteriormente, uma nova rodada de

discussao dos componentes sera realizada.

E possivel observar que os componentes relacionados & estrutura e as vedaces possuem as
maiores oportunidades de redugéo de custo. Porém, o GF1 optou por néo alterar significativamente esses
componentes por entenderem que a solugdo desenvolvida, mesmo com over engineering, trara alta

agregacao de valor por meio da entrega de maior qualidade, em relagéo a produtos similares.

Cabe relembrar que o produto habitacional estudado faz parte do catalogo de produtos da
empresa parceira e sera produzido em escala. Assim, apds a entrega das unidades que j& estao
vendidas, a empresa desenvolvera novas agdes para alcangar o custo-meta do produto. Com isso, seréo
desenvolvidas novas rodadas de discussédo, envolvendo as agdes com médio e alto esforgo e que
produzem elevado impacto, fazendo uma reengenharia mais consistente do produto. A empresa entende
que apds a entrega das unidades que ja estdo vendidas, o produto pode receber modificagdes de projeto

mais robustas que possibilitem o alcance do custo-meta nos novos lotes que serdo produzidos.

Apesar disso, a empresa reconhece o0s resultados obtidos, uma vez que agdes de baixo esforgo
no projeto tendem alcangar 40,5% da meta de redugéo de custos do produto. Tudo isso sem sacrificar a
qualidade e funcionalidade que é entregue ao cliente. Por meio do resultado obtido, havera incremento
de valor agregado ao produto, visto que sera entregue ao cliente uma habitagdo com a mesma qualidade

e funcionalidade existente, com um custo 6,88% menor.

Ao longo da condugdo das atividades envolvidas nesta unidade de anélise, elementos de
aplicagdo do TVD em mercado imobiliario foram utilizados. Eles elementos foram obtidos do modelo
proposto por Oliva, Granja e Picchi (2023). Nos dois workshops realizados foram utilizados os aspectos
organizacionais de comunicagao, por meio do envolvimento de projetistas internos, projetistas externos
e fornecedores-chave de componentes. O arquiteto presente no GF1 é um projetista externo a empresa
parceira, mas que participou ativamente das atividades de relacionamento e discussao. Com o gréfico

COMPARE, foi observado que para atuar na redugéo de custos de alguns componentes, era necessario
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identificar e envolver os fornecedores desses componentes. Ainda, foram utilizados os aspectos
organizacionais de comprometimento propostos pelo TVD. Esses aspectos envolveram a avaliagao
colaborativa das solugdes de projeto, o estabelecimento das metas de custo alocadas por componente

e a atualiza¢do continua dos custos apos as agoes.



148

7 FORMALIZAGAO DO ARTEFATO

Durante a etapa de desenvolvimento, abordada no capitulo anterior, os elementos teoricos
tomados como base para desenvolver o artefato passaram por um processo de aplicagéo, discussao,
adaptacéo e refinamento, coletando evidéncias por meio da sua aplicagdo em um ambiente real (estudo
de caso). Essa coleta de evidéncias envolveu ciclos de aprendizado que consideraram trés unidades de
andlise distintas, avaliando as necessidades de cada uma delas e realizando adaptagdes e refinamentos
necessarios. Com esse processo, foi proposto um artefato que visa solucionar o problema de pesquisa
abordado. O artefato desenvolvido, que € do tipo método, é chamado de Método para gestao estratégica

de custos em Construcdes Integradas Modulares.

Em relacéo a literatura de base, o artefato desenvolvido manteve a abordagem que considera
as trés unidades de anélise propostas. Adaptacdes foram necessérias para atender ao contexto

especifico desta pesquisa, como ja abordado no capitulo anterior.

Na literatura anterior (MORAES, 2017), as atividades relacionadas ao custeio-meta no nivel do
produto eram consideradas, mas ndo eram explicitadas na proposta. Com isso, no artefato desenvolvido,

essas atividades foram explicitadas para um melhor direcionamento do fluxo de condugéo das atividades.

Em relagéo ao custeio dirigido ao mercado, as atividades abordadas no artefato de Moraes
(2017) eram mais generalizadas, resumindo a unidade em dois passos. No artefato desenvolvido, definiu-
se uma maior quantidade de passos para facilitar as atividades em futuras aplicacdes. Ainda, esses
passos abordam as adaptagdes necessarias para o contexto de CIMs. Essas adaptacdes estdo

apresentadas e discutidas no item 6.2.2.

No custeio-meta no nivel do componente, foram mantidas as ferramentas adotadas pela
literatura anterior (YOKOTA, 2015; MORAES, 2017). Novamente, o artefato desenvolvido aborda uma
maior quantidade de passos, em relagdo a proposta de Moraes (2017), fornecendo maiores
detalhamentos para facilitar as atividades em futuras aplicagdes. Cabe ressaltar que os passos abordam
as adaptacdes necessarias para o contexto de CIMs. Essas adaptacdes estéo apresentadas e discutidas
no item 6.2.3.

Finalmente, o artefato desenvolvido foi formalizado por meio de um fluxograma, apresentado
na Figura 7-1, com o objetivo de consolidar os passos, facilitar a visualizagao e nortear de forma mais

direta a aplicagédo por futuros atores interessados.
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O artefato apresentado se relaciona com os trés niveis de aplicagdo do Custeio-Meta,
propostos por Cooper e Slagmulder (1997), e com as lacunas de conhecimento acerca da tematica
apresentadas por Oliveira; Silva; Granja (2023), que evidenciam a necessidade de maiores
desdobramentos nas etapas de Custeio dirigido ao mercado e Custeio-Meta no nivel do componente.
Ainda, o artefato proposto se relaciona com os conceitos e diretrizes de aplicacéo do Target Value Design
(TVD) no mercado imobilidrio de unidades para venda, propostos por Oliva, Granja e Picchi (2023). O
TVD é uma adaptagdo do Custeio-Meta para a construcdo e também foi considerado. A seguir, serdo
abordadas diretrizes para a condugéo do artefato proposto, considerando as abordagens comentadas.

Essas diretrizes serdo apresentadas para cada uma das 3 unidades de analise do artefato.

7.1 CUSTEIO-META NO NiVEL DO PRODUTO

O primeiro passo para iniciar a aplica¢éo do artefato, & determinar o tipo de empreendimento
que sera abordado e o objeto de estudo. O tipo de empreendimento diz respeito ao contexto e suas
especificidades. Ja o objeto de estudo refere-se & unidade que sera discutida durante a condugéo do
artefato. Essa unidade pode ser somente o produto habitacional, o produto e o seu entorno ou uma parte

especifica do produto.

A partir dessas definicées, o custo-meta do produto precisa ser determinado. E essencial que
essa definicdo tenha como base a analise do custo permissivel que é aceito pelo mercado. A partir da
determinagao do custo-meta, sera obtida a meta de redugéo de custos (cost gap). Maiores detalhamentos

para condugéo dessas atividades estédo descritos no item 5.4.1.

A determinacdo de uma meta de reducao de custos é essencial para a condugao do artefato.
Esse dado da sentido a aplicagdo e determina a intensidade dos esforgos para que o produto seja
rediscutido. Para o estabelecimento do cost gap, a empresa deve estabelecer, junto aos setores

responsaveis, uma meta que seja tangivel e factivel.

Para a discussdo dos custos e metas neste nivel, € essencial que as empresas levem em
consideragdo as externalidades que influenciam nessa definicdo, sobretudo a analise de produtos

similares e seus precos de mercado.

7.2 CUSTEIO DIRIGIDO AO MERCADO

Neste nivel, o artefato desenvolvido se aprofunda na etapa de entendimento das condigdes de

mercado, com foco no levantamento dos requisitos dos clientes.
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Iniciando as atividades deste nivel, o primeiro passo é definir o perfil do cliente do objeto de
estudo. Os requisitos dos clientes variam de acordo as suas caracteristicas e nichos nos quais estéo
inseridos. Assim, para cada nicho de clientes ou segmentagéo de produto que a empresa possua, €
preciso estabelecer o valor desejado por esses clientes. Com isso, o levantamento de requisitos € mais

acertado e direcionado para o contexto e produto desenvolvido.

Em seguida, seré realizada a analise ou coleta de dados relativos as preferéncias dos clientes.
Para isso, o artefato contempla dois casos: (i) empresas que ja possuem pesquisa de mercado com
potenciais clientes; e (ii) empresas que ndo possuam uma prévia pesquisa de mercado. Para o caso (i),
é preciso realizar a associagao dos dados existentes com atributos de valor. Essa associagao utiliza a
ferramenta Modelo Tedrico de Valor (MFV), apresentada na Figura 6-5, na pagina 124. Esse processo
é abordado em detalhes no item 5.4.2. Para o caso (i), a partir do MFV, sera criada uma nova pesquisa
de mercado em que para cada atributo de valor do modelo sera criada uma questao relacionada aquele
atributo. Para criar essas questdes, pode-se utilizar o auxilio das definicdes de cada atributo de valor do
MFV, apresentadas no Apéndice B. No caso (ii), como a nova pesquisa ja vai ser originada a partir do

MFV, ndo é preciso realizar a atividade de associagao realizada no caso (i).

A partir dos dados coletados e analisados, € preciso realizar o tratamento estatistico dos dados.
Esse tratamento busca estabelecer uma ordem de preferéncia dos clientes em relagdo a cada um dos
atributos, bem como os intervalos de confianga dessa ordem. Os intervalos de confianga véao fornecer o
grau de certeza no posicionamento daquele atributo na hierarquia. Maiores detalhes para esse processo

sdo0 abordados no item 5.4.2.

De forma geral, € preciso considerar que na pratica nem sempre as organizagdes que forem
aplicar o artefato proposto tém na sua equipe um profissional especialista na area de valor. Assim, para
minimizar o viés pessoal, recomenda-se que as discussdes acerca da associag¢ao dos atributos de projeto

com atributos de valor sejam realizadas com grupos multidisciplinares.

Cabe apontar, ainda, que o levantamento dos requisitos dos clientes é etapa crucial para o
éxito de aplicagéo do artefato. Por isso, ele deve ser realizado com o rigor metodolégico adequado, como
foi abordado neste trabalho. A converséo dos atributos de projeto em atributos de valor faz com que a
qualidade dos resultados seja relacionada a qualidade dos dados da pesquisa de mercado. Com isso,
caso a empresa ja possua pesquisa mercado, mas observe que a sua pesquisa ndo tenha robustez de
dados suficiente e adequada para alcance satisfatério dos valores do modelo, recomenda-se a

estruturacéo de uma nova coleta, como proposto no caso (ii).
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Com relagao ao tratamento dos dados, o tratamento estatistico para construgao dos intervalos
de confianga dos IGls mostra-se a etapa com maior dificuldade de ser aplicada. Essa dificuldade é,
inclusive, relatada em trabalhos anteriores (MORAES, 2017). Com isso, caso a empresa ndo possua em
sua equipe um profissional capacitado para realizar o tratamento, os IGls podem ser determinados sem
o calculo dos intervalos de confianga. Isso porque a determinagéo dos IGls aborda somente célculos

simples e cotidianos, que podem ser realizados em planilhas eletrénicas de vasta utilizag&o no mercado.

7.3 CUSTEIO-META NO NiVEL DO COMPONENTE

Neste nivel, o artefato se aprofunda na decomposigéo do objeto de estudo em componentes,
determinagéo da fungdo desses componentes e estabelecimento de valores do quanto cada componente

custa e o quanto o cliente possui necessidade dele.

O primeiro passo deste nivel é decompor o objeto de estudo em componentes. Essa
decomposigao pode ser realizada a partir de uma Estrutura Analitica de Projeto (EAP), que comumente
ja divide um produto de construgdo em macro etapas. A decomposicédo deve ser realizada de forma que
0 numero de componentes ndo seja muito pequeno, para evitar analise muito generalistas, e nem muito
grande, para nao tornar as atividades de relacionadas a discusséo por componentes muito densas. A
sugestdo é que em objetos de estudos menores a decomposic¢ao aborde os componentes de forma mais
detalhada e que objetos de estudos maiores abordem componentes com partes agrupadas, como foi a
estratégia adotada neste trabalho. Por exemplo, ao analisar um kit de porta pronta, os componentes
podem ser a folha, o trinco e a dobradiga. Ja na analise de uma edificagdo completa, os componentes
poderiam ser as portas, janelas e paredes. Na analise de objetos de estudo maiores, caso necessario,

um componente pode ser decomposto em novos componentes menores.

Apo6s a decomposicdo, é preciso definir e classificar a fungdo de cada componente. O
estabelecimento de fungdes para os componentes € algo bastante relevante. Por meio das fungdes, um
componente pode ser melhor discutido, tendo a oportunidade de levantar estratégias de projeto mais

amplas para desempenhar tal fungao. Esse assunto é melhor detalhado no item 4.4.1.

Definidas as fungdes dos componentes, € preciso definir os custos de cada componente. Os

custos sao obtidos a partir de orgamentos do objeto de estudo.

Paralelamente a definicdo de custos, é preciso associar os componentes com os atributos valor
obtidos no nivel anterior e classifica-los por ordem de importancia, considerando a visao do cliente. Para
realizar a associacdo dos componentes com os atributos de valor, € utilizada uma ferramenta da

Metodologia do Valor (MV) chamada de Matriz de relacionamento. Para classificar os componentes por
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importancia, € utilizada outra ferramenta da MV, chamada Técnica de MUDGE. O uso de ambas as
ferramentas envolve um processo de discussao e tomada de decis@o que deve ser realizado de forma
colaborativa, por meio de workshops com equipe multidisciplinar. Os detalhes acerca do workshop e do

uso dessas ferramentas estao descritos no item 5.4.3.

A partir do custo de cada componente e da necessidade relativa que o cliente tem desse
componente, € preciso comparar essas informagoes para discutir oportunidades de redugéo/realocagéo
de custos no objeto de estudo. O processo de comparagao pode ser realizado por meio da ferramenta
gréafico COMPARE. A partir desse gréfico, a discussao acerca da gestdo de custos no objeto de estudo
deve ser realizada de forma colaborativa, por meio de workshops com equipe multidisciplinar. Maiores

detalhes desse processo sao abordados no item 5.4.3.

Finalmente, os resultados dessa discussdo sdo consolidados em fichas de oportunidades para
gestdo estratégica de custos, onde serdo documentadas, para cada componente, a reducao de custos
possivel e quais agdes precisam ser tomadas para o alcance dessa redugao. Apds a consolidagdo das
fichas, verifica-se se o custo-meta do produto foi atingido. Caso positivo, encerra-se o processo. Caso
negativo, uma nova rodada de discussédo acerca do produto é necessaria para buscar atingir o custo-
meta. Nas primeiras rodadas, as discussdes podem focar em estratégias que envolvem um menor
esforco de alteragdes de projeto € que causem impactos significativos no custo do produto. Nas rodadas
posteriores, podem ser necessarias estratégias que envolvem maior esforgo de reengenharia do produto

para alcancar resultados significativos.

Algumas atividades envolvidas neste nivel envolvem relacionamento de fatores e tomadas de
decisdo. Para minimizar o viés pessoal, recomenda-se que todas essas discussdes sejam realizadas por
equipe multidisciplinar, seguindo o rigor metodoldgico proposto nesta pesquisa. Neste nivel, € muito
importante uma tomada de decisdo sélida e embasada, pois gera, nas etapas finais de sua aplicagéo,
um dos principais produtos para discussdo do objeto de estudo: o grafico COMPARE. Quando possivel,
ter uma amostra de clientes participando do processo de discusséo torna os resultados ainda mais

precisos.

74  CONEXAO COM O TARGET VALUE DESIGN

Como ja abordado, o Target Value Design (TVD) é uma adaptacéo dos conceitos do Custeio-
Meta para a industria da construgdo. O método proposto é direcionado ao setor habitacional e foi
desenvolvido e testado considerando as suas caracteristicas. Assim, a base conceitual utilizada para

associar ao método os conceitos e diretrizes do TVD foi o trabalho de Oliva, Granja e Picchi (2023), que
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apresenta um modelo para implementagéo do TVD em mercado imobiliario de unidades para venda. Este

modelo é apresentado em maiores detalhes no item 3.6.

Dentro da Design Science Research ha comunicagao e relagdo entre os artefatos produzidos.

Os métodos traduzem e desenvolvem um modelo para a resolugdo de um problema, utilizando a

totalidade ou partes desses modelos. Assim, 0 método desenvolvido nesta pesquisa desdobra em

maiores detalhamentos (na forma de passos) a condugéo de aplicagdo de um dos grupos do modelo

proposto por Oliva, Granja e Picchi (2023).

O modelo aborda 3 grupos sequenciais para aplicagdo do TVD em mercado imobiliario: O grupo

Definigéo, que aborda a viabilidade e desenvolvimento de produto; o grupo Organizagao, que aborda os

aspectos comportamentais e de comunicagdo; e um segundo grupo de Organizacdo, que aborda

aspectos para desenvolver o comprometimento entre as partes envolvidas. O método proposto nessa

pesquisa desenvolve de forma sistémica o grupo de Defini¢do e alcanga de forma pontual elementos dos

demais grupos. A Figura 7-2 apresenta 0 modelo, destacando os seus elementos que foram

contemplados pelo método proposto.
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Figura 7-2: Modelo para adogé&o do TVD em mercado imobiliario e sua sinergia com o método proposto

Fonte: Adaptado de Oliva, Granja e Picchi (2023)

No grupo de Defini¢do, os resultados parciais de cada etapa do método proposto possibilitam

uma analise mais profunda do produto habitacional desenvolvido, evidenciando dados e informagdes que

sustentam de forma solida e estruturada o estudo da viabilidade do produto e o seu custo-meta. Usando
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como fonte o custeio-meta no nivel componente, os custos de cada componente sdo detalhadamente
discutidos para possibilitar o alcance do custo-meta. Por meio dos processos de condugéo propostos, 0s
resultados de cada etapa sdo gerados e discutidos de forma colaborativa, para aumentar a confiabilidade
das informagdes geradas. Ao longo do desenvolvimento do método, também foram consideradas as
externalidades propostas pelo modelo de Oliva, Granja e Picchi (2023). A analise do prego de mercado
do produto foi realizada com a empresa parceira, levando em consideragao os critérios que a empresa
julgava necessarios nessa analise. Um desses critérios € uma anélise dos custos e especificagdes de
produtos similares. Paralelamente, os requisitos dos clientes (potenciais compradores) foram

cuidadosamente levantados, tratados e relacionados ao processo de desenvolvimento do produto.

Ainda que o foco estivesse no desenvolvimento do grupo Definicao, os processos propostos
pelo método desenvolvido alcangam também elementos pontuais dos demais grupos. No segundo grupo,
chamado Organizacdo, as discussdes acerca do desenvolvimento do produto envolveram projetistas
internos e externos. A partir dos resultados dessa discussdo, o proximo passo € envolver a cadeia de
suprimentos, por meio dos fornecedores chave para alcance das metas estabelecidas para cada
componente. Relacionando os processos do método com o terceiro grupo, também chamado de
Organizacao, foram realizadas discussdes colaborativas das solugdes de projeto, sempre avaliando as
atualizagdes de custo. A discussao dos custos no nivel do componente possibilitou, também, que os
custos-meta fossem alocados por equipe de projeto. Essa equipe € composta pelas partes envolvidas

no desenvolvimento de cada um dos componentes.

O modelo proposto por Oliva, Granja e Picchi (2023) também apresenta ferramentas,
catalizadores e resultados esperados pela aplicagdo do TVD em mercado imobiliario de unidades para
venda. Em sinergia com 0 modelo, os catalizadores apontados possuem elevado potencial de ampliar a
produtividade da aplicagdo do método, inclusive elevando a qualidade das decisdes por meio de
simulagdes com o uso do BIM e suas plataformas colaborativas. Analisando os resultados esperados,
por meio da validagdo do método durante o estudo de caso, observou-se que todos os elementos foram
alcangados. Houve aumento na colaboragao e melhorias significativas no produto, sempre levando em
consideracdo as restricdes e expectativas de custo das diversas partes interessadas. Por meio da
avaliagdo com os profissionais que participaram do estudo de caso, ficou clara a percep¢do de melhoria

do valor agregado ao produto e como isso trara vantagens competitivas em relagéo a produtos similares.

75  DIRETRIZES PARA ADOGAO

O artefato proposto nesta pesquisa apresenta-se como uma inovagao nas praticas da area de

gestéo estratégica de custos do desenvolvimento de produtos habitacionais modulares. Sendo assim,
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Duarte (2022) propde um modelo para a gestdo da inovagéo em empresas construtoras e incorporadoras

(Figura 7-3). O modelo é composto por 4 dimensdes que interagem entre si, exigindo um fluxo continuo

de retroalimentagao e melhoria para obter éxito na aplicagdo (DUARTE, 2022). Para delinear a diretriz

para a adogao do artefato proposto, nesta pesquisa utiliza-se o referido modelo como referencial tedrico.
(El )

ESTRATEGIA DE
INOVACAO

P
LIDERANCA E
PESSOAS

PR

PROCESSOS

Figura 7-3: Modelo para a gestdo da inovagdo em empresas construtoras e incorporadoras

Fonte: Duarte (2022)

O primeiro passo para aplicagéo do artefato proposto € a empresa tomar a deciséo estratégica
de inovar, entendendo com clareza os seus beneficios, a jornada necessaria e 0s processos necessarios
para uma aplicagdo exitosa. Assim, a estratégia de inovagéo sera clara e pode ser compreendida por

todos os envolvidos na aplicagéo do artefato (DUARTE, 2022).

Bowonder et al. (2010) apresentam 3 dimensdes de uma estratégia de inovacdo. O Quadro

7-1 as apresenta.

Quadro 7-1: Dimensdes da estratégia de inovagéo

ENCANTAMENTO DO CLIENTE

(Estimular os clientes por meio de novos recursos, ofertas, experiéncias e servicos)

LIDERANCA COMPETITIVA

(Liderar concorrentes com respostas inovadoras, incluindo tecnologias proprietarias)
ENRIQUECIMENTO DE PORTFOLIO

(Expandir, enriquecer e diversificar o portfélio de produto para atingir diferentes
trajetérias de crescimento)

Fonte: Bowonder et al. (2010)
O artefato proposto nesta pesquisa alcanga as 3 dimensdes propostas pelos autores. O estudo

de levantamento dos requisitos dos clientes age diretamente na construgéo de estratégias voltadas ao
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encantamento do cliente. A gestao estratégica dos custos, possibilitada por meio do gréfico COMPARE,
permite que a empresa se coloque em um patamar mais elevado de lideranga competitiva. Por fim, em
posse daquilo que o cliente deseja e com conhecimento aprofundado do produto e seus componentes,
abre-se um leque de oportunidades para que a empresa enriquega 0 seu portfélio de produtos

habitacionais.

A definicdo da estratégia de inovagdo consolida e formaliza a intencdo de inovagéo da
empresa. Isso puxa uma estruturagcdo do ambiente organizacional para que a nova realidade funcione
(DUARTE, 2022). Assim, a dimensao de organizag&o e cultura precisa ser formada e consolidada. Para
isso, recomenda-se a estruturagdo de uma equipe responsavel pela aplicagdo do artefato e que esteja
comprometida com a solidez de seus processos para que haja confiabilidade dos resultados. Essa equipe
deve atuar como catalizadora do processo de aplicagdo do artefato, sendo um agente de mudanga, e ser
composta por pessoas com as habilidades necessarias para conduzi-lo (PELLICER et al., 2014;
GUARCELLO, 2018).

Na linha da equipe, cabe a discussdo da dimenséo lideranca e pessoas. Para que o artefato
seja aplicado de forma exitosa, é requerida a participacdo direta e ativa dos lideres, despertando o
interesse e comprometimento nos demais envolvidos (DUARTE, 2022). Essas liderangas devem romper
o paradigma de conservadorismo de liderangas, dando lugar a profissionais que possuem soft skills bem
desenvolvidas e que favorecem o processo de mudanga, como criatividade, empatia, inteligéncia
emocional e flexibilidade (COTET; BALGIU; ZALESCHI, 2017). Ainda, como ja abordado diversas vezes
ao longo deste trabalho, a formacdo de equipes multidisciplinares é imprescindivel. Pessoas com a
mesma expertise nas mesmas disciplinas tendem a apresentar limitagdes na estruturagédo de novas

ideias e tecnologias em suas areas (KIM et al., 2009).

Por fim, com a estratégia bem definida e a cultura, organizagéo, lideranga e pessoas alinhadas,
pode-se desenvolver a dimens&o de processos. Duarte (2022) aponta que processos bem estruturados
s80 essenciais para o sucesso da inovagao, porém salienta que processos por si mesmos ndo garantem
resultados. Por isso, este trabalho apresenta o artefato com detalhamento de todos os seus passos,
contendo o rigor metodolégico necessario a condugao do seu processo. Além disso, traz diretrizes de
estruturagdo e organizacdo de lideranga e pessoas envolvidas, para que todo o conjunto funcione

levando em consideragao as 4 dimensdes da gestdo da inovagéo.
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76  AVALIAGCAO DO ARTEFATO DESENVOLVIDO

O artefato desenvolvido passou por um processo de avaliagdo para validar o seu rigor e
robustez quando submetido a situagdes reais da classe de problemas para o qual foi desenvolvido. Esse

processo de avaliagédo permite validar o artefato, expondo o que funcionou e as melhorias necessarias.

Conforme abordado no item 5.5, o artefato passou por ciclos de avaliagao, sendo um interno e
dois externos. Para garantir o rigor das propostas durante a etapa de desenvolvimento do artefato, a
avaliagao interna ocorreu por meio da validagao de especialistas ao longo das atividades envolvidas na
unidade de andlise custeio dirigido ao mercado. Cada especialista avaliou a etapa em que esteve

envolvido. O Quadro 7-2 apresenta a avaliacao desses especialistas.

Quadro 7-2: Avaliagdo interna com os especialistas

AVALIADOR ‘ AVALIAGAO

O método de captura do valor desejado pelos clientes mostra-se eficiente uma vez que
converte os atributos de projeto em atributos de valor. Isso permite uma discussao mais
L abrangente do produto, tomando como base o que o cliente realmente deseja. Caso a
Especialista | . ; ' B
pesquisa de mercado néo alcance os valores trazidos pelo modelo tedrico, recomenda-
se a realizacdo de uma nova pesquisa que abranja todos os atributos de valor. Quanto

mais atributos avaliados, maior a eficacia da captura.

A consideragao de fatores psicoldgicos é bastante relevante para o éxito das anélises.
o Para além dos elementos tangiveis envolvidos no projeto, os fatores psicolégicos
Especialista Il o o . . )
possuem influéncia na deciséo final dos clientes e, por isso, ndo podem ser

desprezados.

O tratamento estatistico dos dados & importante para definir a preferéncia dos clientes
e o intervalo de confianga apresenta o grau de certeza daquela escolha. Os resultados
Especialista lll dessa pesquisa sdo direcionados ao perfil dos respondentes, ndo podendo ser

extrapolados para perfis heterogéneos. A cada novo perfil, a recomendacéo é a

realizag&o de nova coleta de dados e respectivo tratamento.

Fonte: Autor
7.6.1 Avaliagao observacional

No final da condugédo do estudo de caso, o artefato desenvolvido foi apresentado para a
empresa parceira, mais especificamente para os participantes do Grupo Focal 1 (GF1). Apds a
apresentacao, foi realizada a avaliagdo com cada um dos profissionais. Cabe relembrar que o GF1 foi
composto por 5 participantes que possuem relagao direta com o produto estudado. Ainda, o perfil dos
participantes € apresentado em detalhes no Apéndice A. A Tabela 7-1 apresenta o resultado da

avaliacao.
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Tabela 7-1: Avaliagdo do Grupo Focal 1

'il:::i:";?ss PL P2 P3 P4 P5 Média PD:(?:';?)
Operacionalidade 10 9 9 10 8 9,20 0,84
Eficacia 9 10 9 9 8 9,00 0,71
Generalidade 10 10 7 10 8 9,00 1,41
Facilidade de uso 10 9 8 10 9 9,20 0,84

Legenda: Pn = Participante n

Fonte: Autor
De forma geral, os avaliadores reconheceram a importéncia e resultados trazidos pelo artefato.
O GF1 apontou que as equipes precisam estar atentas ao processo de condugao para realizarem as

atividades de forma correta.

Sobre as atividades do custeio dirigido ao mercado, o GF1 apontou que a etapa gerou
resultados importantes ndo s6 para a discussao do produto objeto de estudo, mas apresentou um
panorama sdlido do que os clientes realmente esperam dos produtos desenvolvidos pela empresa. O
grupo abordou que os resultados forneceram dados importantes até para as estratégias de marketing
em torno do produto. Em relagdo ao processo, o tratamento estatistico dos intervalos de confianga
mostrou-se a etapa com maior dificuldade de ser replicada em aplicagbes posteriores. O grupo sugeriu
que aplicagdes futuras pudessem desconsiderar a construgao de intervalos de confianga, visto que esse

parametro possui pouca influéncia no restante do processo.

Sobre as atividades do custeio-meta no nivel do componente, o0 GF1 apontou que uma
decomposigdo mais detalhada, como foi realizada, é ideal para uma analise mais especifica dos
componentes do produto. Isso permite atuar diretamente no componente, sem a necessidade de grandes
desdobramentos posteriores para identificar subcomponentes que impactam no componente analisado.
Para o caso conduzido, foram observados alguns componentes similares que poderiam ter sido
agrupados, como os relacionados a estrutura, por exemplo. De forma geral, o grupo apontou que entende
que é preciso encontrar o equilibrio entre 0 nimero de componentes e a uma decomposicdo coerente

do produto.

O GF1 apontou que as ferramentas aplicadas permitiram a identificagédo de relagbes de
componentes com o desejo dos clientes, que no cotidiano ndo seriam t&o claras. Ainda, o grupo abordou
que sentiu falta da presenca do cliente em alguns momentos, mesmo entendendo a dificuldade de
envolve-los nessas atividades. Sobre o grafico COMPARE, o grupo abordou que a ferramenta apresenta
graficamente de forma clara onde ha oportunidades de melhoria. Isso direciona os esforgos, reduzindo
desperdicios de recursos utilizados em decisées tomadas sem uma base mais sélida.
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Finalmente, os participantes destacaram a importancia do artefato proposto e os resultados
trazidos por ele. Para além dos resultados concretos sobre analise do produto, os participantes

pontuaram os ganhos soft, como aumento da colaboragao, comunicagdo e comprometimento da equipe.

7.6.2 Avaliagao descritiva

Apos ser avaliado pelo GF1, o artefato desenvolvido passou por uma ultima rodada de
avaliagdo: a descritiva. Essa avaliagdo busca demonstrar a utilidade do artefato dentro do contexto para
o qual foi desenvolvido, observando diferentes pontos de vista. Para isso, o artefato foi avaliado por meio
de entrevistas com profissionais que atuam no mercado de Construcao Integrada Modular, avaliando a
aderéncia do artefato com as atividades do mercado. Relembrando que o perfil desses profissionais € 0
detalhamento do processo de selegéo e coleta de dados estdo descritos no item 1135.5.2. A Tabela 7-2

apresenta o resultado dessa avaliacéo.

Tabela 7-2: Avaliagdo dos profissionais atuantes no mercado

'Zl::l‘iz';t:ss PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 Média E:j:’;z
Operacionalidade 8 7 9 3 9 8 10 10 - 8,00 2,27
Eficacia 7 8 9 3 9 9 9 8 - 7,75 2,05
Generalidade 10 7 9 5 9 9 9 9 - 8,38 1,60
Facilidade de uso 8 9 7 4 9 8 10 9 - 8,00 1,85

Legenda: Pn = Profissional n

Fonte: Autor
A avaliacdo apresenta um desvio padrdo elevado nos elementos avaliados, sobretudo quando
comparada com a avaliagdo do Grupo Focal 1. Isso deve-se as notas atribuidas pelo Profissional 4, que
estdo distantes da média dos demais participantes da avaliagdo. Mesmo assim, as médias obtidas
indicam um bom resultado para a avaliagdo do artefato desenvolvido. O Profissional 9 participou da
entrevista e contribuiu na discussdo qualitativa acerca do artefato desenvolvido. Porém, o profissional
nao retornou o formulario de avaliagao preenchido. Por este motivo, ndo possui avaliagéo quantitativa do

mesmo.

A operacionalidade avalia a capacidade de uso efetivo do artefato proposto. Para os
entrevistados, o artefato possui relevancia e emprega metodologias sélidas para embasar o processo de
desenvolvimento de produtos habitacionais modulares, gerando resultados importantes para o
desenvolvimento dos produtos. Eles apontaram, porém, que alguns fatores podem impactar na
operacionalidade do artefato. Os principais topicos indicados foram a necessidade de investimentos

robustos de tempo e pessoas para o levantamento de dados, bem como a exigéncia de uma mudanga
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de cultura das empresas, visando maior cuidado no processo para alcance de melhores resultados. A

sequir, sdo apresentados na integra alguns trechos das entrevistas acerca da operacionalidade:

PROFISSIONAL 2: “Necessidade de mudar o fluxo de deciséo do setor.”

PROFISSIONAL 4: “Cada langamento imobiliario que for ser realizado no futuro exigird uma tabulagdo de dados
e interpretagdo de dados, além de forte investimento em pesquisa de campo e que muitas vezes as empresas hdo possuem

corpo técnico para realizar. Sendo que o resultado final pode influenciar pouco ou muito pouco no contexto.”

PROFISSIONAL 6: “O artefato integra metodologias consolidadas para o desenvolvimento de produto convertidas
para o segmento de constru¢do modular de uma forma que facilita sua aplicagéo e interpretagdo. Ainda assim, de uma forma
geral, sua aplicagéo tende a encontrar barreiras na falta e/ou qualidade de dados de mercado/clientes, bem como nas

avaliagbes técnicas de engenharia de valor.”

PROFISSIONAL 7: “Um método pratico, objetivo e direto. Em poucas etapas podem resultar em boas estratégias

para os tomadores de decisbes para o desenvolvimento dos produtos inerentes as necessidades dos potenciais clientes.”

PROFISSIONAL 8: “Método relativamente simples de ser aplicado. Pesquisa com clientes da empresa é a que
talvez demande maior esforco de tempo.”

A eficacia avalia a adaptagdo da solu¢do desenvolvida ao contexto e necessidades, e sua
efetiva solugdo das lacunas existentes. Para os entrevistados, o artefato desenvolvido atua em
problemas atuais e latentes da construcao civil industrializada e modular, gerando dados e informagdes
com elevado potencial analitico para subsidiar as estratégias de desenvolvimento de produtos. Ainda, foi
apontado por um dos entrevistados que para habitagdes voltadas ao publico de Habitagao de Interesse
Social (HIS), o artefato pode ter pouca eficacia na reducéo dos custos. O desenvolvimento desta
pesquisa nao utilizou HIS como fonte de coleta de evidéncias. A percepgao de entrevistado pode ser
relacionada a falhas na comunicagdo. A seguir, séo apresentados na integra alguns trechos das
entrevistas acerca da eficacia:

PROFISSIONAL 4: “O publico de interesse social que foi selecionado para ser objeto da pesquisa, somente

consegue comprar um imével devido ao subsidio de programas governamentais. Na prética acredito que o método tem pouca

eficacia na redugéo custo de obra que é principal valor desse cliente.”

PROFISSIONAL 6: “A partir dos inputs adequados, a ferramenta demonstra um grande potencial analitico para

apoiar na estratégia de desenvolvimento de produtos.”

PROFISSIONAL 8: “O método proposto é inteligente em mapear valor para o cliente e
importancia/representatividade dos componentes no sistema construtivo. A duvida é se as agbes estratégicas finais serdo
eficientes.”

Por sua vez, a generalidade avalia a possibilidade de aplicacdo do artefato em diferentes
contextos ndo abordados pela pesquisa. Para os entrevistados, o artefato é genérico e pode ser aplicado
para além do contexto de CIMs. Trés entrevistados citaram que a captura de valor desejado pelo cliente
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e 0 seu relacionamento com os requisitos técnicos de projeto entregam resultados que possuem
potencial de aplicagdo em diferentes areas do desenvolvimento de produtos. O profissional 4 novamente
abordou a HIS. Esse contexto ndo foi utilizado como fonte de evidéncias na pesquisa € 0 seu
apontamento pelo profissional pode ser devido a falhas na comunicagédo durante a apresentagdo do
artefato. A seguir, sdo apresentados na integra alguns trechos das entrevistas acerca da generalidade:
PROFISSIONAL 4: “O interesse pela redugao de custo ndo é uma exclusividade do pablico que compras iméveis
de interesse social, todo contratante de obra gostaria de reduzir seus custos. Acredito muito mais na eficacia da pesquisa fora

do segmento do programa minha casa minha vida, pois este programa j& possui todos o0s pregos achatados e exprimidos em

comparagdo com outros perfis de obras modulares.”

PROFISSIONAL 6: “O artefato demonstrou aplicabilidade no contexto selecionado para o estudo de caso
(habitacional), que é um dos mais desafiadores pra captura de valor do cliente e sua e tradugédo em requisitos técnicos.

Portanto vejo alto potencial de aplicagado em diferentes contextos.”

PROFISSIONAL 7: “Conseguimos aplicar ndo somente para o segmento habitacional, mas também para os
demais (comerciais, industriais...).”

Por fim, a facilidade de uso avalia o nivel de facilidade acerca do entendimento, conducéo e
analise dos resultados do artefato proposto. Os entrevistados apontaram que o artefato ndo € tdo simples
de ser aplicado e que ele possui abertura para ser simplificado. Dois entrevistados apontaram que alguns
requisitos que garantem a robustez académica, como calculo dos intervalos de confianga, podem ser
eliminados para que haja uma conducg&o pratica mais simplificada. Um dos entrevistados apontou que o
artefato proposto é claro e direcionado a uma correta aplicagdo. Porém, apontou que a dedicagdo
requerida das equipes multidisciplinares de engenharia ainda destoa do atual paradigma de
desenvolvimento de projetos de construgdo civil, que é fragmentado. A seguir, sdo apresentados na
integra alguns trechos das entrevistas acerca da facilidade de uso:

PROFISSIONAL 2: “Me parece um método muito simples e muito assertivo no sentido de tirar a emogao do

processo de escolha.”

PROFISSIONAL 3: “Por se tratar de moldes académica esta perfeito. Para utilizagdo na pratica de mercado sugiro

uma adaptagdo um pouco mais simplificada.”

PROFISSIONAL 4: “O método néo é simples de ser aplicado. Acredito que teria pouca adeséo pela barreira da

complexidade. Deixar o método mais simples de ser feito poderia ampliar seu uso pelas incorporadoras.”

PROFISSIONAL 6: “O fluxo proposto é bastante claro e direcionada a correta aplicagdo, porém a dedicacdo
requerida de equipes multidisciplinares de engenharia ainda destoam do atual paradigma de desenvolvimento de projetos de
construgéo civil, que é bastante fragmentado.”

De forma geral, os feedbacks convergiram para a ideia de que o artefato proposto € aderente

ao mercado e suas necessidades atuais. Seis entrevistados destacaram a importéncia da etapa de
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levantamento do valor desejado pelos clientes. Para eles, essa etapa é crucial para um bom desempenho
na aplicagcdo do artefato desenvolvido. Ainda, salientaram que a condugéo do artefato permite uma
identificagdo do que realmente é valor para o cliente, fugindo das suposicdes que levam em

consideracdo, na maioria das vezes, a opinido do que o0s corretores consideram mais vendaveis.

Comparando a avaliagao dos profissionais com a avaliagdo do Grupo Focal 1 (GF1), observa-
se que o GF1 atribuiu maiores notas aos elementos de avaliagdo do artefato. Os profissionais, muitas
vezes, convergiram suas justificativas para o reconhecimento da importancia do artefato, mas apontando
como possivel limitagdo o elevado investimento de recursos humanos e de tempo. O GF1, por sua vez,
ao ter tido contato com o processo e os resultados proporcionados, enxerga de forma mais clara a
importancia do investimento desses recursos para alcangar melhores resultados na gestéo de custos do

produto.

A avaliagao descritiva final tem o objetivo de coletar feedbacks para fazer o ultimo refinamento
do artefato antes da sua proposta final. Durante as entrevistas, nenhum dos profissionais apresentou
questdes relacionadas aos passos do artefato, apresentados no fluxograma. Por isso, a sua estrutura
néo foi alterada. Devido ao curto tempo disponivel na apresentagao do artefato durante a entrevista, a
maioria dos entrevistados levantou duvidas acerca da aplicagéo do artefato proposto. Essas duvidas
foram sanadas pelo pesquisador, fornecendo maiores detalhes que ndo haviam sido abordados na
apresentacdo. Levando em consideragdo essas duvidas, o texto de explicacdo do artefato foi
desenvolvido, apresentando explicacdes mais detalhadas nos pontos onde as principais duvidas

surgiram, bem como incorporando as observagdes realizadas pelos entrevistados.
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CONCLUSOES

A presente pesquisa teve como objetivo geral prescrever um artefato (do tipo método) para
atenuar a incompatibilidade entre restricdes de custo e entrega do valor requerido por clientes de CIMs.
Para atingir o objetivo geral, buscou-se (1) identificar quais fatores deveriam ser considerados na
definicdo de metas de redugdo de custos em CIMs para alcangar as restrigdes de custo; (2) propor
procedimento para aprofundar o entendimento dos requisitos dos clientes de CIMs, com base em
atributos de valor, a partir de informagdes provenientes de pesquisas de mercado com potenciais
clientes; (3) aplicar conceitos e ferramentas do CM e MV para discutir colaborativamente as solugdes de
projeto e alcangar as restri¢des de custo do produto, promovendo as adapta¢des necessarias a partir de
Yokota (2015) e Moraes (2017); e (4) avaliar o artefato (do tipo método), analisando oportunidades e

barreiras a sua aplicagao no contexto de CIMs.

Os objetivos foram alcangados uma vez que a literatura e o estudo de caso forneceram
evidéncias de quais fatores deveriam ser considerados ao determinar uma meta de reducéo de custos
para atingir o custo-meta do produto (sec¢do 6.2.1). Em seguida, a condugéo do estudo de caso permitiu
o0 desenvolvimento, aplicagdo e proposigao de um procedimento para avaliar os requisitos dos clientes
de CIMs com base em atributos de valor, entendendo de forma mais profunda as suas necessidades
(se¢do0 6.2.2). Ainda no estudo de caso, realizou-se atividades que permitiram a proposi¢éo de etapas e
ferramentas para discutir colaborativamente de que forma o custo-meta do produto poderia ser
alcangado, sem perder de vista os requisitos dos clientes (sec¢do 6.2.3). A partir dos resultados obtidos
nas etapas anteriores, 0 objetivo geral foi alcangado propondo um artefato do tipo método (capitulo 7)
que conduz ao alcance das restrigdes de custo necessarias as CIMs, sem reduzir a entrega dos requisitos
que sdo esperados pelos clientes. Apods essas etapas, o artefato prescrito foi avaliado por profissionais
atuantes no mercado de CIMs, dentro e fora do estudo de caso, propiciando a identificacdo de barreiras

e oportunidades de melhoria na proposta (segdes 7.6.1 € 7.6.2).

Para desenvolvimento do artefato, utilizou-se a Design Science Research como estratégia de
pesquisa, conduzindo 0s seus passos com ciclos de caracterizagdo da relevancia do estudo,
desenvolvimento do artefato e rigor avaliativo da solugdo desenvolvida (capitulo 5). O artefato
desenvolvido possui como interessados as empresas construtoras e incorporadoras de CIMs que

necessitam reduzir os custos de seus produtos, sem reduzir a entrega dos requisitos dos clientes.

Para o desenvolvimento do artefato, foram considerados os referenciais tedricos do Custeio-
Meta, do Target Value Design e da Metodologia do Valor (capitulos 3 e 4). Juntas, essas teorias

possibilitam que as percepgdes do cliente orientem a identificagcdo de areas de redugéo dos custos,
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sendo o projeto (design) a chave para essa redugéo. Assim, a aplicagdo do artefato proposto se encaixa
prioritariamente nas etapas iniciais de concepgao e desenvolvimento de produtos habitacionais. Em
alguns casos, o artefato também orienta processos de reengenharia em produtos existentes. A conexao
com a literatura foi possibilitada por ciclos de pesquisa para a conscientizagdo do problema (secéo 5.3).
Um Mapeamento Sistematico da Literatura apontou oportunidades de atuagao em lacunas de aplicagao
do custeio-meta em construgdes com elevado grau de industrializagdo, sobretudo considerando o
custeio-meta no nivel do componente (se¢do 6.1). Assim, em relagdo aos estudos anteriores, esta
pesquisa aborda de forma mais profunda o custeio-meta no nivel do componente em um contexto ainda
pouco explorado: o de CIMs. Ainda, na etapa de captura dos requisitos dos potenciais clientes, uma nova
possibilidade é apresentada: entender o valor desejado pelos clientes com base em dados de pesquisas

de mercado que as empresas ja possuam (secéo 5.4.2).

Os requisitos de valor desejado por potenciais clientes foram obtidos por meio da converséo
da pesquisa de mercado, fornecida pela empresa participante do estudo, para um modelo de preferéncia
do valor desejado pelos clientes de produtos habitacionais modulares (se¢ao 6.2.2). De forma sinérgica
com as avaliagdes realizadas em estudos anteriores, o tratamento estatistico para constru¢do dos

intervalos de confianga foi apontado como a etapa de maior complexidade no artefato proposto.

Assim como preconiza a literatura do custeio-meta, os custos do produto habitacional foram
discutidos no nivel do componente. Para isso, adotou-se a estratégia de decompor a habitagdo em
componentes, estabelecendo para eles as suas fungdes dentro da habitagdo. Posteriormente, esses
componentes foram associados a pardmetros de custo e requisitos dos clientes. Essas associacdes
foram realizadas por grupos colaborativos e multidisciplinares, possibilitados por meio da aplicagao de
ferramentas da Metodologia do Valor (se¢bes 5.4.3 e 6.2.3). Estudos anteriores consideraram apenas 0s
componentes que diretamente faziam parte do produto, desconsiderando componentes indiretos como
mao de obra, servigos preliminares e documentacdes. Esses estudos apontaram em suas conclusdes a
oportunidade de incorporagdo desses elementos em pesquisas futuras, para ampliar a area de analise.
Desta forma, na presente pesquisa os componentes que séo indiretamente ligados ao produto também

foram considerados.

Cruzando os dados de componentes, custos e requisitos dos clientes, o grafico COMPARE
indicou, para cada componente, a quantidade de recursos investidos e o quanto o cliente percebe valor
naquele componente (item 6.2.3). Com isso, foi possivel discutir os custos do produto habitacional para
alcangar o custo-meta, focando em componentes que possuem alto valor investido e baixa percep¢éo
de valor para o cliente. Essas discussdes foram realizadas por equipe multidisciplinar envolvida no

projeto e consolidadas em fichas de oportunidades para gestao estratégica de custos.
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O artefato desenvolvido também foi avaliado pelos profissionais envolvidos no estudo de caso
e por profissionais atuantes no mercado de CIMs externos ao caso (segbes 7.6.1 e 7.6.2). Com base na
avaliagéo, o artefato é aderente ao mercado e suas necessidades atuais. Os profissionais destacaram a
importancia da etapa de levantamento do valor desejado pelos clientes. Para eles, essa etapa € crucial
para um bom desempenho na aplicagdo do artefato desenvolvido. Ainda, salientaram que a condugéo
do artefato permite uma identificagdo do que realmente é valor para o cliente, fugindo das suposigdes
que levam em consideragdo, na maioria das vezes, a opinido do que corretores consideram mais
vendaveis. Os avaliadores acreditam que o artefato proposto possui generalidade suficiente para ser
aplicado em processos de projeto que utilizem outros sistemas construtivos, como a constru¢éo
tradicional. Por fim, os profissionais envolvidos no estudo de caso reconhecem que além dos resultados
concretos sobre analise do produto, identificam os ganhos soft, como aumento da colaboragéo,

comunicagao e comprometimento da equipe.

As contribui¢des teoricas da pesquisa abrangem a aplicagdo do CM, TVD e MV no contexto de
CIMs, por meio da aplicagé@o de conceitos e ferramentas amplamente utilizadas no desenvolvimento de
produtos de outras industrias, como a automobilistica. Na literatura ha poucos relatos de aplicacéo
dessas teorias no mercado imobiliario de unidades para venda, principalmente quando trata-se de CIMs.
Paralelamente, as contribuicdes praticas sdo percebidas na possibilidade que a aplicagao do artefato
traz de avangar os processos da industria da construgao por meio da industrializa¢do, ao mesmo tempo
que fomentam a entrega de habitagdes que atendam as necessidades dos clientes/usuarios por meio da

entrega de funcionalidade e qualidade, sem maiores impactos no custo

Como limitagdes, aponta-se 0 estudo de caso unico para subsidiar o desenvolvimento do
artefato e 0 uso da pesquisa de mercado como fonte para captura dos requisitos do cliente. Essa fonte
traz percepgdes especificas do publico avaliado, além de condicionar a qualidade dos resultados a
qualidade da pesquisa realizada. Ainda, o processo de aprofundamento no entendimento dos requisitos

dos clientes nao envolveu diretamente os clientes, o que pode trazer ruidos para a conversao.

Para estudos futuros, sugere-se a instanciagéo do artefato desenvolvido em outros estudos de
caso, coletando evidéncias que evoluam o artefato proposto, principalmente em relagédo ao
relacionamento com a cadeia de suprimentos. Ainda, o artefato pode incorporar a discussao de diferentes

estratégias de modularizagéo na discussao de componentes e sistemas.
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APENDICES

APENDICE A - PERFIL DO GRUPO FOCAL 1

Participante 01:

Cargo atual:
CEO
Perfil pessoal e informagodes profissionais:

Possui 63 anos de idade e 40 anos de atuagdo na industria da construgdo. Larga experiéncia na
industria de produtos para construgdo, sendo a maior parte da carreira dirigindo operagdes
multinacionais e nacionais de engenharia, construgdo e incorporacdo, diretor de negdcios e de
engenharia.

Informagdes académicas:

Graduado em Engenharia Civil em 1984, mestrando em inovagao na construgéo pela Poli-USP, com
linha de pesquisa em uso do BIM e da Realidade Virtual 3D na construgdo modular, para a
comercializagdo e personaliza¢do de produtos.

Participante 02:

Cargo atual:
Diretor de Engenharia
Perfil pessoal e informagdes profissionais:

Possui 60 anos de idade e 38 anos de atuagao na industria da construcdo. Larga experiéncia atuando
nas diversas areas da industria da construgéo.

Informagdes académicas:

Graduagédo em Eng. Civil; MBA Engenharia de Producéo; Pds Graduagao em Administragao, Gestao
de Projetos, Especializagdo em Negociagao, Conciliagéo e Mediagao.
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Participante 03:

Cargo atual:
Diretor Comercial
Perfil pessoal e informagades profissionais:

Possui 53 anos de idade e 34 anos de atuagéo na industria da construgdo. Atua na area de marketing,
vendas e negacios, ao longo dos ultimos 25 anos.

Informagdes académicas:

Engenheiro Civil formado em 1993, com especializacdo em Marketing e Negécios.

Participante 04:

Cargo atual:
Diretor de Tecnologia & Inovacao
Perfil pessoal e informagodes profissionais:

Possui 45 anos de idade e 22 anos de atuagéo na industria da construcdo. Ao longo da carreira, atuou
na construgéo civil na area de planejamento.

Informagdes académicas:

Engenheiro Civil e Mestre em gestdo de projetos pela Poli/USP. Especialista MIT em Digital
Transformation.

Participante 05:

Cargo atual:
Arquiteto
Perfil pessoal e informagdes profissionais:

Possui 45 anos de idade e 26 anos de atuagéo na industria da constru¢do. Ao longo da carreira, atuou
na elaboracéo e desenvolvimento de projetos de arquitetura e coordenagdo e compatibilizagéo de
projetos para construcédo de edificagdes de diversas escalas e tipologias.

Informagdes académicas:

Graduado em Arquitetura e Urbanismo.
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APENDICE B - ATRIBUTOS DE VALOR E SUAS CARACTERISTICAS

PERSPECTIVA FINANCEIRA

] Investimento financeiro necessario para a execugdo da edificagdo (ou compra da edificacdo
Custos diretos o _
pronta), que normalmente tem limites impostos pelos clientes.

3 Custos decorrentes de atividades de uso e operagéo da edificagdo, como gastos com gas, agua e
Uso e operagao
luz, por exemplo.

Custos decorrentes de atividades de manutengéo (reparos e limpeza) da edificagdo e seus
Manutencao componentes. S&o exemplos custos derivados de repinturas e manutengéo de aparelhos de ar

condicionado.

I p Custos decorrentes de atividades de transporte, determinado por fatores como distancia de centros
ransporte o o o
comerciais e proximidade com pontos de transporte publico.

Retenc Custo necessario para manter a edificacdo em “estoque”. Associa-se a durabilidade da edificagdo
etengao o o
e valorizagéo para negécios futuros.

QUALIDADE ESPACIAL
Inser¢ao urbana  Prover, junto a habitagdo, um ambiente urbano de qualidade para o cliente.

Relacao da habitagdo com o terreno, avaliando distribui¢éo e ocupagao por meio de itens como

Implantac¢ao 3 . ] y o o
permeabilidade, areas abertas para circulagéo e posicionamento em relagéo a incidéncia solar.
. o Relag&o entre o cliente e 0 espago que atende as suas necessidades socioldgicas relacionadas a
Disposigao L A o
disposicao dos comodos dentro da edificagao.
S Quando o produto ou o componente ndo se limita ao proposito atual, podendo estender as suas
ungéo
funcdes para outros usos.
Relag&o entre o cliente e 0 espaco que atende as suas necessidades socioldgicas relacionadas
Tamanho .
ao tamanho dos comodos.
Qualidade Grau de exceléncia desejado pelo cliente em relagdo ao produto, servigo ou componente, que
técnica agrega conformidade e confiabilidade.
QUALIDADE DO AMBIENTE INTERNO
P Relag&o entre o cliente e 0 ambiente interno, avaliado sob uma perspectiva térmica, que garante
onforto
- bem-estar e impacta no conforto e produtividade. Associa-se com temperatura do ambiente, nivel
érmico
de ventilagao, dentre outros conceitos.
Confort Relag&o entre o cliente e 0 ambiente interno, avaliado sob uma perspectiva acustica, que garante
onforto
st bem-estar e impacta no conforto e produtividade. Associa-se com niveis sonoros, reverberagao,
acustico

dentre outros conceitos.



Conforto visual

Qualidade do ar

Diversidade

Escala humana

Estética

Domesticalidade

Localizagao

Seguranga fisica

Aparéncia

Coletividade

Privacidade

Status

Comodidade
Exclusividade

Seguranga

psicolégica
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Relacao entre o cliente e 0 ambiente interno, avaliado sob uma perspectiva visual, que garante
bem-estar e impacta no conforto e produtividade. Associa-se com nivel de iluminagdo, quantidade

de luz natural, cores, vistas externas, dentre outros conceitos.

Relacao entre o cliente e 0 ambiente interno, avaliado sob uma perspectiva de qualidade do ar,
que garante bem-estar e impacta no conforto e produtividade. Associa-se com quantidade de

ventilagdo, umidade, poluentes, dentre outros conceitos.
PERCEPGOES SOCIOCULTURAIS E AMBIENTAIS
Valores culturais

Relagéo entre o cliente e 0 ambiente externo onde a edificagdo esta localizada, sob uma ética de

diferenciagdo da sua edificagdo em relagdo as demais do meio.

Relacéo entre o cliente e 0 ambiente externo onde a edificacéo esta localizada, sob uma ética de

maior ou menor densidade de edificagdes no meio.
Relagéo entre a edificagdo e 0 ambiente externo, alcangando as expectativas estéticas do cliente.

Relag&o entre o cliente, a edificagdo e 0 ambiente externo que cria sensagéo de pertencimento,

visdo de lar.
Percepgoes socioespaciais
Relagao entre o cliente e onde a edificagao esta localizada.

Relagao entre o cliente, a edificago e 0 ambiente externo que cria sensagao de estar em um

local seguro.

Relag&o entre o cliente e a edificagdo, alcangando as expectativas de aparéncia do cliente.

Envolve definigao de cores, tipos de material, entre outras.

Relagao entre o cliente, a edificagdo e 0 ambiente externo que propicia coletividade, como a

presencga de areas comuns, por exemplo.
Relag&o entre o cliente, a edificagdo e 0 ambiente externo que propicia privacidade.

Relag&o entre o cliente, a edificagdo e o ambiente externo que demonstre o lugar ocupado por

uma pessoa na sociedade.
Valores psicoldgicos
Praticidade de ter tudo em um s6 lugar, reduzindo o esforgo.
Participar ativamente do projeto e sentir que ele é exclusivo para vocé e suas necessidades.

Ter a seguranca no recebimento do que foi contratado, potencializada pelo uso de processos

transparentes.
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Atributo de valor Caracteristica

Flexibilidade
Agilidade

Personalizagao

Sustentabilidade

Natureza

Ter a possibilidade de fazer mudangas futuras, sem comprometer todo o produto.
Receber o produto adquirido o mais breve possivel.
Poder escolher os detalhes do seu produto, potencializando a sensagéo de pertencimento.

Valores ambientais

Relaciona-se com aquilo que possibilita desenvolvimento, sem esgotar os recursos para o futuro.

Relag&o entre o cliente, a edificagdo e 0 ambiente externo que possibilita proximidade com a

natureza por meio de areas verdes, ambientes livres, calmos, entre outras caracteristicas.



APENDICE C - PERFIL DO CLIENTE

0,00
1,00
N 7,00
' 3,00
W 2,00
W 140,00 - = Feminino
GENERO
Masculino
69%
DISTRIBUICAO
GEOGRAFICA
1%
‘l. = 20 a29anos
30a39anos = Solteiro
= 40 a 49 anos Casado
IDADE « 50598108 ESTADO CIVIL
= Separado/divorciado/
= 60 a69 anos desquitado
=70a79anos 10
= Acima de 80 anos 71%
1% 1%
. " = Aposentado
= Ensino médio incompleto . Autdnomo ou profissional
liberal
N . = Empresdrio / empreendedor
Ensino médio completo
- ao% = Estudante
ESCOLARIDADE = Ensine superior incompleto 19— OCUPAQAO

= Funcionario de empresa
= Ensino superior completo privada
= Funcionario piblico
¥ pdE:gaduade = Investidor
Nao trabalha nem estuda
= até R$ 10.000,00
16% De R$ 11.000,00 a R$ 15.000,00
= De R$ 16.000,00 a R$ 20.000,00

= de R$21.000,00 a R$ 25.000,00

RENDA » de R$ 26.000,00 a R$ 30.000,00
18%
= de R$ 31.000,00 a R$ 35.000,00

-

= Nenhum
N° DE FILHOS Tou2 a

= 3 0umais ‘
o = maior que R$ 40.000,00
63%
Prefiro ndo responder

De R$ 36.000,00 a R$ 40.000,00

‘~ = Apartamento alugado

= Nenhum
Apartamento proprio Sadhom
MORADIA ANIMAIS DE
ATUAL s ESTIMAGAO L
4% = Casapropria = Ave
= Peixe

= Mora em imével da familia i 0%
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APENDICE D - REDUGAO DE CUSTOS NO NiVEL DO COMPONENTE

FICHA DE OPORTUNIDADES PARA GESTAO ESTRATEGICA DE CUSTOS - GRUPO FOCAL 1
Componente: Equipe de fabrica e de obra

Func&o principal: Apoiar atividades da obra

Necessidade: Redugao de custos

Redugéo de custos ideal -R$ 101.786,82 Redugcéo de custos real -R$ 17.820,00
(R): esperada (R):
Diagnéstico:

Este componente, dentre os demais, possui a terceira maior oportunidade de redugéo de custos. Isso € puxado pela baixa
percepcdo de valor do cliente acerca dele, sendo uma das menores entre os demais componentes. Com isso, esse
componente deve ser cuidadosamente analisado e discutido, encontrando oportunidades de redugao de custos, mantendo

o0 desempenho da sua fungdo ao menor custo possivel.

Indicagées do Grupo Focal 1:

| e Rever o dimensionamento e atribui¢des da equipe, montando equipes e processos mais enxutos.
Observagoes:
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FICHA DE OPORTUNIDADES PARA GESTAOQ ESTRATEGICA DE CUSTOS — GRUPO FOCAL 1
Componente: Terraplenagem

Fung&o principal: Nivelar terreno

Necessidade: Redugao de custos

Reducao de custos ideal -R$ 10.361,05 Reducao de custos real -R$ 2.235,75
(R9): esperada (R$):
Diagnéstico:

Este componente, dentre os demais, possui a terceira menor oportunidade de redugéo de custos. Isso porque apesar do
cliente ter uma pequena percepgao de valor sobre ele, esse componente possui uma representatividade financeira
pequena no valor global do produto habitacional. Com isso, a concentragdo de esforgos para redugdo de custos neste

componente deve ocorrer, porém pode ser menor do que os demais componentes mais representativos.

Indicagdes do Grupo Focal 1:

e  Otimizar as movimentagdes para que os volumes de terra sejam movimentados com o minimo de perdas.

Observagoes:
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FICHA DE OPORTUNIDADES PARA GESTAO ESTRATEGICA DE CUSTOS — GRUPO FOCAL 1
Componente: Fundagao - Radier

Fungao principal: Transmitir esforgos

Necessidade: Redugao de custos

Redug&o de custos ideal -R$ 80.759,27 Redug&o de custos real -R$ 6.722,41
(R9): esperada (R$):
Diagnéstico:

Na visdo do cliente, este componente possui uma baixa agregacgdo de valor no produto habitacional. Com isso, ha
oportunidade de redugdo de custos. Sabe-se que os elementos estruturais possuem um custo minimo para serem
executados, o que inviabiliza a redugéo de custos ao nivel do quanto o cliente deseja 0 componente. Assim, neste
componente, pode-se realizar discussdes mais profundas com os projetistas, objetivando o desenvolvimento de solugdes

que cumpram a fungao do componente ao menor custo possivel.

Indicagées do Grupo Focal 1:

e Alterar o dimensionamento do componente, objetivando reduzir a espessura. Além disso, como o
dimensionamento do componente foi terceirizado, ha uma suspeita de over engineering. Com isso, 0 componente
precisa ser melhor discutido com os projetistas;

e  Substituir a empresa responsavel pelo controle de qualidade separadamente da execug&o, por uma empresa

que ja oferega execucdo e controle de qualidade integrados.

Observagoes:
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FICHA DE OPORTUNIDADES PARA GESTAO ESTRATEGICA DE CUSTOS — GRUPO FOCAL 1
Componente: Estrutura principal

Fungao principal: Transmitir esforgos

Necessidade: Redugao de custos

Redugao de custos ideal -R$ 102.640,13 Reducao de custos real -R$ 4.109,52
(R9): esperada (R9):
Diagnéstico:

Na visdo do cliente, este componente possui uma baixa agregagéo de valor no produto habitacional. Paralelamente, este
componente possui elevada representatividade no custo global do produto habitacional. Com isso, ha oportunidade de
redugdo de custos, sendo este 0 componente com a segunda maior oportunidade. Sabe-se que os elementos estruturais
possuem um custo minimo para serem executados, o que inviabiliza a redugao de custos ao nivel do quanto o cliente
deseja o componente. Assim, neste componente, deve-se realizar discussdes mais profundas com os projetistas,

objetivando o desenvolvimento de solugdes que cumpram a fungéo do componente ao menor custo possivel.

Indicagées do Grupo Focal 1:

e Atualmente, a estrutura principal estd na configuragdo ideal. Futuramente, pode-se substituir as conexdes
parafusadas entre componentes estruturais por conexdes soldadas;
e Ha a oportunidade de uma discussao mais intensa com os fornecedores, alcangando a meta de redugéo por

meio de uma boa negociagéo.

Observagoes:
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FICHA DE OPORTUNIDADES PARA GESTAQ ESTRATEGICA DE CUSTOS — GRUPO FOCAL 1
Componente: Light Steel Frame

Fungao principal: Transmitir esforgos

Necessidade: Redugao de custos

Redugao de custos ideal -R$ 37.739,66 Reducao de custos real

(R9): esperada (R9):
Diagnéstico:

Na visdo do cliente, este componente possui uma maior agregagdo de valor no produto habitacional, ndo ficando tao
distante do custo que esta alocado nele. Mesmo assim, ha oportunidade de redugéo de custos e essa oportunidade deve
ser considerada. Sabe-se que os elementos estruturais possuem um custo minimo para serem executados, o que
inviabiliza a redugao de custos ao nivel do quanto o cliente deseja o componente. Assim, neste componente, recomenda-
se realizar discussdes cuidadosas com os projetistas, objetivando a identificacdo de ag¢des que contribuam na redugao dos

seus custos, sem degradag&o funcional.

Indicagées do Grupo Focal 1:

e  Este componente ja esta na sua configuracéo ideal.

Observagoes:
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FICHA DE OPORTUNIDADES PARA GESTAO ESTRATEGICA DE CUSTOS — GRUPO FOCAL 1
Componente: Pintura e protegoes da estrutura

Fung&o principal: Proteger o substrato

Necessidade: Redugao de custos

Reducao de custos ideal -R$ 88.206,59 Reducao de custos real -R$ 3.087,76
(R9): esperada (R9):
Diagnéstico:

Neste componente, identifica-se uma maior incompatibilidade entre o quanto o cliente enxerga agregagao de valor e o
custo que esta sendo investido. Assim, observa-se uma boa oportunidade de redugéo de custos. Para isso, recomenda-
se discuss0es mais aprofundadas com os projetistas, para identificar formas de realizar a fungdo desse componente a um

menor custo envolvido.

Indicagdes do Grupo Focal 1:

e O componente ja estd na configuragdo ideal. Ha a oportunidade de uma discussdo mais intensa com os

fornecedores, alcangando a meta de redugéo por meio de uma boa negociag&o.

Observagoes:
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FICHA DE OPORTUNIDADES PARA GESTAOQ ESTRATEGICA DE CUSTOS — GRUPO FOCAL 1
Componente: Vedagdes verticais - geral

Fung&o principal: Dividir ambientes

Necessidade: Redugao de custos

Reducao de custos ideal -R$ 67.342,20 Reducao de custos real - R$ 5.452,27
(R9): esperada (R9):
Diagnéstico:

Neste componente, identifica-se uma maior incompatibilidade entre o quanto o cliente enxerga agregacao de valor e o
custo que esta sendo investido. Assim, observa-se uma boa oportunidade de redugao de custos. Para isso, recomenda-

se discussdes mais aprofundadas com os projetistas, para identificar formas de realizar a fungdo desse componente a um

menor custo envolvido.

Indicagées do Grupo Focal 1:

e Ha a oportunidade de uma discussao mais intensa com os fornecedores, alcangando a meta de redugéo por
meio de uma boa negociagéo;
e  Algumas especificagdes serao ajustadas, como modificagdo de chapa dupla para chapa simples em locais onde

essa especificacdo nédo é necessaria.

Observagoes:
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FICHA DE OPORTUNIDADES PARA GESTAO ESTRATEGICA DE CUSTOS - GRUPO FOCAL 1
Componente: Caixilhos

Func&o principal: Sustentar esquadrias

Necessidade: Redugao de custos

Redugao de custos ideal -R$ 60.275,59 Reducao de custos real - R$ 45.657,26
(R9): esperada (R9):
Diagnéstico:

Neste componente, identifica-se uma significativa incompatibilidade entre o quanto o cliente enxerga agregagéo de valor
e 0 custo que esta sendo investido. Assim, observa-se uma boa oportunidade de redugéo de custos. Para isso, recomenda-
se discuss0es mais aprofundadas com os projetistas, para identificar formas de realizar a fungéo desse componente a um

menor custo envolvido.

Indicagdes do Grupo Focal 1:

e Trocar o material dos caixilhos de aluminio para PVC.

Observagoes:

e O PVC agrega valor em termos estéticos e conforto termoacustico.
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FICHA DE OPORTUNIDADES PARA GESTAO ESTRATEGICA DE CUSTOS — GRUPO FOCAL 1
Componente: Tubulagdo de agua e esgoto

Fung&o principal: Transportar fluido

Necessidade: Redugao de custos

Reducao de custos ideal -R$ 8.641,60 Reducao de custos real -R$ 749,87
(R9): esperada (R9):
Diagnéstico:

Este componente, dentre os demais, possui a segunda menor oportunidade de redugédo de custos. Isso porque apesar do
cliente ter uma pequena percepgdo de valor sobre ele, esse componente possui uma representatividade financeira
pequena no valor global do produto habitacional. Com isso, a concentracdo de esforgos para redugdo de custos neste

componente deve ocorrer, porém pode ser menor do que os demais componentes mais representativos.

Indicagées do Grupo Focal 1:

o O componente ja estd na configuragdo ideal. H& a oportunidade de uma discuss@o mais intensa com os
fornecedores, alcancando a meta de redugéo por meio de uma boa negociagao.

Observagoes:
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FICHA DE OPORTUNIDADES PARA GESTAQ ESTRATEGICA DE CUSTOS — GRUPO FOCAL 1
Componente: Desmobilizagéo e limpeza

Fung&o principal: Prover limpeza

Necessidade: Redugao de custos

Reducao de custos ideal -R$ 2.424,00 Reducao de custos real -R$ 527,30
(R9): esperada (R$):
Diagnéstico:

Este componente, dentre os demais, possui a menor oportunidade de redugao de custos. Isso porque apesar do cliente
ter uma pequena percepgao de valor sobre ele, esse componente possui uma representatividade financeira pequena no
valor global do produto habitacional. Com isso, a concentragdo de esforgos para reducéo de custos neste componente

deve ocorrer, porém pode ser menor do que os demais componentes mais representativos.

Indicagées do Grupo Focal 1:

e Pode-se reduzir a quantidade de unidades de remogédo do entulho, visto que esse sistema construtivo produz
pequena quantidade de residuos.

Observagoes:
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