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RESUMNO

Este trabalhe visa ao desenvolvimente de uma metodologla veltada
rara a 4area de edificacfes, embasada nos conceitos de desempenho € de
anilise de valores.

A Ppesgulsa desenvolvida consistiu em um estuddé geral da Teorla
dos Sistemas € da metoedelogla para Engenharia de valores, € €m um es-
tude especifice de use d¢ concelto de desempenho na Construgde Civil

& assimlilagdo do pensamento sistémico e ¢ entéendimento dos con-
celtos de desempenho, fungdo e valor sd¢ essencials para gque uma me-
todoleogla guée engliehe as suas <¢aracteristicas possa ser aplicada a
engenhiaria do produte edificagdo € a¢ gerenciamente da produgdo de e-
ai1ficios. '

Pensando nisto € 4gue nesta dJdisserta¢dc apresenta-se, <ome <on-
trivuledoe aoc campo da produgde de edlficagles no Brasil, um méaelo
slstémice gque posslbllite fazer um tratamente conjunto 4o gque hole,
1soladamente, ¢ praticads como um +irabalhoe de andllse de valeres ou
comg uma aplicagdo do concelite de desempennhce em produtos da Cons-
tru¢do Civil.

A montagem de um sistema de informag¢tes € a dlsponibilidade de
uma base de dados facilitarfo o empregc da metodologla aqul DProposta.
Isto ¢ requerido face ao grande 1ntercamblo de dados e A constante
necessidade de retroag¢do das informac¢tes obtldas ao longo da
aplica¢do da metodologla. A

A estruﬁura metodologica proposta €& um moedelo para analise, de-
senvolvimento, implantacdo e acompanhamento do ciclo que envolve a
vida de uma edificagio.
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Thils study aims at the development of a methodology 1n the area
of Dbullding, based on c¢oncepts of performance and value analysis.

The research carried out Cconsists of a general study of the
Systems Theory and the Methodology of Value Engineering, as well as a
specific study o¢f the concept of performance 1n <Civil Construction.

The assimilation of systematic thought and the understanding of
the performance, function and value concepts are essential for +the
methodology which krings together theilr characteristics to be applied
t0 the engilneering <¢f the bullding product and to bullding production
management.

with +these factors 1in mind, this dissertation presents, as a
contribution to the field of Dbullding production management 1in
Brazil, a systemic model which would maKe possible a Jjoint treatment
of all the ahove-mentioned factors to replace the current 1sclated
studies of elther value analysis on the one hand or the application
of the concept of performance to Civil Construction products, on the
other.

The assembling of an 1information system and the availability of
a data Dbase will facllitate +the 1implementaticon o¢f the methodology
proposed here. This 18 demanded 1in view of +the considerable
Interchange of data and the constant need for feedback of the
information obtained throughout the application of the methodology.-

Tnérmetnoaologlcal structure proposed 1s a model for analysis,
aevelopme"nt, implementation and follew-up which comprise the 1life-
cycle of a Dbuilding.



capituloe 1

0 PROBLEMA EM PERSPECTIVA

Muito se tem ouvido € discutido a respelto da transitoriedade
dos modelos econdémlcos aplicados no EBrasil e dos inumeros problemas
resultantes em todas as atividades setoriails.

No melo de tantas atividades setorilals, ehncontra-se a Construgado
Civll., Nesta, em especlal, surgem o035 prorlemas relacionados a produ-
¢d0 de edificios; aqul, cabe destacar as caréncias verificadas na
construgdce de moradlas € a 1nsuficiéncia de edifica¢bes gque ddo su-
porte 4s atividades produtivas, notadamente no setor agropecuirio.

Com © uso de técnicas multicriterials, estas careéncias podem ser
mais facilmente superadas. Para 1sto, devem ser desenvelvidos estudos
que permitam © avango dJde técnicas que propositem ¢ cumprimento simul-
taneo 4os fatores € objetivos gque respeltam tanto ¢ comportamento do
sistema-edificagdo (desempenho do edificio e de suas partes) <¢omo a
tude aquillo gque usuadrios € produtores estdo dispostos a trocar para
que as suas exlgéncias sejam atendidas (problemas de valores).

Portanto, a necessidade de realizag¢do destas condigbes sSo0b a
mesma base conceltual, incita a uma reflexde profunda do papel da
constru¢do Civil, Seus métodos e técnicas, selja Ao ponto-de-vista
projetual, seja ne aspecto da pratica construtiva, requerem uma abor-
aagem mals para a efetiva PéﬁllZ&CﬁO daos 1nteresses 4o binémic usua-
rios-produtores. 7

1.1. DefinicOes de termos e de abreviacoes.

Os termos e abreviagbes usados devem ser entendidos come Segue:



- Desempenho: comportamento esperado para a pressuposta vida u-
til de um determinadoe produto (sistema-edifilcacdo
Ou parte) Ou para um pProcesso de construcdo de e-
dificilos (atividades 1scladas ou agrupadas).

- Funcdo: & toda e qualquer finalidade que um produto (ou parte
sua) realiza, SsSob determinadas condigbes de exXposicio
e Ccritérics de desempenno, € torna possivel a satis-
fagdo de usuario(s)/proautor(es).

- Yalor: atributo que Justifica a realizagdo ou a obtencdo de
um produto para uso.
- ISO ! International Organlizatlon Standardization.

- CIB : Consell International du Batiment.
- IPT : Instituto de Pesqulsas Tecnologicas do Estado de SéEc
Paulo S. A.

- NORIE : Nucleo Orientado para a Inovagédo da Ediflcacdo.

- QT : @Grupo-Tarefa, ou Grupo de Trabalho (equlpe multidiscil-
plinar).

- AV : Ah4llise de VvValor(es).

- EV : Engennaria de valor(es).

- GV : Gerenclamento de valor{es).

- MV . Metodologla de vValor(es}.

- M¥D : Metecdologla de Valores € Desempenho.
- SAVE: Soclety of American value Engineers,
- ¥YDI: Vereln Deustcher Ingenlieure.

{.2. Formulacdo da sSituacio-problema.

Tendo em vista as consideracfes anteriores, feitos contatos com
proflssionals de Engenharia e apdés um levantamento para investigar
formas de como sSe tratam 08 prorolemas de desempennho € de valores
(projetual e construtivamente), observou-se, em termos de pesqulsas
para a construc8o Civil braslilelira, uma falta de integracdo dos fato-
res de desempenho com o8 de valores na anallise do ciclo de vida do
slstema-edificagdo (ou dé partes deste silstema),

Esta 1ntegracdo exlge um aprofundamento acen- Ronitoragho
tuado de estudos (gue demandam l1ongoe pPrazo), para 14 N\
que se equacione, correta e conjuntamente, 08 con- Projete o~ Gomstrugio
celtos de desempenho € de valores, concepldos se- ’
gundo um ciclo sisteémico. A concepcdoe segundoe um Figura 1 - Giclo do
clclo sistémlico ¢ uma lmportante consideragcdo para sistenn-edificasds.
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0 processo de producdec de edificagtes, devendo ser entendido como a
realizacdao Qo apresen'tado na Figura {.

O tratamento conjunto destes ddols conceitos Sop um mesmo sistema
para valeores e desempenho pode, suple-se, aumentar a eficiéncia dqo
processo de Produsdo de edificagdes (ou de suas partes), tanto ao
longd Ao planejamento como hna obtengdoe de uma solugdo fisica para ¢
objeto de estudo. Para consegulr tal sistema, cabe, 1lniclialmente, em-
preender um trabdbalho de aglutlnacdo metodoldgica para o0s <onceitos de
valores e de desempenho, aplicados c<onjunta € funciconalmente; hoje,
um € outro sao abordados 1naepenaentemente. na oconstrugdo Civil.

vem a propdsito, portanto, .encontrar op¢bes capazes de combinar,
adequadamente, as metedologias mals empregadas para valores € para
desempenho, até mesmo <¢omo uma forma de transi¢do dos meodos de atuar
e de pensar encontrados nos meldos produtivos da Construgdo Civil.
Yale ressaltar gque multas eéestratéglas podem ser apresentadas para
realizar, conjugadamente, ¢ Proposte pelas metoddloglas de valores e
desempenho para aplldacoes em slstemas-edlflica¢bes (ou partes).

Assim, © Ppresente trapalho Dbusca <¢onstitulr-se em uma Pproposta
inicial, daesenvolvida em fases, cuja 1intengde € unificar seob ¢ mesmo
sistema de trabalho (cap. 6), as metodologlas de desempenho (cap. 4)
€ Ppara anilise de valores (cap. 5).

Segundo este pensamento, procurar-se-a& estabelecer uma slstema-
tica geral, que seja flexivel e possa ser adapt‘avel as
caracteristicas Qo objeteo a ser elaborado, A aplicagdo da sistematica
proposta ¢ felta por uma equlipe multidisciplinar envolvida c¢om o
Processo de producio de edificaqles.

1.3. ObJetivos dAo0 estudo.

Embasados em \um estudo sistémicoe para oS elementos da literatura
€ para as 1informagies obtidas em <¢ontatos <¢om profissicnals (arquite-
tos, engennelros'pro.]etlstas, professores, engenheiros de obras, '<':on-
sultores), os objetivos Ao presente estudo sio:

1. verificar as caracteristicas proprias de cada metodelogla: a
de valores e a de desempenho;
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2. lnvestigar condi¢ftes que poessam proplclar relaclonamentos
entre as dquas metodologlas consideradas, SOb ¢ ponto-de-vis-
ta funcional;

3. pPropor o© modelo bESICO para uma Metodologla de valores e De-
sempenno a ser testada, na préatica, na area de edificagcotes.

1.4, Justificativa.

Com este trabkalho procura-se dar uma contribul¢do ao modo de
conduzir ¢ processo de produgdo de edificagles.

A0 se propor uma Metodologla de Valores e Desempenlio, husca-se
oferecer condig¢fes para um hnovo modoe de trabalho. Com 1sto, espera-se
que a base conceltual 4o modelo em Proposigdo possa se tornar eficaz
noe auxilio A4s decisfes técnicas e geérencials, permltindo gqgue seé atue
de forma racional, € ndo especulativa.

Consequentemente, este estudo visa & organizag¢do e geragao de
uma alternativa metodologlca uUnica para valores e desempenho, que
possa funcionar comoe um elo de aproXximac¢do entre 0§ envelvidos em
trabalhos nestes temas.

A metodologla proposta neste trabalhio visa nfe 86 a4 determinacio
das condlgbes para se fazer uma analise cenjunta de fungdes, custos e
desempenne relacionados com a produgdo de edificagdes, mas também
requer avéuacbes c¢ontinuas A0S Pprocessos € produtos relacionados com
¢ Ssilstema-edificagdo.

Face a0 grande relacionamento entre as areas de Gereéncia da Pro-
dugdo € de Engenharia de Produto, espera-sé c¢om esta dissertagio
contribulr para o desenvolvimento destas 4reas, notadamente a
Engenharia d4e Prodquto, pouco explorada € carente de melos € esforgos

de produsdo clentifica no Brasil.
\

\

1.5. Questbes a 1nvestigar.

Procurar-se-40 as similaridades entre as metodologlas empiregadas
na utuizacao 49 concelto de desempenho € na analise de valor(es) e a
Possiblllidade 4e c<omblnar estas metodologias SO a mesma base con-
celtual, para a Constru¢de Civill.
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Sendo possivel o deséenvelvimento de uma metodologia c<onjunta
rara analisar valores e desempenho em edificagdes, caberd entédoe dqeli-
near as caracteristicas que deverdo guliar uma tal metodologia com
vistas 4 producdo de edilflcaqles.

1.6. Hipdéteses.

Q0 lan¢amento d¢s8 objetivos Q¢ GStUdO tem como premissa  basica
que uma metodelogla de valores € desempenho pode ser perfeltamente a-
Plicadvel ao processo de proauedo qae edificagbes, sendo capaz d4de pro-
porcionar/produzir resultados significatives na avaliagdoe do slstema-
-edlficagdo €& SsSuas partes.

Aleém d1ss¢o, suple-se que tal metodologla P.ePlIIltha superar teéc-
nicas de us¢o corrente na Constru¢do Civil, empregadas para analise ¢
gerenciamento 4o Pprocesso produtive de ediflicaqles.

As hipéteses derivadas da premlssa Dbasica sdo formuladas em suas
formas nula e alternativa:

Hy : A comblnacac 4dos tratamentos metodcloglcos para valores e
desempenno, sSob a mesma Dbase conceltual, ¢ possivel e
vidllda.

H : Hy e falsa.

1.7. Pressupostos concettuails.

Do exposto até aquil, ficam subjacentes ¢s seguintes pres-
sSupostos:

- uma das formas de exXpandlr os estudos de valores e desempenho
no Pats, ¢ difundir melios que possiblllitem © emprege alterna-
tivo & conlJunto destes dols conceltos, a partir da otimizacio

dos recursos dlsponivels, principalmente ¢S5 recursoes nUmanos;
N .

—Ea metodologla em proposigde, constitui-se em uma alternativa
para trabalhar com valores e desempenno, tendo em v1sta\ a
aplicacdo slmultanea destes conceltos na otimizaclo A0S re-
curscs dlsponivels para o processo de produrdo de edificacgfes,;
subentende-se, dai, que a valldade efetiva de uma Hetodoiégla
de Valores e Desempenho (MVD) devera se manifestar na
ayallacao dos resultados reals, 08 quals deverdo se situar
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Praticamente conforme .0 que for tdentificado e o que for de-
finido nos obletivos, Isto corresponderia, de fato, & reali-
Zagdo das exigeéncias de usuarios e de produtores.

1.8, Organizacdo do restante do trabalho.

O desenvelvimentoe do trabalhe € © de umia pesquisa descritiva,
apresentada de acordoe com a metodeologla clentifica. O procedimento
adotado € © de conduzir uma lnvestlgacdo basica sobre o0s conceitos de
valores e de desempenno. Cruzadas as 1nformacfes dail resultantes,
procura-se, entao, de forma sistemética, realizar o obljetive final
deste estudo: a proposigdo de uma Metodologla de Valeres e Desempenho
aplicavel ac processco de producdo de edificacles,.

Para a concretlzacdo das metodelogias de valores e de desempenho
sSob a mesma base conceltual, recorre-seé a wna revisio extensa e in-
tensiva da bilPklicgrafia relaclionada com ©§8 temas envolvidoes,

Assim, a estrutura sobreé a qual ¢ trabalho se organiza compbe-se
de sete capitulos. Sdo eles:

Capitulo {: © problema €& apresentado e definido, 08 obJetlvos S8o ex-
pPostos € Justiflcados, as hilpoéteses s4o determinadas e,
alnda, 540 descritos oS pressupostos conceituals, a or-
ganizac4o do trabalho e as limitagcses.

Capitulo 2: uma breve revisio sobre as &reas relacionadas com este
tradalho & apresentada.

Capitulo 3: © uso A0 pensamento sistémico para a Conceprsio € a pro-
ducdo de edificactes € © tema Sobre ¢ qual versa este
capitulo., Aqul sSse abrigam as consideracfes mals gerals
sobre ¢ produtoe edificacdo, sSob © ponto-de-vista da Teo-
ria dos Silstemas., S4¢ apresentados os condiclilonantes pa-
ra o processo produtivoe da edificaclo, as caracteristi-
cas do modo de pensar sistémico, as consideractes para Se
proceder a uma dAivis&o hierarquica e oS aspectds para a
concepgdoc de moaelos sSi1stemicos.

capltulo 4: neste, apresenta-se um dos modes de abordar as . questtes
relativas ac uso do concelto de desempenho, Ssegunde a
metodologla origlindria do CIB,
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Capltulo 5: neste capltulo explem-se 0S5 principals elementos envolvi-
dos em um trabalho com a metodologlia de valor(es). No
desenvolvimento dd capituloe, mostram-se 0S8 conceitos ba-
8$1c08 que SsSd0 O centro de atengio da MV: fungdo e valor,
A reallzagcdo objetliva destes depende de como a equlpe
multidisciplinar (GT) conduz ¢ Plano de Trakalho utili-
zado pela MV.

Capitulo 6: a proposta de uma Metodologla de Valores € Desempenho
(MVD) & o assunto deste capltulo. Nele se «delinela a
forma de como sSe entende ser bossivel comblnar valores e
desempenno para a SsSolugdoe de problemas relatives & pro-
aucdo de edificacles. A proposta desenvolve-se Sseguhdo
dez fases, dlstribuidas a¢ longo de quatro sSubprocessoes,
procurando-se caracterizar cada etapa segundo as idelas
gerals que devem regeas.

capltulo 7: © fechamento 4o trabalho ocorre neste capitulo, no dqual
sS30 apresentadoes o© Ssumario, as conclusfties e as recomen-
dactes para trabalhos futuros.

1.9. Gonsidera¢bes adicionals sobre ¢ uso dos conceitos de desempenho
e de valor € limita¢bes que dAevem ser superadas.

As questles de desempenho & de Vé.lO!"&S tém se revelado relevan-
tes, sobretudo nogs palses desenvolvidos, ¢ que 05 tem permitldoe con-
segulr substancials avangos no gerenciamento Aos Processos tecnologl-
C0s 1lnovadores, inclusive no campoe da produgdoe de edificagles.

O3 estudos de valores e de desempenho dependem de uma d4ivulgaclio
malor destes assuntos no melo profissional da Engenharia e da d4aispo-
sl¢do dos proflssionals qualificados em promover € atestar os resul-
tadas decorrentes Ao embreso destes concelitos.

Se ¢ numero de proflissionals conhecedores destes conceitos & re-
duzido, entde €& preciso empreender uma 76.4’,'30 rac1ona112adovra € con-F
Junta dos especlalistas € das 1nSt1tul¢aes. noe sentido de expandilr e :
otimlzar as atividades 'de resqulsa sobre estes temas € +transferir
tecnologla. (Neste aspecto cabe obhservar, em especlal.'.que a4 produgio
de habltagdes vem se dando a margem 490 conhecimento tecnologico e-
Elstente, atestando a necessidade de +transferéncia de tecneologia.)
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quante mals rapido um pails em desenvolvimento <¢omo ¢ Bra-
s1ll, tomar connecimento,

11dade,

Assim,

adaptar e aplicar estes conceltos a sua rea-
menores serdo as 1mplica¢tes & 08 desgastes para © cCresci-

mento de toA0s 0S8 Ssetores envolvidos <¢om © Processo produtivoe edifi-
cagtes.



Capitulo 11

INTRODUGA0

2.4, A MNetodologla de Valores.

A MV compreende uma série de técnicas de andlise que direcionam
as 1deélas dqesenvolvidas nos estudos de produtos, em termos de
fungdes, ao inves de considerar as partes constituintes (componentes
ou elementos).

Sob este enfogue, ¢ conjunto de técnicas fol sistematizadoe &
utlilizado 1niclalmente por Lawrence D, Miles, em fins da década de
quarenta, sob a designa¢do de Anallise 4o valor (AV)

A partir da divulgagdo da AV, ela expandlu-se e <consolidou-se
nos EUA comoe uma poderosa técnica para reseclusdo de prollemas.

A dilvulgagdo, aceitagdio € uso da AV levou A& criagdo da SAVE
(Society of American Value Engineers), em 1959, a qual fol, 1inegavel-
mente, a grande responsavel pela expansdo, desenvolvimento e interna-
cionalizagdo desta ‘metodologia. Em 1962, o Departamento de Defesa dos
EUA passava a adota-la oficialmente, sob a denomina¢do de Engenharia
de Valores. |

Desde a sua dlvulgacao, ela tem sido aplicada em inumeros tra-
palhos de diferentes areas, produzindo melnorias e economias signifi-
cantes.’ '

Fora dos EUA, a sua acelta¢flo se deu notadamente em:paises como:
Canada, Inglaterra, Fran¢a, Alemanha, Holanda, Italia, Japdo, Africa
dac Sul, etc.

N¢ Brasil ela fol 1ntroduzida em 1974, pela Mercedes-Benz., A
partir daai diversas empresas tém procurado aplica-la.
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Em termos de Construgldo Civil, as principais contribuilgdes tém

sido dadas por

- nos EUA: Dell’Iscola®®B® o'BrienY, Macedo/Dobrow/0’Rourke,
Parker;

- no Canada: Chutter, Charette, Bowen;

- hna Franca: thaudon”, Urlien, Janneteau/Duthu, Personne, Pl-
nard/sJouvent;

- na Alemanha Ocldental: Burchard;

- na Holanda: Diepeveen®, Benes!;

- na It&lta: Dandridl, cannavo. Meregaglia, Niccolal;
- na Hungria: SzoKell;

- no Japio: Egushl, Babal;

- na Polonia: Hadjuk;

- na Turquia: Aral?;

- ha Australia: Lawd¥;

- na Dinamarca: Pedersen¥;

- na Suiga: Cslllaghy, Bonanoml/Antipas/Garnler/Troumbounis;
- na Inglaterra: Lemessany, Morris¥, Pollock™

Todavia, até aonde o© autor desta tem cléncla, em nenhuma parte
da literatura pesqulsada encontrou-se registro de trakalnlos gue usa-
ram a MV, no Brasil, para construgles civis.

2.2, A utllizacdo 4o conceito de desempenho.

As pesqulsas sobre ¢ desempenho de materials, partes constituin-
tes de edilficios e dos proéprios sistemas-edificacio surslram apbdés a
II Guerra Mundial. Naquela ¢&poca, estudos Sobre racionalizagldo tive-
ram um grande 1mpﬁlso. A meta era reconsirulr a Europa ¢ mais raplda-‘
mente possivel.

Entretanto, uma intensifica¢ioc Ssobre as pesqulsas nesta area s¢
ocorreu com o© surgimentoe da crise econdémica mundial, no principio dAos
anoes seteéntas, A partir de entdo, tornou-se imperativo a racionaliza-
¢d40 408 custos em todos oS nivels, assim c¢ome evidenciou-se a questdo
da qualidade a nivel de projeto € de construgdo de edificloes.

Porém, decorridos tantos anos, alnda € acentuado o desconheci-
mento do concelto de desempenho nos melos acadeémlicos e¢ profissionais.
Falta, .como na MV, uma divulgagdc malor, além do hatural desinteresse
de MUitos em incorporar as considera¢tes relacionadas a este CONncelto
a0 Processo de produ¢do de edalficlos; tals Consideracdes exigem a in-
tegra¢do de varios fatores 1influentes no comportamento global das e-
aifica¢ves.
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Por outro lado, os bons resultados decorrentes da préatica deste
concelto por aqueles que ¢ tém considerado nos dAlversos campos de
atividades em que vem sendo empregado, demonstra a importancia que é
Precis¢ dar a este tema.

O seu uso se estende desde a selegdo de novos materials até a
previsédio de comportamento e de durabllidade para um produto, sob as
condigles de exposigdio a que provavelmente ficard sujeito no tempo.

O exame atento dos fatores requeridos em um estudo gque leva em
conta a gquestdo do desempenho, repercute favoravelmente por o0casiio
da avalia¢do de desempenho, gquando, entido, percebem-se o0S Seus
efeltos, traduzidos em +termos de significativas economias.

Muitas contribul¢Ses indlviduals e institucionals veém se mani-
festando neste campo. Pode-se destacar, no exterior, as pesqulsas e
trabalhos de cunho 1institucional como o0s divulgados pelo CIENM®
(Consell International du Batiment), pelo RILEM (Reunicn Internatio-
nal de Laboratories dA’Essails et Recherches sur les MateriauX et les
Constructions), pelo CSTC (Centre Sclentifique et Technique de la
construction), pela ASTM (American Soclety for Testing and Mate-
rials), peloe Danish Bullding Researcn Instltute, etc. Individual-
mente, podem ser cltados o8 trabalhos de Parsons¥ Schodeck¥, ca-
mous®, Blacnere! Harrisonilih erc.

No Brasil, trabalhos tém Sido desenvolvidos a partir 4o final da
deécada de setenta., Merecem destaques os esfor¢os Ao NORIE (Nucleo
Orientado para a Inovagio da Ediflcagdo) na Universidade Federal do
R10 Grande do Sul e os do IPTY® (Instituto de Pesqulsas Tecnolégicas
do Estadoe de S4d0 Paulo S.A.)-

2.3. Geréncia dae Producdo e Engénharia de Produto.

Em termos de produ¢io, oS estudos de valores e de desempenho
estdo dliretamente relacionados Aas areas de Engenharia de Produto e de
Gereéncia de Prodaucio. ‘ '

A Engenharia de Produto ¢ uma das aAreas da Engenharia de Produ-
¢80 que se volta para a pesqulisa e ¢ desenvolvimento de produtos. No
Brasil, a énfase a ela ¢ conSequencla da necessldade de minorar os
problemas de dependéncia tecnolégica € de vulnerabilidade Q¢ Pais
neste setor.
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A Gerencla de Produgdo ¢ uma outra 4drea dentro da Engenharia de
Produ¢do que obhjetiva a pesqulsa e o desenvolvimento de sistemas ge-
renclals. E uma 4rea de fundamental importancia para a construgdo Cl-
vlil, notadamente no que visa a superagdo das carénclas citadas na
abertura dqao capitule 1. A¢ longo dos estudos hibliograficoes requeri-
dos por este trabalh¢o, pode-se perceber gque multos aspectos das meiro-
dologlas abordadas nesta dissertacdo tém por base 0§ Cconceltos geren-
clals e sistémicos abrangldos por esta drea. No que d1z respelto a
producdo de edifica¢bes, ainda esta pouco exploerada no Brasil

A 1lntegra¢ido destas 3areas proporciona melhores condlgles para o
blanejamento de componentes, 4¢ proéprio produto ou ainda d4de algum
processo de produgdo ligado a edlficagbes.

Esta 1ntegra¢do requer a compreensdo € ¢ plenc use 4Aos ¢onceitos
inerentes a valores e a desempenho., 1sto € relevante na medlda em
que, na realidade da cConstrugdoe Clvll, deveria ocorrer um forte rela-
cionamento entre usuarios e produtores, principalmente nas fases dAe
Projeto e construgdo de edificagbes.

Por essa razdo, &€ que Se deve procurar levantar © malor numero
de aspectos relacionals para um contezxto, otimizando-os para a obten-
¢d40 de uma solugdo mals realista para o¢© obJeto de estudo. Tanto
quanto possivel e de forma abrangente, leva-se em conta 'tuao aquilo
dque 1lnteressa para a compreensdc € © encaminhamento de todos o0s esta-
€108 segulqos, desde a 1dentifica¢do de alguma necessidade por um
Produte até a eliminagdoc A0 mesmo.

E natural, portanto, que por ser o produto © €lo comum a todos
05 estdagles, que calba a4 Geréncia de Produ¢do desenvolver um planeja-
mento que o torne reallzavel, satisfazendo as necessidades dos envol-
V1dos no Pprocesso produtlvo de edificagdes. Neste aspecto, encontra-
se em Cardoso! o desenvolvimento de uma abordagem sistémica voltada a
Engennaria 4o Produto.

Por outro lado, acredita-se que a  vinculagdo dos conceitos Aaa H\IV
e de desempenho, Ao ponto-de-vista Qe -PI‘OG.UC&O Qe edificagdes, possa
ser uma outra forma de thabalno conjuntoda Engenharia de Prodauto com
a Geréncia dae Produgido.

Tendo em vista a 'unlﬁcacao de conceltos como desempenho, fungdo
€ valor no campo especifico da produ¢do de edificios, Nos PpProxXimos
caplitulos procura-seé apresentar as consideragdes tomadas como as hne-
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cessarias € que devem ser levadas em conta para a obtengdo do fim ao
qual esta dalsserta¢do se destina.



Capitulo III

0 PENSANENTO SISTENICO

PARA A GONCEPCAO E PRODUGCAO DE EDIFICACOES.

3.4. O produto edificacio.

Uma edlfica¢do ¢ conceblda para atender as necessidades dos seus
usuarioes e, intermediariamente, as d4os produtores. A figura 2 mostra
0s fatores condilcionantes para a abordagem da edlficagdo.

Produte: edaificac8o

QUBSTAO ' OBJETIVOS
Varlévels i1nternas do slstema

Satisfacto das ?
necessidades dos
Iecessidade social Frocesso de produgio &0 produtores
@ mml e sLstem-eiEicaclo o0 e
eaLfLcagtes e parte constitalnte Satistagto das
4 necessidades dos 5

) W

Lt iglH

Condirbes sxternas ao sistema: ambiemte ffsico-imsiitucional Fatores: tecnolégicos, politicos, geo-econdaicos, histérice-cuiturals.

Flgura 2 - Condiclonantes do sistema.

com¢o um sistema, €la & eficlentemente composta Ppor um conjunto
inter-relacionado de partes 1individualizadas, as quails sd¢e produzilqas
visando a compatibllidade entre elas e a flexibilidade do todo.

Consequentemehte, estes do1s conceltos (compatlblildade e flexl-
bilidade) vém av suplementa’r‘_;‘as definigles das caracteristicas fisicas
da edlfica¢do, usualmente adbordadas de mode 1s0lado. Isto permite es-
tabelecer uma 1li1gagdo mals estreita entre o proleto € a produgdo de
Partes constitulntes e ¢ Pf‘OJCtO € a proaucdoe de toda a edificagdo,
sendo este, portanto, ¢ elo da sistematlza¢8o da edificac¢io.
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v Alem dAisso, facve as necessidades de 1lnovac¢do, o emprego 4do con-
celito de desempenho ¢ outro lhnstrumento indispensavel para estudar a
ediflca¢do € Seu Dprocesso prodqutive. Este concelto nao limita a edi-
ficacdo a uma simples verificagdo de gqualidade mas, fundamentalmente
tampeém, ele a amplia ao¢ avaliar a efetiva necessidade soclal para Sse
Produzir um edificio.

3.2. O processo d4de produgdo dade edlificagbes.

Em seu trabalhg, 380'1’111'1’3 comenta que ¢ conhecimento existente so-
bre ¢ desenvolvimento € a produ¢do de edificagtes tem se manifestado
notadamente como uma Série descoordenada de +tentativas aleatdrias,
antes gue propriamente uma 1interveng¢do consciente sobre ¢ fendmeno.
Segundo ¢ mesmo autor, 1sto provoca uma continua sub-utiliza¢do AQe
recursoes (tempo, mado-de-obra, capital), d4evido & manutengdo d4de itécni-
cas e procedimentos inadequados a dinamica 4908 ohjetivos e condigdes
amhientals (espa¢os geogradflico ¢ temporal determinados) em dque sS¢ re-
aliza ¢ processo. Assim, conforme também descreve Handolesl”, com reé-
lagbes definidas entre si, © Process¢ produtivo dJconstitul-se de
1délas e ag¢tes diretamente relacionadas & obtien¢do A0S espagds onde
as atividades humanas possam ser desenvolvidas e satlsfelitas. Quer
dlzer, o sistema proedautivo, como um tod¢ complexoe € qualificado por
sua unidade, relacionaments funcional e propdsito de utilidade, deve
ser uma transforma¢do clara € compreensiva d4da realidade, segundo meé-
todos e procedimentos especlficos.

Tradicilonalmente, de acordo com John¥, Boninl! e Manaoclesi¥ o
processo produtive da edificacdo ¢ realizade por um conjunte de par-
ticipantes gue apresentam grande inércla para 1ncorporar alteractes.
Geralmente, o edificlo ndo & padronizadoe ou produzido em série, mas
um Pprototipo unico, com caracteristicas especificas. O Seu Processo
de construgdoc utlllza mac-de-obra 1ntensiva, com balxa produtividade
e, além d41sso, © produto edifica¢do € volumoso, Pesado, de 1ongo
tempo de uso e relativamente caro. Naturalmente, 1St0 J& determina a
necessidade de I1nterven¢ao sobre o edilficlo € Seu Processo Cconstru-
tivo, adotando-se enfogques que possibilitem, inicialmente, a Ccompre-
ens4¢ 1Interativa da sua realldade.

O uso da abordagem sistémica no processo produtlve da edificacio
cria novas condi¢des gque possibllitam a 1mplementacdico AQos <conceitos
basicos de sistemas, © que envoelve, necessariamente, a ado¢do de um
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novo modelo metodoldgice, representativoe Ao processo, A figura 3 ¢
uma caracteriza¢io tipica Ao clclo baslce das grandes atividades gque
compdem © Pproc¢esse produtive do slstema edificacdo.

Procesgso de prodaucio de edificacles

Atividades g
oducko e use
Atividades ge : :
Informagtes > [ Atividades ¢
externas (. Gesenvolvinento
Atividedes de

def, comcelinal

Figura 3 - Ciclo badsico das atividades de produgdo 4o sistema-edifl-
cagdio ou de parte constitulnte do sistema,  (fonte: Eonm“)

Uma nova forma de use 4¢ metoedologlas sistémicas  Ja conhecidas,
como a metodologia para andlise q4ae valores (MV) € a metodologia para

utlilizag¢do d0 concelto de desempenho, pode:
- permitlr melhor compreensdo € apreensidc de suas proprias ca-

racteristicas;
- aumentar a receptividade as s¢cluglies gue propbe e, conseqQen-
temente, |
- desenvolver uma ag¢dg de planejamentdo mals racional e eficlen-
te na realizacidc 4¢s obhjetivos d¢ processo prodautive 4a edil-
ficag¢ao,

3.3, 0 pensamento sistémico.

0 uso 1ntegrado de conceitos como totalidade, organizagaoe e fi-
nalidade € ¢s Ja cltados no 1item 3.4 (0 Pprodute edifica¢de) 1ndica o
emprege de pensamento S1istemice nas dlversas etapas 4o Processo pro-
dautive e, consequentemen.te, apresenta varia¢tes em fungido da aborda-
gem utllizada em cada uma das atividades que comptem ¢ cicle de vida
da edificagao. A considera¢do das atividades & a Pprincipal consequén-
cila da redefinigde dos obletlvos Ao Pproc¢esse prodautivoe da edificagéo,
rroposta pela abordagem sistémica.
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A abordagem S1Stémica 1NCorpora ao DProcesso produtive a avalia-
¢a0 de aspectos técnlcos, humanos € soclals da ocupa¢iao e use 4aa edi-
flcacdo de tal modo gque tenham um significante efelto de realimenta-
40 a partlr Qo gque J& tlver sido executado. Segundoe Kepner &
Tregoe®, o uso de teécnicas de reallmentagdo € Slmula¢do Pproduz um
profundo 1mpacto SsSaobre oS gue gerenciam © Processe produtlvo,
fazendo-os ver as deficienclas de Seus velnos métodos de raclocinio e
persuadlndo-¢s a usar uma abordagem sistematica na analise aqe
_ problemas € ha tomada de decisdes, considerandoe todo o Ppotencial dos
problemas. ' '

Do exposto em Blanchard & Fabrycky’ Boninl, cClelanal’, Kepner &
Tregoe® & Melesedl, pode-se extrapolar este tipo de linha de ag¢ao ao
processo de produgdo de edlficag¢des, pals tambeém este 1mpde © pensar
mals claro sobre oS Proéprios Processos de pensamento, ¢ questionar
serlamente os NADbltOS € MEtodos para resolver problemas € tomar decl-
sbes, o saber <ome racloecinar com okjetividade quanto acs problemas e
suas possivels solucbes, € o fazer Jjulgamentos e tomar declsbtes ade-
quados ao processo, Pode-se dlzer, ainda Segundo Kepner & Tregoel,
que a aptldde para racloclnar sistematicamente € uma necessldade ba-
' slca para gerenclar hem © Processe de produgdoe de edificagdes, Pols o
custo do pensamento desordenade € nde raclonal & enorme.

Do ponto-de-vista d4a¢ desenvolvimento clentifice, ¢ titratamento
dos problemas tem-se fundamentado na anialise linear. A analise linear
trata um fendtmeno <omo a Simples reunlide dos resultades 4o estudo de
suas ‘partes constituintes. A adogdo exclusiva 4¢& principlos de ana-
11s€ no desenvelvimento clentifico tem como resultade a crescente es-
reclallza¢doe Qas atividades cientificas, ¢riandoe grandes dlficuldades
rara ¢ 1ntercambio de 1nformagdes. A falta de uma preocuracdo malor
com a sintese Aeos resultados dQ estudo 4as partes reduz significante-
menté a compreensdo de fenémenos onde a relagde 1nterna entre suas
rartes constituintes & mals compleza, O acréscime de principies dqe
sintesé significa gue a compreensdd 4¢ Tendmeno passa a considerar
tamhém as relagdes entre as partes constituintes.

A flgura 4 caracteriza a dl1stingdo entre as duas abordagens para
0 estudo dos fendmences reails

Nos principlos de andlise puroes, tides também como mod¢ ansali-
t1co Ou de pensamento divergente, uma explanacdo 4o toda deriva dae
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explicaghes de suas partes. Com og principios de andlisze e z2intezeg
ou modo sistémico , alguma coisa a ser esflarecida ¢ vista como parte
Fen6tmeno estudado Frincipios de Principios de
Apalise puros Analise e Sintese

[+« 3 - iz -
L2zl N @I

Caracteristica linear

-
-
-

5} -

@) @:

e @ O - ©
O— -~ HORENORNOMN + (8
®
N OIO) ()
Figura 4 - Caracteristicas de organizaplc do pensamentc para a
abordagem de problemas ({fote Eanm“

Caracteristica ni&c linear

de um grande sistema e explicada em termos de sua fungido neste siste-
ma maior. Para Blanchard & Fabrycl{yg, o modo de pensamento =zistémico
¢ a maneira de pensar baseada na observagdc de gue, quande cada parte
de um sistema funciona t8oc bem guanto possivel, o sistema comc um to-
do pode n&o se realizar assim t8oc bem quan_to seria de se esperar. Is-
to segue do fato de que a soma do funcionamento das partes raramente

¢ igual ao funcionamentc do tedo.

3.4. A guestfio da hierarguisa.

Uma visdo de sistemas &, tambem segundo Blanchard § Fabryckys,

uma Forma de entender complexidades e os seus vinculos relacionais.

Com base mneste posicionamento, pode-se perceber que e possivel
" estabelecer um controle mais preciso sobre a gqualidade do processo}..'c
by
i+

produtive da edificag8io, a partir da divis8o do processo iotal em

partes menores e de uma constante retroagdoc destas sobre o todo.
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A utllizacdo de critérios racionals para a subdilvisdo A0 Ppro-
cesso produtivo da edificacdo & tambeém catracteristica relevante de um
modelo sistémico. O fracionamento d¢ processo ¢ fungdo 4o case em es-
tudo face as relacbe's internas. ASSsim, PpProcura-se dlvidir © Pprocesso
adotando o critério de agrupar atividades cujos obJetivos sdo seme-
lnantes. Os c¢ritérios adotados s8¢ bastante genericos porgué se PpPro-
cura evitar a 1ncorporacdo de aspectos especificos  de algum case par-
ticular.

Na analise de produtos relacionados aoc Processc prodautive da
edaificacio, alem da defini¢do dos seus elementos 1ntegrantes, & he-
cessario estabelecer uma ordena¢do, segundoe a qual esses 1ntegrantes
sdo0 agrupados e oOrganizados em nivels hilerdrquicos, Uma proposta de
ordenacdo, a partir dos estudos de Law® ae Blacn’ e do 1pTH ¢

. mMmaterials/detalhes (materials ou produtos gerals)
. componentes (comblnagdoc parcial de detalhes)

. elementos (montagens de <componentes)

. edificagbes (sistemas construtlvos ou t1pos)

Uma vez gque todo sistema ¢ formado pela combinagdo de dlversas
partes simples, alguma parte constituinte pode ser desmembrada em
partes menores. Dai, se dols nivels hierarquicos estdo envolvidos em
um dado sistema, ¢ mals balgo € convenlentementeé chamado Um subsls-
tema, como exptem Young¥ Blanchard & Fabrycky’, Clelanall, Melesedl
Evidentemente, as deslgna¢tes de Ssistema, Subsisteéma e partes sio re-
latlvas, uma vez gque © Sistema em um nivel na hierarquia & parte
constituinte em um outre. Entretanto, ¢ bom frisar que um sistema,
mals 40 que a soma deé Suas partes constitulntes, caracteriza-se pelo
interrelacionamento entre as partes.

como diz Blanchard & FabI‘YCKY9, adefinido o sistema, ¢& necessaria
a 1ldentificagdo de seus componentes, ou seja, das partes operantes do
sistema. Quantoe a 1sto, para Bonlnn. estas partes estdc 1intrinseca-
mente ligadas & decomposigdo racional das atividades e ndo & tradi-
cional d4aivisdo fisica. Além de relaciconar hierarquicamente gqualquer
parte do processe produtivo da edifica¢do, ou seja, partes onde ocor-
rem alterag¢fes de material, energia ou 1informagdes, também ¢ preciso
determinar o0s tipos de componentes gque se manifestam noe processo, Co-
mo se considera em Elanchard & Fabrycky’, estes tlpos podem Sser:

. componentes estruturals (as partes estaticas);

. componentes operantes (as partes gue realizam ¢ processamen-

to) e
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. componentes de fluxo (0s materials, a €nergia ou a 1nforma-
¢do sendo alterada).

Em seu trabalho, Young¥ apresenta um bom numerc Qe €xemplos para
mostrar come cada componente pode assumir uma varledade de valores
para descrever uma condi¢dc de um slstema, funcionando <ome um Con-
Junto para controle daa a¢do, com uma Ou mals restrigdes. Pode-se a-
crescentar a 1st0 o0 que se encontra em Litaudon®, Segundaoc este arti-
culista, © relacionamentce hierarquico Go0S COMPonentes empregados em
edaifica¢ctes depende das suas gqualidades caracteristicas, ajustadas
para ¢ uso pretendido. Tals gqualidades, referidas como atributos, sdo
propriedades fisicas ou manifesta¢tes dilstintas das partes, em termos
de tamanho, resisténcila, cor, dAurabllidade, Dpeso, etc.

Para precilsar um Ssistema, ¢ necessirlio, portanto, daelimitar os
componentes segundo as relaglies que o5 mantem, ou seja, definlr 08
vincules rara o¢5 atributos hnecessirios a 1integracdo 4das partes, €m
cada nivel hierardqulico.

Ainda que as relagiies sejam modos de 4descrever a interagdo entre
as partes constitulntes de um sistema, <ake destacar ¢ que clta Blan-
chard & Fahrycky” e que respeita as diferencas existentes entire uma
relagdo € um sistema. Fara estes autores; uma relacao existe entre
duas € somente duas partes, enguante um sistema ¢& descrito pela 1nte-
racao entre mulitas partes. Além disto, uma relaggo ¢ uma aplicagic
que define como 05 atrilbutos 1iminentes das partes devem Sseé comblnar,
enquanto um sistema surge em fun¢ide da posigds particular e dlstri-
bulgdoe espaclial de suas paries, Conseqgtentemente, as partes integran-
tes de uma rela¢do sdo separadas espaclialmente, enguante um sistema &
0 resultado da distribulgdo 1interativa de suas partes. Portanto, a
conexdoe entre as partes 4e uma rela¢do € direta, enguanto a conexdo
em um sistema depende de uma referéncia comum do todo para ¢ conjunto
das partes constitulintes do slstema.

As relac¢tes funcionalmente necessarias podem Sser caracterizadas
como Sinergicas se forem cqmplementares e <contributrem para ¢ sistema
de desempenho; serdo redqundantes se componentes dauplicados estiverem
Presentes para ¢ Ppropésito de assegurar a continuidade de funciona-
ment¢ Aa¢ sistema.

Feitas estas c<onsideragtes, constata-se gque as caracteristicas
do slstema sdo determinadas atraves da avallagdo G comportamento in-
tegrado dos seus constituintes. As interfaces e 1inter-relacdes entre
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eles podem ser definlidas como Aareas de' cofitate, que nédo se festrlngem
4 consldera¢do wnica de aspectos fisices e dimensionals mas quée 1n-
clul tambem aspectos funcicenails e s51mb6olicos, normalmente desconside-
rados nos processos PPOQUthbS tradicionals.

3.5. 0 gerenciamento do Pprocesso produtivoe da edifica¢ido.

O processo produtive da edlflcacao estd relacionade com ¢ desen-
velvimento de um conjunto dae declistes, comblnadas em uma Soluedde am-
Pla, a partir d4de certos c<critérios que S£4¢ reunidoes. As declstes 549
tomadas nas varias fases 4¢ processe € a cada fase o0s requlsitos tém
que ser cumpridoes €& as restri¢les observadas. Assim, ¢ gerenciamento
da proaucdoe de edifica¢es conslste na crlagdoe de planos para o S1s-
tema, ou seja, do planejamentoe de recurses, amblente € componentes
para a reallzag¢do de seus objletivoes, sendo :funaamental a lncorporacdo
a¢ sistema de mecanismos gue possibllitem alteraq¢fes em seu planeja-
mento,

Ha construgdo de um edlficie, multas empresas podem tomar lugar
no processe de produgdo. Como um resultade desta partlclpa¢do, ha
trocas de 1nformaclbes entre os es5t&glos 4o processe de Dproducdo. A
adogdo de uma linguagem unificada para a comuUnicacdo lnterna entre as
etapas & uma necessidade que evidencla a grande 1ntera¢do entre as
diversas atividades realizadas por diferentes participantes. A espe-
clallza¢8o no grupo, segundo Mucchielli®™® e mMélese¥, tende a acentuar
a Jdiferencila¢#io da linguagem utilizada pelos Alferentes especlalis-
tas, criand¢ grandes obstAcules a4 sua comunicacdo. E essencial, por-
tanto, a escolha de uma nhova linguagem, uhlca para tode O Drocesso €
independente dagquelas Jja utllizadas tradlclonalmente. Come ¢ CONCeito
de valor, ¢ conceito de desempenho, de acordo com Boninl, ¢ uma ail-
ternativa de linguagem, tehdo como vantagem adiclonal sua oOrientacio
teleologica que lhe confere liberdade em relagdo aos Ssistemas Ccons-
trutivos existentes, N4¢ 1lncorporandc ODStACUleS AESNECESSArios A& co-
munica¢do 1lnterna do processo. [A teleclogla & uma cléncla que admite
a existéncla de uma causa primordial preestabelecida para os fenome-
nos, € a tendéncla deles para um flm Necessario; para alcancar este
fim, a orilentac¢doc teledloglca apéla-se na qaeflnicao dos reals obletl-
vos da entidade ou fenomeno sob estudo, 1sentos de Ppreconceltos e
conservadorismos {(obje¢des padronizadas)l
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O Grupo-Tarefa (GT) definldc para conduzir os trabalhos, consti-
tul-se como uma equlpe multldisciplinar ciijas obriga¢tes se estabele-
cem conforme as provavels caracteristicas 4o processeo produtivo, o
qual é orlentad¢ para uma aplica¢ds da Metodologia de Valores (MV) na
constru¢do de um edificlo. No esfor¢o de equipe, cada membro deve ser
um especlalista que Ppossua © hNecessario conhnecimento t&cnico em um
dado campo de especlalizacdo.

Para cogrdenar o8 trakalhos 40 GT, ¢ mals 1indicado €&, segundo A-
ralz, um gerente de projetos que tenha dominie da MV, Ele tem a obri-
ga¢do de esclarecer a sltuagdo por meloe dae entrev;stas € Frequenos
grupoes de €studos. De acordo c¢om esta visdoe € c¢om o probhlema  apresen-
tado, ele precisa determinar as técnicas apropriadas para cada etapa,
assim como sSe h& necessidade ou nde da participagdoe de todos o5 mem-
pros Ao GT nas reunites de trabalhio. A ele também deve cabeér a Ires-
Ponsakilidade de chamar especlalistas e€Xternos para eventuals censul-
tas.

A0 considerar o <icle de vida de uma edificagioe, 08 IesSponsavels
rela condugde 4o Processo Prequtive devem ldentificar €& preparar sls-
tematicamente 10405 ¢©5 passos, alnda que nem todos ©8 Ppassos se apli-
quem. 0Os participantes 40 processe, especialmente 0§ engenheiros,
preclsam~dlsc1p11nar—se ém pehnsar noe cicle de vida total, para asse-
gurar que todos ¢s8 aspectos do processo produtlvo estejam adequada e
rropriamente considerados 4e manelra efetiva.

3.6, 0 cicClo de vVvida € a concepsdo de modelos.

Todo edlficlo apresenta um clCle de vida que depende, em grande
parte, da sua +t1pologla € Ao seu uso. Ndo & possivel ObtéP aescrigbes
gerais d4d¢ ciclo 4e vida de t1pos d4de edificlos sem, antes, desenvaolver
algum tipc de pesgulsa. Mandelesi¥® estudou e observou dlferensas S1lg-
nificantes nos ciclos 4e vida entre os diferentes t1pos de constru-
¢d0, tals com¢ habltagles, escolas, nospltais, centros culturails, sa-
1des de convengdes, etc. Segundo Mandolesl”, ndo se verifica, por e-
Bemplo, grandes mudangas hnhas fungles e desempenhos de habltactes, mas
constatam-se alteragles funclonals relativamente impoertantes nos ou-
tros tipos de edifica¢bes ciitados. Com¢ um resultado disto, tals ti-
Pos de edlficlos podem ser aceltes em sua fase de use ¢om mudangas
lentas em term¢os de fungles e desempenhos. Todos oS edificiaos, neste
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aspecto particular de ciclo de vida, podem sSer consideradosz c¢omo

campos de aplicag8o adeguados para a MV.

Qualguer <¢aso real é observado apenas em relagdc a alguns de
seus aspectioz e a algumas de suas caracteristicas. ¢ usc da MV re-
sulta em intervengio sobre a realidade, modificando algumas de suas
caracteristicaz e a forma de como 8S38c percebidas. Assim, combinando-
se sistematicamente as caracteristicazs de um czso sob eztudo com oOs
conceitos utilizados pelos observadores, o resultado do bindmio pro-
duzir-processar informagles representa uma -expressio da realidade,

caracterizando o gque se chama de mecdelo.

Face A complezidade gque cada situagfoc apresenta, a elaborag¢io de
modelos dinamicos genéricos €& a .estratégia maisg eficiente para orien-

tar as decisfies operacionais e g3uxiliar na tomada de decisles.

Um modelo dinaAmico expressa o desenvolvimento das atividades gque
o constituem come um instrumento de raciconalizag8o das intervengbes
realizadas sobre a edificag¢8o, tanto a um mnivel fizico quanto a um
nivel organizacional, garantindo assim maior seguran¢a na realizagio
dos objetivos definidos. Aleém disso, possibilita um tratamento inte-
lectual e critico para a produgio de conhecimentos socbre a edifica-
¢do, de uma {forma valiosa e inovativa. Cabe ainda destacar gque espe-
cial atenglo deve ser dada & inovagdo organizacional (gerenciamento
da  producldo) antes que A& inovaglo tecnolégica (engenharia ‘da produ-
¢do), ou seja,v estabelecer novos meios de se estruturar o processo

produtive da edificagdo.

& Figura 5, esguematiza o Ffluxec de informagles para gque seja
concebido um modelo para o cicle de vida do processc produtivo da

edificagdo.

Rualgquer processo de p-rodut;ao (intelectual ou fi=ico} exige or-
denagdoc entre todas as suas etapas constituintes. Esta ordenag¢8c ¢ um
arranjo conveniente, conseguido por meio de wum modelo estruturado,
segundo o8 requiszitos basicoz a 3zeguir:

- percepgdc da realidade (estado de conhecimento constituido por
| um conjunto de informagbes descoordenadas);
- formulagdo de conceitos que representem a compreensdc da rea-
| lidade
- tradugdo dos principios genéricos de compi‘eens&o da realidade
em um conjunto de procedimentos aplicaveis A intervengdoc sobre

a realidade; e,
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| - avalia;:ﬁo»dos resultados obtidos em todo o© procegso em compa-

rag8o com as caracteristicas doz fenétmenos reais.

sintexe

Realidade Percebida Percepglo
anal1ze

- Lonceituagio

" sintesa
andlise

Realidade Expressa | REALIDADE

_J Estratégias -
< de -
= Intervencio =
: 1
Meios e procedimentos de andlige
intervengdoc =obre Avaliagdo !
a realidade gintezs
Campo projetual: sujeiteo Campo real: obhjete

Figura 5 - Fluxc para detalhamentc de modeloe (aﬂapmindeBonin“).

O exame da realidade mostra gque h2 um amplo campo para & uso da
M.V na producldc de edificaglies. Para isto, €& neceszsdrio desenvolver
ﬁma base metodoldégica gue integre adeguadamente um modelc de desem-
penho (exigéncias des usuarios, <ondiglez de exposigdo, critérioa de
dezempenho e modelos de objeto) & e=zirutura tedrica da HMV. O procedi-
mento =sistemdtico da MV é altamente Wtil visto gue melhora o valor da
informag¢do e reduz o volume de informagdo reguerida entre as partes
para um trabaho de construg¢8o. De fato, como uma =segfiéncia de passos,
a MV e o uso do conceito de desempenho dic um tratamento =istematico
ao ciclo de vida, desde a identificag¢8o de necessidades para a pro-
dugldo de edificagbes até a colocagdio em usc e acompanhamento do edi-
ficio (e a conseqgqfiente satisfagdo de todas as partes envolvidas ao

longo do preocesso produtivo).

Com wvistas a isto, faz-se uma breve revisz8o das metcdologias de
desempenho (cap. 4) e de valores (cap. 5), e, no cap. 6 propbe-szse uma
metodologia gue visa a ajudar no preenchimento de lacuna existente no
campo da produg8io de edificagles no Brasil, associando a metodologia

empregada no tratamento de desempenho para edificios as caracterista-

cas da MV



capitule IV

0 CONCEITO DE DESEHPENHO:

GONSIDERACOES HETODOLOGICAS PARA A SUA AFLICACAC.

4.4, © conceito d4ae desempenho.

conceituar desempenhn¢ 1mplica definir objetivamente, para a
pressuposta vida utll, ¢ comportamento esperado para um produto dae
Constru¢ido (o sistema edifica¢dio ou parte) sem, ho entanto, pormeno-
rizar coeme ¢ produto ou a agde de produzi-lo deverd ser. HMedir desem-
penho consiste em avaliar a relagdo entre o comportamento estimado
{tetérico) e o-em use (real) ‘

' 0 CIiB/weo!™é prefere-se & utllizagdo do concelto de desempenho
como pratica de pensar e de trabalhar em termos de fins antes gue de
melos; em outras palavras, deve-se entender desempenho COomo a apre-
senta¢do d4e certas propriedades caracteristicas de um produto, tais
que o capacitem a cumprir sua fun¢doc, quando sulelto a certas 1in-
fluéncias durante a Ssua vida utlil

camous?® entende desempennoe comoe ¢ €10 gue assocla a ldentifica-
ca0 das necessidades dos usudries do edificio a proposta d4de solugdo
fisica gque satisfa¢a tals mnecessidgades.

Para souza®, a aplicagdo Ao concelto de desempenno & habilta-
¢40 propicia © estabeleclmento de uma base obJetlva e racional para a
avalla¢do de desempenho de partes constituintes e s1stemas construti-
vos, aléem de contribulr para ¢ desenvelvimento de prodautos, a elabo-
ra¢do de projetos, a normalizacdio € © controle de gqualidade.

A reallizacgido 4o desempenho previsto para um produto pode ser
viabhilizada com © estabelecimento de critérios, a partir das nabilll-
dades funclonals e propriedades que ¢ tornem adequavel ac <Cumprimento
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dos obJetivos especificados. Para Csillaglh, para um produte atlnglr o
desempenhe apropriadc s8¢ requeridos Nivels predeterminados para qua-
lidade, conflabllidade, compatibilidade, flexibilldade, manutenibili-
Qade, aparéncia, et¢, satlsfazendo-s& a todos 0§ requlsitos dos ni-
vels envolvidos.

4.2, 0 us¢e 4o concelto de dGesempenho.

Para usar ¢ CONcelte dae aesempenhno, dols aspectos RASICOS Qevern

ser consliderados:

- determinadr o5 critérios de desemrpenne, 15t0 ¢, itraduzir as
necessidades 4os5 usSuirios em espressdes técnicas quéeé permitam
a selegdo de produtes de construgdce gque, comklnhnades, resultem
huma eaifica¢doe gue satisfaca tals necessidades;

- viapllizar & avalilggdc ¢ ¢ controle do comportamente Q40 S1s-
tema-edificagdo ou e alguma parte constltuinte Ao sistema.

Ambas encerram a tradu¢do das condifdes dqualitativas € guanti-
tativas, que devem s€r atendidas pelo edificie, para cumprimento d4as
necessidades dos envoelvidaoes c¢om ¢ sistema edifica¢de, sob determina-
aas COHQiQ‘-O&S de eXposigdo.

0 CIB/weo¥ recomenda, para gue o5 dols aspectos selam alcangados
na pratica, usar uma metodologla Dbasica para a aplicagdo 4o <Concelto
de desempenho. A flgura 6 apresenta um flugo Metodoldglco, Proposto
para © us¢c 4o cohcelto de desempenho.

Portanto, para a obten¢do d4Ae uma solugdo fisica A¢ sistema-
edlficagdo ou de parte constltulnte dele, ¢ Preciso ter €m mente, ao -
longo 49 projete € d4a constru¢ds, o8 requilsitos € 08 Critérioes que
devem ser observados para que a funcido principal de um €dificio, a de
pro-piclar abrigo conforme as exlgéncias aos usuarloes, seja
necessariamente atendida por ¢c¢asldc Qa obra materializada.

Para Souza¥, os requisitos sd3oc gqualidades eXpressas a partlr da
funcdo especifica que a parte constltuinte acupa no edificle, a 1luz
Qas eXi1génclas humanas; oS critérios, s4¢ oS nivels guantitatives a
serem atlngidos pela parte constltulnte, frente a uma determinada
‘condlcdc de exposicioc.
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Asgim, da concepgdc ao uso, reccmenda Handolesi*, A impléntacao

de edificagbes corresponde conhecer, observar e {azer interagir re-

I — i M 7
Identificar } . | Necessidades dos |Agentes ambientais|
| r usuirios relevantes —i
| : ! |
Definir | F Requisitos Condigtes I-‘
| k1 dos usuirios de exposigic 3
| i
|1 L
| ' — | |
| Requisitos ‘ ||
Determinar | S —— de = bt———— - -
l desempenho I
b . ] |
| + |
| Critérios |
Selecionar | de |
| desempenho |
| |
| ‘.F : l
| Edificio |
Compor e suas |
: )?artef i
| 1 ' "\ Otimizar :
| . / produte |
I Y |
Definir | Métodos de |FPropriedade=s |
| ensaiosg em_ uso |
| > l
| 1] 2 |
| Y l
Determinar | Atributes de
| desempenho
[Controlzr T
| quatidade t [4
| y : ,
L] Mercado da | ____ .
Congtirugdc Civil
Figura 6 - Fluxograma para uso do conceito de desempenho.

gquisitos e criterios =sobre:
. organiza¢ldc da malha urbana;
. tratamento dos espagos publicos;
. definig8oc do paisagismo e escolha da vegetagdo;
. definiglo de provaveis tipologias para as edificaglies e as
suas correspondentes formas de implantagdo;

. andlise Ffuncional;
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escolha das partes constituintes;
utilizagio; »
acompannamento e manutengao;

avaliag¢do.

4.3. Definigbes.

Para maior compreensao deste conceito, relacionam-3e as seguin-
tes definigbes basicas (ém acordo com O IPTN}:
.Uznirio: peegoa, amimal n objeto para o qual o edificio & destinado.
JMateriaiz: godntos cuja relapho cow funpbes especificas determa sua aplicaphc mms cozponente on elemento.

.Componentes: prodntos correzpondentes a partes doe elezenmtos da edificapds, destinades a cuprir individnalmente
funpbes especificas.
H

atendendo 2 v=a ou @mais necessidades.

ezentos/Instalaples: produtos para partee da edificaplo, destinados 3 cumprir @ comjmto amplo de fmmpbes,

.Eecessidades dog usndrios: exposipbes qualitatives dos objetives que o edificio deve cumprir, para que os nsuérios
realizen normleente mas atividades, sejas eles og ocupantes diretor om os relaciomadoe & edificapis.

.Agentes ghientaiz relevantes: varidveiz do amhiente fisico e imstitucional que influes solze 2 edificapap e semr
nsnATios, gend degrritas, a priocipio, apenas qualifativemente.

.Requisitos doz usnirios: emmciadoe gualitatives relacionados aos miveiz de desempenho a serem atendides mume
edificaplo, subeetida & coodipbes de exposipio. Para tal, devea satisfaxer a realizapio normal das atividadez dos

usuirios, sob o pomtos de yista tecmicos, fisiolbgicos, psicolbpicos e sociolbgicos, definides quantitativemente.

.Condipbes de expozipdo: descripbes quamtitativas das apbes atuantes, esperadas para o zmbiente fisico-institocional
de onde se localixars a edificapdo, durante 2 vida dtil preszuposta l

.Requisitog de desempenho: defimipbes quaptitativas das caracteristicac que vo= parte copstituinte deve apresentar,
para az condipbes de expoeipdp de vm determinade loval, a fim de que sejas satizfeilas ap neceszidades dos memarioz.

.Critérios de deserpemho: parfmetroz relarionados & mamptenpio do pivel de desenpenho da edificapho, mecessario &
realizapho normal das atividades dos usmarios.

.Fropriedades e uso: caracteristicas spresentadas por o produto de construoplio sulmetids 2 ws detersinado conjunto de
to da edificapic, em usp, £ Do

condipbes ambientais. Essas propriedades relacionze-se, portante, a comportaeen

simpleemente aos aspectos £isicog de seus materiaisz constituintes.

.Hbtodog de ens2io parz desempenhs: procedimentos que procuraw siemlar o coaportaEto real de we edificapdo em use.
Taiz zimmlaples objetivam estabelecer propriedades sinples, que permitan avaliar operacionaleente o projeto € criar
condipBes para degemvolver e selecitnar m groduto de constrapls.

.Atributoz de desenpenho; expressbes do real comportawento de un produto de construpis ou de mm edificapto.
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4.4, ldentificag8lo dms necessidades dos unsuArios e dos agentes

ambientais relevantes.

E a partida do processo. Nesta fase exple-se, de forma geral, a
edifica¢io a ser produzida, em termos de usudrios a serem considera-

dos (permanenies e eventuais)

Para se identificar as necezzidades dos usuarias, Cronberg“”
sugere o© levantamento do conjunto de atividades normalmente desenvol-
vidas por um  grupo tipico de usudrios. Isto permite ‘a compozigdo de
listagens gque proporcionario condigles para se avaliar, tanto o edi-

ficic como um todo assim como apenas um produto de construgdo.

atividade 1 requisgito subsistema
funcional 1 f£igico |

N

_ E
atividade requigito gubgistema D
13} funcional 2 figico 2 I
s F
U _ I
A atividade 3 requigite ' subsistema c
R . funcicnal 3 figico 3 A
I . ’ . L3 C
o . ’ . . A
L3 . . * o

atividade M requisito _ subgistema

funcional N fiziceo P
Figura 6 - Modelo relacional, usudario-sistema edificagdo,

sugeridoc por Cronbergu.

Essas listagens, bem compostas, tornam-se uma expressao objetiva
das caracteristicas gue se espera este produto atinja. A figura & re-
presenta o modelo sugerido por Cr‘c:nberg“-19 e relaciona as8 caracte-
risticas dos subsistemas fisicos integrantes da edificagdo com as a-

tividades dos seus usuldrios.

Souza¥ destaca a import&ncia de uma correta identificag8o das
necessidade=s dos usudrios exatamente por ser esta uma das bases fun-

damentais para a utilizag8o do conceito de desempenho.

A IB0, Dbaseada na CIB Master Listis, propbe a lista do guadro |{,
gue visa a auxiliar na identificaglo das necessidades dos usuiarios,

para o estudo de desempenho de edificios.



30

Quadrc 1 - Necessidades dos usudrios '
1, Eccessidades de sstabilidade estrotoral: resisténcia mechnica a cargas eptaticas; izolada ou combinadawente; impactos;
a:dentes; efeitos de fadiga

2. Eeceseidades de sepwranpa 2o foge: rizcog de eruppdo e difusdp do fogo; efeitos figioldgicos ({controle de fwmapa e de
vetilaplo); sistemas de alarmes {detectores, sirenes, etc); tempo de evaruaplp {rotas de escape); temmo de resisténcia
0 fope.

3, Necesgidades de gepuranga av ugo: sepuranga contra agente agressivos {proteplp contra explosbes, queinaduraz, elemen-
tos cortantes, emcanizmos ebveig, riecos de chogues elbtricos, radicatividade, contato com e/on inalapdo de substémrias
3fresgivaz infecciosas); sepuranpa durante a aovimentapSp e circulaplp {irrepularidades ew pisos, desobstrupdo de pazsa-
gene, puardz-corpos, etc|; segoranpa a introzoz {esmog on amirmis).

%, Eecesgidades de estanqueidade: & aguz proveniente da chuva on do sols, potavel ou nin, etc; aos gases, inclusive a ar;
2 posira :

5. Eecesgidades de conforto higrotérmico: controle da temperatura do ar, da radiapdo térmica, dz veloridade e da umddade
o ar {limitapbes na variapdp tamto no tempp com mo espapo}; controle da condenmsapdo.

6. Eeceszidades de parexa do ar: ventilapio; controle de odores.
?. Escesgidades de conforto actstico: controle de rofdes, contimog on intermitentes; inteligibilidade do som tempo de
reverberagdn.

8. Eecessidades de conforio visual: controle e previstp dz lux matoral; insolapdo; nivel de ilminagdp, controle de ofus-
raento, cootraste; pessibilidade de escurecizente; aspectosz do espapo e acabagemio, como cor, textura, regularidade,
verticalidade, horizontalidade, etc; contraste visual, intermo e externo em relapde & virichanpa (ligapbes e barreiras
para privacidade, amséncia de distorpdo 8tica, ete).

9. Eecesgidades de conforto tatil: propriedades das superficies como rugosidade, pegajosidade, tesperatura de contato,
flexibilidade; inexisténcia de descargas de eletricidade estatira

{6, Receggidadss de conforto antropodintaico: limitapdo de acelerapBes e wikrapbes; conforio de pedestres ew areas venti-
ladas; azpectos de projeto relacionades com a forpa e desirera Immana, ceap inclinapfo de razpas, mamoleas de operapid
de portag, jamelas, equipsmenios, etc.

"~ . Eecesgidades de hipiemp: instalapes para cuidais corporaig; suprimesto de apua, limpeya e evacoapdo de resfduos.
{2, Recessidafez de adaptapds ao uso: migero, tamanho, pecmmiria e inter-relapfo; previgio de servipos e equipaemto; mobi-
lidrio, flexibilidade.
13, Necegsidades de durabilidade: conzervapdv do dezempenho por tempo adequads.

1%, Eecespidades de econpmia: custo plobal adequade {ruztoz de implantaplp + rugtos financeiroz + custog de operapdo + cus-
tog de mamtenpin).

Naturalmente gque, listadas as mneceszidades, =30 elas ainda de
cardter gualitative. Com ¢ desenrolar do conceito de desempenho, se-
rdo transformadas em Ffatores quantitativos, valoradosz segundo as res-
trigies que podem =surgir, mas ainda ndo referidas a uma situagidio e/ou
local particulares. Quanto A convers3o de gqualitative para guantita-
tivo, a =sistematizagdo proposta por Albuquerque‘ pode, adaptada, ser

uma ferramenta valiocsa no uso do conceito de desempenho.

Ainda gque haja um inter-relacionamento bastante forte entre al-
gumas destas necessidades, existem aguelas cujos reguisitos si%0 pre-
dominantes em certas situagles e outras que se impfSem em todos os ca-

sas como, por exemplo, a estabilidade da edificagdo.
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As necessidades dos usuadrios apresentdm graus variados de impor-
tAncia e, segundo John”, genericamente o gue determina as variagles e

o conhecimento sobre:

. 08 tipos de uso a que se destina o edificio (quem o usara?)
. as caracteristicas climaticas e ambientais de uma regido;

. as caracteristicas culturais de cada regido e de cada gru- po

social;
. 0o grau de desenvolvimento tecnolégico da eépoca;
. a quantidade de recursos econémicos disponiveis;

. 08 aspectos inerentes ao modelo politico-econémico do pais em

questdo.

John¥ ainda comenta a importancia da conscientizag¢do sobre o ca-
rater histérico-geografico, ndo sd pelas caracteristicas culturais
profundamente arraigadas As tecnologias empregadas mas, tambem, pela
excepcional vitalidade que elas d&o ao processo de avaliagio do

desempenho.

Simultaneamente A identifica¢8oc das necessidades do_s usuarios,

desenvelve-se a identificaglio dos agentes ambientais relevantes.

Caracterizam os agentes ambientais, todos os fendmenos ou entes
de origem interna ou externa gue podem influir no desempenho da parte
constituinte. Por se tratar de um aspecto de cardter qgqualitativo, e
recomenddvel ainda, elaborar listas exaustivas dos possiveis agentes,
procurando-se definir, genericamente, o possivel cenario da

edificag:ao.

0 quadro 2, baseado em uma relaglic proposta pela IS0, menciona

agentes possiveis de atuarem na edificagdo.

4.5. Definic8o do= reguisitos dos usuirios.

Identificados os agentes ambientais relevantes e as necessidades
deos usudrios, da analogia entre eles resulta inicialmente, a determi-
nag¢8io gualitativa dos mniveis de desempenho necessirios ao atendimento

dos usudrios, independentemente da exata localizag8io da edificagdo.
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Quadro 2 - Lista de agentes ambientaisg atuantes na edificagie
ORIGEM Externa Interna
Natureza Atmosfera Solo Ocupacdo Frojete

1. fgenies geranicos
Eravidude

Fargas e deforeaches
inpostas ou restritas

targa de neve, gelo e chuva

pressde de gelo ou dgua,
ditatagde thraica e
bigroschpicai

vento, granizo, ispactos
externos

Energia cinblica

ruldos externos, rajadas de
vento, trovdes, explosdes

1l

Vibragles e ruldos

pressio do solo e da dgua

sobrecargas de uso

escorregasentos, recalgues esforgos de sansbraz

sissos, vibraghes de ad-
quinas,.tréfegs

1

abrasdo, iszpactos internos

targas persanenies
retragbes, fiuencia,
forgas e deforzaches
ispostas

goipes hidréulicos

ruldos internos, vibraghes ruldos e vibraghes dos

1de giquinas internas

ediffcios
s

1. fzenbes gletronagnidicos

radiagto solar, radicalivi-
dade

Radiagdo
Eletricidade descargas ataosfericas

Ragrietisag

correntes parasitarias

equipasentos radioativos,
lagpadas

_Caepos sagnblicos

painel radiante

eletricidade estdlica,
instalaghes elétricas

LaEros gagnéticos

3. Bseates Euicos

Tesserzten: aquecisents e esfrizaento

do ar, choque téreico

aquecinento e resfriazenio calor esitids por cigar-

do selo

ros ou objetos es chaeas

aquecinento, incéndios
devidos a superagueci-
eento, defeitos es ins-
talagtes elétricas

4. Erenies salmicgs

usidade do ar, condensagio,
sguas de precipitagio

figua e solventes

dquas superficiais, sub-
teraneas

dquas de lavages, &lcoois
e detergentes

instalaghes hidriulicas,
sanitérias, infiliragbes

Oxidantes oxigenjo, oznio, dxidos de alvejantes, doua oxigenada pofenciais eletroqul-
nitrogenio gicos positives
Redutores sulfetos astnia, agentes de cos- potenciais eletroqui-
bustdo eicos positivos
heidos excresentos de pissaros,  dcido carbdnico, dcidos  vinagre, dcido cltrico,  dcido sulférico, dcide
dcidos sulférico e carbonico 4cidos héeicos cido carbanico carbonico
Bases tales hidetzido de sddio, aetnie hidréxido de sédio, ca-
g poidssio . les, cigentos
Sais nbvoa salina nitratos,fosfatos, clore-  cloreto de sédio tloreto de cilcio, sul-
sulfatos fatos, gesso
Ratbrias ineries poeirs caledrig, silica gorduras, 6leos, tintas,  gorduras, Olecs, po-
' poeira giras, sujeira
1 J i, i
3. fgnles Bisligicos
Ricroorganisas e bactbrias, grios bactérias, coguseles, plantas dosésticas, bac-
vesztais fungos e ralzes térias
kzinis insetos, pissaros roedores anisais dowésiicos, seres

J

Jhulanos
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Em segulda, de acordo com ¢ conhecimento tecnolégico das condigdes a
que o edificlo deve satlsfazer, passa-se 2 quantificagdo destes
requisitos. '

Se questfes econtmicas impedirem o© atendimentoe total 4e um ou
. mals requisitos, o CIB/WGO“ recomenda (exXceto para os requisites de
caradter imperativo, comoe ©s8 de segurancaj uma adaptacdo/redugdo em
termes de nivels minimos de exigénclias scoclalmente aceltos., Essa re-
comendacdo deve ser vista com muito culidade pels, Sob ¢ pretexto de
economia ou de tornar- ¢ produte viavel a maioria des usuiarios, Ppode
levar algum(ns) requisitoe(s) ao abanaono{ descaracterizande a pro-
posta original para o compoeonenteselemento/edificio. Ao mesmoe tempoe em
que se +trabalnam 08 requlisitos dos usuarios, também Se deflnem as
condictes de exposigdo, ou Sseja, as caracteristicas 4o contexto em
que ¢ sistema edlficagdoc Se lnsere,

As condigCes de eXposlgio, lntimamente relacionadas Com OS agen-
tes amblentals relevantes, sS40 valores gquantificados para uma reglic
e tipo de edlficacio determinados, '

"E ilnteressante sallentar que as condictes de eXPOS1gHO SHO Va&-
riavels relativamente manipulavels dentro do processo produtivo da
ediflcac4o, através da possibllidade de opcbes entre 1ocals ou t1pos
de edilficactes diferentes, ou mesmo atraveés da ilntervengic sobre as
caracteristicas do amblehte f1S1Co € 1nstiltuclonal do edificio®, co-
menta Boninil,

4, 6. Determinacdoc d4os requlsitos de desempenho.

Conforme o CIB/W5015 e cumpridas as etapas anteriores, a quanti-
ficardo dos requisites de desempenho em valores determinantes, traduz
as condigtes a serem alcangadas por um componente/elemento/edificio,
em local e uso especiflicos, comoe conseqoéncla de declsbes proprias de
projeto,

A expressio dos requlsitos de desempenho se desenvolve em fung#c
dos objetlvos a serem  atlngldes e hdo dos melos utllizados
(especlficactes de desempenho)}. Neste sentlido, Bonin!! afirma que "a
proposicdo de especlficacbes de desempennho puras, totalmente indepen-
dentes de qualquer soluclio fisica em particular, € um objetivo Qe di-
ficil realizagcdo, dqevido 2 tradlcdo de se descrever materlals e for-
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mas dos produtos de construgcdo antes que as caracteristicas funcio-
nais que estes produtos devem apresentar e, também, pelas limitacfes
tecnolébdgicas a uma avalliacdo funciocnal destes produtos., Deve-s5e res-
salvar, entretanto, que as restrigfes quanto acs melios de obtengdc

dos requlsitos de desempennce determinades devem ser lntroduzidas ape-
nas quande Jjustificadas"®,

4, 7. Determinacdo de critérlios de desempenho,

E sumamente importante racionalizar o trabalho nhas etapas ante-
cedentes, evitandoe-se gque © manuseio de grandes llstagens acarrete
dificuldades na utillzacdoe {(ou mesmo © abandono) do conceito de
desempennoe.

Via de regra, utlilizam-se todos 0S8 regqulsitos aevdesempenno ac
se desenvelver um nove produto de CODStPUCﬁO_Ou em edlificacbes aita—
mente lnovadeoras, Porém, se © caso ¢ escolher um produto de constru-
cdo dentre oS8 disponivels no mercado, a atengde deve sSe concentrar
noes requisitos de  desempenhne mals 1lmportantes, relacionades a

e

situacdo,

-A determinacdo dos criterlos de aesempénno ¢ condicionada 4 es-
pecificidade de cada situagcdo de uso. Em cada uma, esses critérios
devem representar as caracteristicas de desempenho mals importantes,
determinantes da aceltacdo ou ndo de uma sScolugdo. Assim, deve-sSe en-
tender critérioc de desempennhe como um parametro-padrdo de aceltabill-
dade, gue permite Jjulgar se uma opgdoc ¢ ou ndo adegquada.

Dentre 05 métodos usualmente empregados para a quantificacio dos
critérios de desempenho, o CIB/weo!? relacionam-se os seguintes (em-
pregados 1solada ou comblnadamente):

1. selecfo fundamentada no conhecimento subjetive de um ou mails

especlalistas;

2. selercdo apelada em métodos de teste disponivels;
3. selecdo baseada na analise funcional do produto;
4, selegdo fundada em informactes sobre produtos em uso:
inspecdo de produtos em uso;
. registros de falhas e reclamacbes;
5. selecdo estabeleclda atraveés de pesquisa exaustiva dos re-
quisitos dos usuarlos.
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Alnda que ‘seJam dlferentes ehtre Si, estes metodos podem cbmbl—
nar-se para explorar a potenciallidade que cada situagcéo oferece. To-
dOSlSC destinam, obJjetlvamente, a uma avaliagdo correta das necessli-
dades oS usuarios,

Harrison? propte diferentes enfoques para determinar oS crite-
rios de desempenno, gualquer que sejla 0 método adotado. S4o eles:

pesqulsar exaustivamente oS requisitos de desempenno, elimi-
nande oS 1irrelevantes e listando abrangente e completamente
05 respectivos critérios de desempenho;
agregar requlsitos: iniclar com 0S baslcos, acrescentando ou-
tros & medida que a precisic e a complexidade das especifi-
cages aumentar;
adeguar, aprepriadamente, especificactes de produtos existen-
tes.

Independentemente ‘de enfoque adotado, ¢ precisce confrontar a-
lista dos criteérios de desempernnho com a lista completa -dos requisitos
de desempenno E, tal que , de alguma forma, ¢ primelro enfoque séeja
sempre utilizado,

geoncluida esta etapa, para efeiﬁos de useo do concelito de desem-
penho, © slstéma edificacdc (e suas partes constitulntes) pode ser
rerfeltamente composte, com seus inter-relaclonamentoes sende resguar-
dados através da observacdo e conjugacdoe des critérioes de desempennc
selecionados. Poreém, a garantia da efetividade destes critérios esté
condicicnada a wuma permanente avalliacdoe e controle do gque for proje-
tado, Assim, 08 préxXimes 1tens culidam do tratamento relativo 8 viabi-
lizacdo d¢ edificlo e suas partes, visande o comportamento o con-
Junto, em uso.

4. & Deflinicdo Aas propriedades em uso,

0 segunde aspecto b&sl1co considerado para a utillzacdo do con-
celto de desempenno, refere-se, para cada €caso em estude, & propoesi-
cd0 de uma scoluc8o fisica que atenda as necessidades dAos usuarios. C
Processe se constitul da obtencdo, confrontagcdo e combinacio de todas
as 1nformactes colhidas atraves de:

. uma adequada analise dos produtos dlsponivels no mercado;
, uma real avaliacdo (otimizacdo) QAo nivel de desempenho destes
pProdutos sob as condigbes de eXposS1icdo.
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Um importante passo na determinag8o de wuma zsoluglde fisica,
consiste na definig8c das propriedadez em uso, conseguida através da
fixag8#o das varidveis de controle de gqualidade para as alternativas
propostas, Os parAmetros definidos condicionar8o o aceite/recusza de

um produto de constirug¢fio, ou mesmo de uma alternativa de s=olugdo.

Ao ze fixar ag variaveis de controle da qualidadé, ¢ precizgo ter
em mente gue propriedades em uso ndoc € ¢ mesmo conceite que proprie-
dades fisicas dos materiais. As primeiras referem-se ao comportamento
em us0, enquanto as segundas se relacionam com a8 caracteristicas
préprias da Formagdo dos materiais, Excépcionalmente, frente a uma
razlio objetiva, pode-gze usar uma propriedade fisica como propriedade

em uso.

Para um =istema edificagdo ({(ou gualguer parte dele), o
CIB/’»\!'E;C)“"m recomenda o uso da listazgem do gquadro 3, para identifi-

cagio de propriedades em uso.

Quadro 3 - Lisgta de propriedades em uso. (CIBJWE&O’B)

1. Erseriedades_akivas: capacidade; produgio; conmsueo.

7. EFrgriclades_estrgferais_e epcdnicas: resistencia a cospressio; resistencia & traclos resisténcia ao cisalbasento; ad-
dulo de elasticidade estitico; ebdulo de elasticidade dinamicos coeficienie de atrito; esbeltez.

3. broriedades relagionsdes 3 resistencia_ag foou: cosbustibilidade e inflasabilidades resistencia i proragacde superfi-
tial de chasasi liberagdo de calor, fueaca e gasesi estabilidade e integridade esirural.

4, Prosciedades & sxtéria: estanqueidade a gases {ar) e Ifquidos (gual; resistencia ao vapor 4'dguas viscosidade; capi-
laridade e porosidade; capacidade de absorglo de gases e Ifquides; solubilidade; resisténcia i agdo de solventes, dcidos
e 8lcalis; resistencia & corrosdol resistencia a efeitos fotoguizicos.

5. Propriedafes biolfgicas: resistencia 2o ataque de fungos e baciériss; resisiéncia ao ataque de vegelais e aniaais.

6. Fropricdades Yraicas: coeficiente de dilatacdo térsica; calor especifico; {esperaturas mdxima e ainiga de servigos
condutividade e difusividade; coeficiente de transeissio de calor {valor U); capacidade calorifica; adeitincia; absor-
vencia e emissividade.

1. brapriedades Sicas: transaitancias absorvencia; refletancia; opacidade; lueindncia; intensidade de ilusinagio.
§. Bresriefades_acdsticas: absorglo e reflexdo sonora; teepo de reverberaglos resisténcia a ruldos afress e de vibraglo.

9. Brarricdafes elptrearenbicas: intensidade de caspo elétrice; polencial, resistencia e capacitincia; reaglo a efeitos
eletromagnbticos e eletrostétices; reagdo a radicatividade; ionizagle.

16, Eropriedades e reacho a0 uso: vida 6til; durabilidades confiabilidade; agressividade do usa.

Ao mesmo tempo em gue se definem as propriedades em uso, desen-
volve-gse a definigldo dos métodos de ensaic para desempenho. Esta de-
- finig&0, expressa os procedimentos a sgerem empregados na medigldc das

variaveig de controle de gqualidade das socluglieg fisicas propostas.
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O CIB/W60% enfatiza o emprego de meétodos estatisticos para
determinar precisamente a mutua relacdo gue existe entre o0s resul-
tados obildos para a amostra-teste e ¢ desempenho esperadc.

Devido aos elevados custos relacionados ao¢ desenvolvimento de um
método dae testé de desempenho, deve-se realizar uma acurada andllse
das condigdes de usg, visande 4 relevancia 4o método e a exlisténclila

de c¢onhecimento cilentifico suficiente para a sua elaboracdo.
. )

4.9. Determinacdo dos atributos de desempenho.

Esta fase, nada mails ¢ 4o que a aplicagde dos meétodos qde ensalo
para desempennoe em um sistema edificagdoe (ou parte constltulnte),
avallando ¢ SsSeu nivel de desempenho por meio da valoragldo d4de suas
proprledades €m usaq.

A representacao dos atributos de desempennoe atraves de uma es-
cala de valores, considerados aceltavels, flexibllliza a avalilagdo de
um produto de constru¢dc para lnumeras situagdes de uso. ISto, 1nclu-
sive, & proposto por Blach! e Law¥ 0O uso destas escalas deve:

. refletir a preclsdc 4o método Ge ensaloe para desempenho;

. apresentar os limites, inferior e superior, abertos, omi-

t1ndo-0s apenas se houver necessidade pratica;

. Permitir ¢ emprego da escala em diversas sltuaces de uso,

evitande, por 1sso, designar valor{es) para os intervalos,
mesmo que subjetivos.

Determinadoes o035 atributos de desempenho e verlficado o© plend
cumprimentoe 4das condiglies 4e us¢o do proauto, a parte final do c¢iclo
de produ¢do acontece com a materializagdo Ao sistema, sSéndo garantida
a sua qualidade, pela observancia dos critérios Qe aesg":mpenno.

4,40, Efeltos d4do concelto de desempenhno na industria 4a constru¢do.

As consideragtes anterlores s3o importantes para Se avaliar as
alteraglies que a wutlilizacds do conceito de desempenho provocam no
Processo produtive d4a edilficagdo, notadamente em termos de Processos
de elaboragdo e de selegdo de produtos.
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0 cohcelto de desempenho c¢onduz a um controle de gqualldade mals
pPreciso sobre 08 processos de elaboragidce de prodautos, JA que fornece
0s melos para uma comparagde constante entreée os requlsltos/crlterlos
de desempenho (fabricagdo) € OSV atributos de desempenho (avallag¢do).
com 1st¢, torna-se mails facll a 1identifica¢do e a corregdo de erros
noe processo (v. Fig. &6 - fluxo 1)

Quanto & selegde de produtos, ha apenas a 1nversac na seqUéncla
de desenvolvimento das etapas finails do PpProcess¢g de elaboragdd (V.
Fig.6 - fluxo 2). Cabe a¢ responsavel pelo Pprocesso dqae seie¢a_o, defi-
nir os critéerios de desempenho 4o produte € compard-los <¢om oS atri-
butos dos diversos produtos dlsponivels no mercado.

Além dqisso, faz-se necessario estabelecer uma analogla entre os
requisitos ou atributos de desempenho € as subdivisSes fisicas do
edificio, para gque Se possa trabalhar, paralelamente, com -a forma
tradicional de divisdo (fundagues, estruturas, coberturas, alvena-
rias, etc, € todos O©S recursos a elas relacionados). Neste aspecto,
Bonin!! comenta a necessidade de se definir arbiltrariamente a d1v1isao
da edifica¢do em diferentes nivels hilerarquicos que refletiriam o
grau de agrupamento das partes, levando-se e€m conta as consideragtes
feitas no capitulce 3, 1tem 4.

Tambeém a esse respelto, ao formular o8 requlsitos de desempenho,
Harrlson” considera que sSe deve 1lniciar pelos de nivels hnierarquicos
mals elevados, chegando-se aos mals 1inferiores por daesagregagbes su-
cessivas, Processo 1nverso ocorreria, entdo, <¢om o©s atributos de qe-
sempenno: a partir 4os nivels hileridrquicos mals inferiores, complem-
se o5 atributos até atinglr ¢ topo da escala. (Requlsitos e atributos
de desempenho sS¢ se comparam ho mesmo nivel hierarquico.)

com 1sto, concluem-se as considera¢des relativas a desempenho,
rara <o DProcesse d4de producdo dae eaiflcacaes {ou de partes consti-
tuintes).

Tendo em mente ¢ arguétipo de uma metodologla de valores e de-
sempenho, ¢ capitulo segulnte resume as caracteristicas 1inerentes &
andalise de valores.



Capitulo V

A METODOLOGIA DE TRABALHO PARA

ANALISE DE VALORES

5.1, Generalidades.

0O estudo desenvolvide em termos de uma HMetodologia de Vvalores
(MV) resulta de duas conslderages diferentes e conflitantes que sdo
¢ valor para © usuario/consumidor e ¢ valor para ¢ produtor/fabrican-
te 4d¢ objeto. O produto & o ente uatraves d4¢ gqual se procura egqulli-
brar 0# duplo obletive que se 1mpfe ne trabalho com valores: gerar a
satisfac¢do, tante a 4o usuaric como a d¢ fabricante.

A metodologla Ppara anallsar valores fundamenta-se em aols c<on-
celios: valor e fungao. Assim, para cada problema a MV decomple o
tode e, em segulda, aplica procedimentos especificos dgue cdnJugam
pi"lnciplos de admilnistra¢do € economia 4as tecnologlas d4aisponivels.
Ist¢ se consegue empregando-se ¢ chamado FPlane de Trabalho.

5.2. Andallse de Valores, Engenharia de VYalores e Gereéncia de Yalores.

Andllise de VvValores [(AV) € Engenharia de Valores (EV) s8¢ termos
considerades sinotnimos, A metodelogla desenvoelvida para AV/EV ¢ em-
pregada em d&reas como: produtes, processods, trabalhos administrati-
vos, <organlizagfo, sistemas, etc, Devido & esta abrangéncia, originou-
se ¢ termo Geréncia dJe Vvalores

Depreende-se, da similaridade das definigdes aplicadas em cada
idrea, que AV/EV & um exame Sistematico de valores, direcionado & ang-
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lise de-I‘CQUISltOS funcionals, c¢om O ‘PPOPOS%i‘tO de otimizar as fungbes
essenclals a¢ melhor custo glokal, face &s 1mposigdes da Ssltuacdo.

Quanto a Geréncia de Valeres, sob © ponto-de-vista das defl-
HICUéS apresentadas por Csillag""’, pode-se entenddia como um esforgo
‘sistematico e criativo dirigide & 1ldentifica¢do e resolu¢do de pro-
blemas gerencials através da analise dos requilsitos e fungtes de sis-
temas, Pprodutos, especificaglies, procedimentos, padrges e praticas,
conslstentemente com c¢ritérios para desempenho € planejamento, vi-
sand¢ 4 plena realizacdo das fun¢bes requeridas, ¢com © mMeEnor <custo
total e sem, degrada¢do.

Para Csillag® definir o valor de um produto & fixar como meta
basica, onde termina ¢ desempenho satisfatério e onde comega © €X-
cesso de desempenho. A partir dail, ¢ valor real sera diminuide para o©
usuario.

5.3, Metodologia de valores.

5.3.1. Componentes basicos dAda metodologla.

Csillag®? alinha quatro componentes bAS1COS:

proceder & abordagem funclonal;
. usar a criatividade;

desenvolver um esforgo multidisciplinar; e,

reconhecer € contornar os bloguelos mentals para a aceitagio
das propostas.

5.3.1.1, Abordagem funcional.

E a base do trabalho metodolégico com valores. Consiste na de-
terminagdo da natureza essencial de uma finalidade, tendo em vista
que a existencia de um produte & © resultado de um objetivoe definide,
realizado ou a realizar. A abordagem funcional reduz ¢ projeto a re-
quisitos chamades fungbes., O processo de defini-las torna-se um mé-
tedo para remover bloguelos.
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5,3.1.2. Teécnlcas de criatividade.

Desde a criagdico da AV, multas técnicas ou abordagens para cria-
tividade foram desenvgolvidas.

A resolugdoe de prodblemas, €xXige a reestruturacdc de alguma 1dela
mals antiga, a geragdo d4e ~novas ¢, ainda, ¢ estabelecimento € uso de
alguns padroes. formande novas conextes, ¢ sucesso da resolugdo re-
51de na c¢apacldade <¢¢€ montar e organlzar uma Dbase de 1ldélas, o que
incilui a aplicagde de técnicas que as comblnem, criativamente, 4as
mals variadas 1nferma¢bes. Isto & de extrema 1importancia na Metodolo-
gla de Valeres pols, a¢ usa-la, leva-se em conta a intercamblalidade
de recursos c¢om eficacla.

Para a aplica¢do Ssistematica de técnicas especificas no desen
volvimento 4o Plane de Trabalhno, Cslllaga recomenda grupa-las assimi

- técnicas de analise global (rermitem aborgdar situacles come
um todo, hierarqulizam ¢S preoblemas € orlentam por qual come-
car);

- técnicas reestruturantes (representam ¢ problema de um modc
que faclllte chegar & sblucao, mestrande nevas perspectlvas
de problemna);

- técnicas de geragdoc de 1deélias (de vital 1mportancia na My,
sd0 usadas segunde procedimentos gerals quanto a assoclagcédo,
forgcada e/ou livre, com outro elemento);

- técnicas de selecdo e avallacdo de 1délas (para declsbes em
Sltuacdo de certeza, risce, 1inceriteza ou conflito};

- técnicas de 1lmplementagdoc (ccolocam em acdo a alternativa es-
colnida, ajustande-a #&s clrcunstanclas que podem alterar-se
aurante o periodoj.

5.3.1.3. Esfor¢o multidilsciplinar.

cada participante na sequnéncia operacional, 4o Ppreleto ao pro-
duto acabado, & responsivel pelos problemas relatives a sua area es-
pecifica, Porém, ao coordenador 4o grupo multldisciplinar cabe & ge-
réncia 4o processo como um todo.

Nesse esfor¢o, reunem-se € confrontam-se todos o055 conhecimentos
especlalizados € as reals disponibilidades de recursos rara a solugdo
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dos probleinas. O envolvimento de dlvérsas dlsciplinas produz um
efelto de slinergia que & Dbenéfico para uma equlpe.

5.3.1.4. Reconhecimento e contorno de Dbloguelcos mentails.

A declsdac de 1mplementar certas 1d€ias ndo evita a ocorrencia qae
bloquelos, decorrentes de 1informaglies erradas ou de uma visdo errada.
Sempre g¢corre certa resisténcia a mudaneas, mesmo que as possibllida-
des Qe melnhoras sejam efetlvas, Em uma analise de valores, & essen-
cial remover Darrelras. Para alcangar mails facllmente o5 resultados
esperados, afora outras c¢olsas, regquer-s¢ a superagde de convicgdes
histéricas, 1ldentificadas através de respostas do t1ipo:

"Né¢s consegulmos um lucre razoavel com estes componentes.”
"Nds sempre filzemos 1iste desta manelira.”

"0s usuarios ndo vdo gostar disto.”

"Ndo existe melhor material/projeto/processo?".etc.

Interessa, portanto, 1identificar o8 kloguelos, em separado,
apordando-os de manélra eficaz, pols a visdoc redutivista (chela de
oblegbes) 1impde fortes limlitagdes & efetlva utiliza¢doe da metodologla
de valores como fator tet:nolbglco. Em muitas pessoas, as okblegles sdo
formas de solicitar mals  informagbes.

Evitar generaliza¢fes nas varias etapas de um programa de vale-
res ¢ outra bkarreira a ser vencida. Na gera¢do de op¢tes, na consulta
a fornecedores ¢ especlalistas, etc., usam-se e aceltam-se generali-
zages com fins de estimar valores, Entretanto, declaragies como "o
Preojeto global e os produtes foram analisados pela nossa melhor e-
quipe" nunca devem ser aceltas sem uma Justificativa -completa. Cada
situacdo deve ser examlnada meticulosamente.

5.3.2. 0O conceito de valor.

Para Aulete’, valor ¢ a propor¢do entre ‘uma gquantidade que se da
e outra que se recebe em troca, Esta Propor¢foc ¢ determinada pelas
necessidades, segunde a utllidade que provém d¢ emprego de uma colsa
ou de uma parte dela.

Em Koogan-Laroussell, valor & a explicacdc que se faz da 1mpor-
tancia ou serventia de um bem, nao devendo ser confundildo COM Prego.
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__Pela Enciclopédia Delta Unlversgl“, um produto tersa valor se a-
,preséntar utilidade, 1sto &, se tiver ¢ Dpoder de satlsfazer dese-
Jos,’riecessldades; nenhum produte tera gqualqguer valor se agqueles que 0
desejam ndo tém algo para trocar pOl"v ele. Assim, valor deve se€r uma
compara¢d¢ entre determinada c¢olsa e outra, 1incluslive economlcamente.

O grau de acelta¢do de um produto pelo usuario condiciona o Sseu
valor e, portanto, © indice final do valor economico. Entido, pode-se
dlzer que valor & o¢ atributo gque Justifica & obtencdoc d& um prroduto
para uso. '

Multos t1pos de valores podem Ser conslderados, como por exem-
rle: econdémico, estéetico, soclal, etico, politico, relléloso e Judi-
cial. Todavia, na metodologia de valores (MV) usa-se baslicamente ¢
valor econdmico, que por seu lado compreende quatro espéciles:

. valor de uso: medida referida a alguma unidade, monetaria ou
ngo, das propriedades ou qualidades que possibilitam o desem-
penho em uso, de um Produto;
valor de estima: medlda referencial, monetaria ou nio, das
propriedades, caracteristlicas ou atratividades que tornam de-
sejavel a posse de um Produto; V

. valor de custo: necessidade total de recursos, mMONEetarios. ou
ndo, para pProduzir/obter um Produto;

. valor de troca: medlda referencial, ]
- |

monetaria ou hi4o, das propriedades s |
R ey
ou qualidades que possibilitam a ]
_troca de um ltem por outra colsa. USUARIO
ik ﬁ}.}f;s
- 'E i
De acordo com o trabalho de Maramal L VAILDR B
ao¥, 1idealizou-se o© hexagrama da fig. &, B B
caracteristico do valor, sob o ponto-de- FRODUTORE,

-vista do usuaric e do produtor. Note-se
que gqualidade e gquantidade d¢ produtoe sdo
condiglies-chaves para otimizZag¢do do valor e
conseqtente satisfa¢ido das d4uas partes re-
- lacionadas com ¢ produtoe, ou seja, ¢ usuarioc e o produtor. 0O valor ¢
.alnda, rara ¢ produtor, func¢do 4o custo total para fabricar e vender
'e 40 lucro gque & possivel se ¢obier. Por outro lado, para gquem adgquire
€ usa, ¢ valor de um produto advém de uma combinacdo subletlva sobre:
-capacldade de -desempenh¢ funcional, prego pago, durabllidade e ofer-
tas de produtos similares no mercado.
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E uma 1déla lncorreta Densar que o valor obtldo atraves da meto-
dologla de valores, 1sto €, por melo da analise de fungdes, € sim-
plesmente um metodo de redusdo de Custos. A diferen¢a entre uma e ou-
tra metodologla, dAlz Csillag®, estd em que a AV/EV/GV se constitui em
um esfor¢o para 1identificar e selecionar © métode para obter O custo
que possa satlsfazer as nhecessidades funclonals adequadas (objletivas
e subjetlvas), Gerar uma 1déla qgueé resulte apenas em um IMMENOr <usto
para atingir um requisitc do produto, ndo corresponde aos ODJEL1VOS
da metodologla de valores. Multo embora a ldéla possa até ser o me-
lnor valor, n#do houve tentativa para determinar se, de fato, ela re-
presenta o melhor valor de um conjunto de opgbes ou se 0S requisitos
do projeto de um produto, Sendo satisfeltos, representam o real Pro-
blema.

5.3.2.1. A equag¢do d¢9 valor.

Segundo ¢ manual de EV d¢ Departamento de Defesa dos EUAH, va-
lor &€ a relagdo entrev\-ralor-paarao e <custo real, sob o© ponto-de-vista
do usuirio, & 1luz de suas necessidades e recurses, numa dada situa-
¢do, A razdo entre valer-padrdo & custe real & a principral medida do
valor. Assim, a ¢gquacde do valor pode ser usada para obter um 1indice
de valer (adimensional) como segue:

indice Qe valor _ valor-padrao . valor de utilidade
T "custo real CUsto real

Nota: valor-padrdo € custo real sido exXpresseos na mesma unidade
de referéncia (CZ%; US$, homens/nora; UVEP'S: unidades de esfor¢oe de
rroducdoe; tempo gasto para executar a funcde;, horas/maquina; nivel
nhierarquico ou numerso de pessoas envolvidas no exerciclo da fun¢do;
etc.).

O Iindice final do valor econdmico € uma entidade relativa e d@eve
retratar os efeltos de dalversos fatores. Albuquerquel sugere formas
de comblnar tails fatores, visando a obter thOS'CSP&CIfICOS de valo-
res ecbnOmlcos. Estes, rara os limites gque envelvem a situacdo, S84d9¢
considerados valores—padrbes.

vValor-padridc ¢ ¢ minimo gasto requerido para prover as fungtes
necessarias para © usudri¢ e, custo real, ¢ o total de recursos re-
queridos para adgqulirir e utilizar as fungdes especificadas, sendog,
para o produtor/vendedor, o0 total de gastos atribuidos ao produto.



45

Portanto, © valor-padrdo 1indica quanto deve, confiavelmente, c<ustar ¢
desempennho das fun¢des requeridas em um produto, alem de servir como
base para compara¢do com o0s custos reais.

Pela equacdo, observa-se gue © valor pode Sser aumentado ag sel
melhorar a utllidade de alguma colsa sem alterar ¢ custo,

. manter a mesma utilidade pelo menor custo, ou,

. combinar utilidade melhorada com decré&scimoe no custo.

Obtém-se o© valor ¢timo quande todos o5 critérios de utilidade
sdo reunidos a¢ menor custo global

Com¢o & 1nacelitidvel alguma colsa que fa¢a menos d¢ que a capaci-
dade funcional requerida, torna-se 1inutil e Jdispendilosce tudo agquilo
que estid acima do requerido. Também para uma edificagdd ou parte sua,
a mnedida do seu valor deve ser uma estimativa econdtmica correspon-
dente a otimiza¢do dAoS Yecurses nNecessarios ao cumprimento 4dos regui-
s1tos e critérios de desempenho para ela definides, Estes sd0 ajusta-
dos com as fun¢tes reqgueridas e estabelecidas segundo a 7finalidade da
edifica¢do, visand¢e a atender 4as necessidades dos usuarios.

5.4. Anaiise  functional.

Nucleo vital de um estudo de valores, a abordagem funcional tem
como obJetiveo primario facilitar a descoberta de melios alternativos
rara alcan¢ar o© desempenho aesejado.

A anzlise funclonal em um programa de valores visa, conforme ex-
posto em O’'BrienM, a responder a 1indagac¢tes tipo:

. O gue & 1sto?

. O que 1sto faz?

. O gque €& necessirio fazer?

. Quanto 1isto custa?

. Qual ¢ o seu valor?

. O gue mails 1sto poderia fazer?
Quanto, esse mails, significa em termos de custo?
Como satisfara as necessidades/deselos d4do0S USUArios? Sa-
tisfara Aas necessidades do(s) produtor(es)?

. O que & necessario para 1implanta-las?



46

For consegulnte.'a analise funcional & o exercicio ao questiona-
mento, Aplica-se¢ sobre um produto, ou parte dele, através de um Plano
de Trabalho. Caso © produto seja tido come um grande sistema, na pra-
tica ¢ comtim dividi-lo em subsistemas, ou nivels hierarquicos. A ana-
lise funcional processa-se, entdo, 4o topo ateé alcangar © nivel mais
Palixo, Em cada nivel, porém, aplicam-se o5 Dprocedimentos funcionails
relatlvos a: 1dentifica¢do e descrigdo das fungdes do produto, clas-
sificagdo das fung¢les e avallia¢de das fungdes guanto & realizacgidoe e
ao custo, 10405 abordadodos nos proximos 1ltens.

5.4.1. Fung¢édo,

Ao come¢ar a analisar valores, Miles¥ se perguntou: "O que 1sto
faz? Gual a sua fun¢#o?". Isto o levou a entender que nhdo bastava a
um produto existlr mas, e principalmente, que ele s6 se Justificaria
pelas fungtes a gue se destinava. Al estava o fundamento da metodolo-
gla: operar sobre fung¢les.

Assim, especificamente, a decomposigdo de um produto em funebes
tem por objetivo o© ‘exame detalhado do valor de cada uma delas.

O COi’lC&ltO de fung¢do ¢ essenclial para a utilizagdoe da metodolo-
gla de valeres, El1s algumas definigbes:

"Uma fun¢do & o obletlvo de uma a¢do, ou de uma atlvidade que
esta sendo desempenhada; ndo & a proépria agdc. Visa a um resultado
que deve Sser conseguldo, enquanto a a¢dc & um método para realizar o
obJetivo", expde Csillag® que, com Dbase na pesquisa WilcocK, tambem
clta estas definigdes:

. fung¢do & a caracteristica a ser obtlda do desempennho de um
produto, se€ o produte reailizar S’llé finalidade, objetivo ou
meta. E a finalidade ou motive da existéncla de um ou parte de
um produto;, fungdo € a caracteristica de um produto que
atinge as necessidades e deselos 40 comprador/usuirio;

fun¢do & a caracteristica de desempenno a ser possulda por um
produto para funcionar ou vender.”

Para Bonstepel, fungfio ¢ sinonimo de Propésito de um pProduto e
de seus componentes, sendo assim descrita: "Serve para (verbo + subs-
tantivo)®.
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No manual do Dep. de Defesa dos EUA®, funcao e definida como o
propésito especifico ou © usSe pretendildo para alguma colsa. Ela des-
creve © gue tem gque ser reallzado.

As fungbes de um produto, diz Haramaldoaﬁ, sd0 as tarefas ou usos
para ¢5 quals esse produto €& feito ou dvestinad'o.

Em linhas gerails: fun¢do ¢ toda € gualquer atividade gue um pro-
duto (ou parte dele) realiza, sob determinadas condigtes de eXposicdo
e critérios, e torna possivel satisfazer a usuariofs)/produtor(es).

5.4.2. Identificacdaoc e descrigdo de Ffung¢oes.
As fungfes devem ser ldentificadas e descritas como um todo.

A agdo de 1i1dentificar fun¢fes consiste em se precisar ¢ que hi
de hasico em um produte ou em tude ¢ gque estiver sS0b a mesma 1déla
nele. 0 ato de descrever c¢onsiste em uma €eXpoesi¢do pormenorizada do
ldentificado, sempre por meio de um verbo € um substantivo. E um PpPro-
cesso Aificil, que 82186 Precisfdo de raciocinic e no gqual todo es-
for¢o deve ser concentrado. Corretamente 1ldentificadas e descritias,
as fun¢lies sd0 um dos elementos mals importantes ﬁa Mv.

Ao 1dentificar e descrever, importa ter em mente guestbes como:

. O que se deseja realmente fazer, desenvolvendo-se a acgdo?
. Por que € necessario fazer 15507
For que o© produto & necessario?, etc., que conduzem a uma dae-

fini¢do das fun¢des com Vv1stas a criatividade, explica Csillagh Es-
te autor completa: “se a fun¢do em estudo nao der margem a pensamento
criativo, ¢ analista deve recorrer a perguntas qao tipo:

. O que se estd tentando fazer? '

. Por que 7

. Como 1ss0 pode ser feltor”

Algumas vezes pode-se confundilr uma fung¢dc Com uma caracteris-
tica ou especificacfio do produte, acrescenta Maramalde®. Quando 1isto
ocorre, normalmente o verbo €& Ser, ter ou estar. Em uma funcdo obje-
tiva ndo cabem tals verbos.

5.4.3. Classificacd3o das fungdes.
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As fungfes podem Ser agrupadas em treés classes:

classe {: - Dbéasicas e, - secundarias;
classe 2: - uso e, - estima; ~
classe 3: - necessarias e, - desnecessirias. -

Ka - classificagdo, deve-s€ dquestionar tanto o ponto-de-vista Qo
usuarioc come © Ao produtor.

A segulr ¢ apresentadoe ¢ que caracteriza cada tipo de fungdo.

Fun¢d¢o basica: corresponde a finalidade para gque © produto ¢ fa-
bricado/produzido/construido; sem ela, © produto perde ¢ seu vaior g
em alguns c¢asos, a propria identidade.

Fun¢do¢ secundaria: existe para possibilitar o trabalho da fungao
basica e/ou das demals fun¢fes secundarias, ou para adiclionar valor

ao prodauto.

Fun¢do de uso: viabiliza a reallzagde do objetive ezglstencial o
Produtoe (ou parte dele), pols estda 1ntimamente relacionada com as ta-
refas requeridas pelo(s) usuario(s) ou pelo(s) Produtor(es), gera o
valor de usp € define-se com um verbho € um substantivoe mensuravel
EZ.. transportar d&gua, refletir 1luz, transferir fore¢a, etc.

Fun¢do de estima: provoca a vontade de posse d4d¢o produto por
.parte dos usudrios por traduzir heleza, prestiglo, estética, etcy
por sSer uma expressdo subljetiva de relagles gqualitativas, define-se
Por melo deé um verbo € um substantive ndo mensuravel. EX. melhorar
acakamento, aumentar _beleza, etc.

Fun¢do necessaria: propicila as condliges exligldas para gque o
Produto (ou parte sua) comporte-s& como esperado pelo usudrio, a fim
ade que, efetivamente, seljam satisfeltas suas necessidades/ezigénclas.

Fun¢do desnecessiaria: corresponde a execu¢do de uma atividade
relo produto (cu parte sua), para a 4qual ¢ usuaric nido atribui valor
ou dela ndo faz usoe, ¢ produtor/construtor dela ndo precisa para a
fabricagdo/construsde ou a venda 4o sistema edifica¢do, apesar de 1in-
clui-la 1implicitamente sem Justificativa. '

Alguns autores, alnda consideram fune¢tes do tipo:

Fun¢do construtiva: decorre da necessidade q4e se realizar um
Produto c¢om tecnologla especifica.
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Fun¢do cohtlngenclal: imposta por normas, regulamentos, etc.
As dlversas func¢ties podem ser 1l1ldentificadas, descritas e <¢lassi-
ficadas, relacicnando-as huma planilha apropriada. Assim!

Quadro 4 - Modele de planliliha para avaliacdo de funcbes.

Item Funcédoe (verbo + subst, ) Bas/Sec{Nec/DesnlUso/Est vnid
Porta isolar ruldos s N U decibel
(Quarto de| permitir privacidade | B | N TN ndmera
dormir . . . - pPessGas

Depols que se obtiver a descricdoe exata (verbo + substantivo)
das fungbes Daslicas e secundarias, definem-se as dimenstes do subs-
tahthO. Seja a fungdo aplicar forca. as unidades de forga tém que
sSer qﬁantltatlvamente especificadas como, P.eX., 10 Newtons.

5.4, 4 Avaliacdo funcional:
E de fundamental importancia na analise de fungbes.

Na avaliagdo funcional sé se leva em conta as funcfes gque © pro-
dutce exerce: nio ¢ material em sS1i ou tampouco a relagdo produto/maté-
ria-prima.

Quals sdo as funcbes basicas e secundarias?
Qual ¢ custo de cada funcdo?

Que valor tém estas funcfes para quem fabrica ¢ proeduto? E para
¢ usuario? Ser& este valor condizente com 0S8 Ccustos?
De guantas outras formas pode ser desempenhada a fungcdc basica?

Quant¢e custardc essas outras formas?

Estas sdo questbes que reforgcam que © enfogque central da MV esta
nas funcbes do produto € nos custos a elas associados, © que repre-
senta sua diferencliagde de qualquer técnica de reducido de custos.

A figura 9, conforme Maramaldo¥®, distingue bem as duas metodolo-
gilas.
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Vis80 tradicional Enfoque da Metod. de Vvalores
c Hatéria-prima (o Fun¢fdo principal
U g
s Mio-se-obra s Functes secundarias
T Vig
o) Despesas Gerals o Functes deshecessarias
S S
Onde © custo se localiza? Por que existe o0 custo?

Figura 9 - Dlstln;ﬁao, da MV para as técnicas de reducdo de custos, ¢

Além da andlise gqualitativa das fungdes, ¢ necessarlio quantifi-
car a realizagdoc de cada fungde, ou seja, verificar as fungles de
modo que ndo hajta interferéncia nem duvidas quanto as reals ativida-
des realizadas pelo produto. ASsSsim, viarias opgfes devem ser geradas,
algumas vezes testadas e quantificadas, para Sse Dproceder & escolha
daquela quée melhor otlmize ¢ valorr que Ssatisfa¢a 4 funegdo.

Haramaldo“ destaca que a avalla¢do verifica-se em dols niveis:

Avallac@io guanio & reaglizagde: ¢ que © usuiarioe espera do pro-
autoe? Suas necessidades e ansiedades SsSd¢0 plenamente satisfel-
tas? Quer dizer: todas as fun¢bes gue ¢ usuirio Julga neces-
sario, estdo efetivamente sendo executadas ou oferecidas pelo
produtoe? E guanto a¢ produter? H3o estard ¢ obleto exXecutando
fungfes mences 1mportantes para © USuUAri¢o em prejulzo da plena
realizagdce de func¢les mais importantes? Em outras palavras, ha
uma nhierarquia claramente estabelecida para as fungles, e que
deve ser respeltada pelo pfoduto?

. Avaliagdo gquanie ao custe: toda fungdo deve ser ‘analisada a
fim de gque se estabelega ¢ seu custo (seja em unidades mone-
tarias, em tempo, em numero J4de pessoas envelvidas, etc,) para
uma determinagdoc precisa, € clara 1interpretag¢do Ao seu valor;
assim, © custo de todas as fun¢es deve corresponder ao custo
total de fabrica¢do do produto, 1ndependentemente d4e gque e-
Zlstam fungdes &s dquals nenhum custo estard aloecado (pode ate
mesmo sSeér a basica), d4e gque existam agquelas onde ¢ custoe po-
dera superar a expectativa ou ainda as que ¢ custo estara em
acordo com as varilag¢bes previstas pela equagde 4o valor aQa
fung¢do.
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5.4.5. Diagramacdo FAST.

Se a ane_ulse de fun¢tes de um produto torna-se uma tarefa muito.
‘"dificll face a sua complexidade, recorre-se a melos auzglliares para
se eXecutar a analise. O mails eficiente desses melos ¢ a dlagramacao
FAST (Function Analysls' System Techhlque).

O FAST ¢ um processo de raciocinio 16gico Sobre a andlise dAe
funges gque objetiva apresentar graficamente o 1nter-relacionamento
entre as fung¢les que um produto comporta. A utllidade desse 1inter-re-
laclonamento depende da hecessidade ou do propédsito para © qual ¢ dl-
agrama & desenvolvido.

¢ anexo 1 contém alguns dos diagramas FAST encontrados na lite-
ratura técnica da MV. Todos sS40 aplicavels 4 4&rea dae edificagdes. As-
sim, dependendo 4o tipo de situagde ou de problema em eéestudo, basta
verificar gqual & ¢ mails adeqguado.

5.5, O Flapo de Trabalho.

Desde a sua c¢ria¢do, © uso da metodologla d4ae valores tem dado
origem a varios Planos de Trabalho. Esztes obJjetlivam facllltar Q
desenvelvimento dos programas de valor, segunde 08 Pproposites daas
dreas em que se aplicam.

0Os esfor¢os na metodoleogla de valores se realizam SsSegundoe uma
variagdo do meétodo clentifico. Esta varia¢do, denominada Plano de
Trabalho, ¢ culdadosamente ezxecutada por um grupo de elementos daos
setores envolvidoes com projeto, custelo, produgdo & venda 4o produto.
E fundamental que © Processe seja Dbem coordenadoe como um todo pols
impfe reavaliagles permanentes para evitar gue se perca o© <conirole.

Um bom exemplo & o Plano de Trabalho Proposte pelo Departamento
de Defesa®® dos Estados Unidos, também mencionade em Csillag®,
mostrado no quadro 5. Nele constam-se as questBes a serem abordadas e
as condl¢tes que caracterizam a aplicacdo das técnicas a Serem usadas
em cada etapa.

A slstemdtica geral de um Plano de Trabalne compreende:
. Co0leta e analise de informag¢tes

abordagem funcional

gerag¢do/sselecdo de 1délas



implementagdo,

em uma série de etapas cuja repetigio varia com as circunstancias.

fuadro §. Plano de Yrabalo confores DoD Aandbook 500 &-4i068 &
L0rientacdo
ellnfnrna;anlOlll"JO'lllll'll'lll}l“lllllll'lllll'lllll'llllllll‘lllll‘llll'l“l‘ll'll'
0 que estd 38specrnlapdo
sendo 0 que & §.Amaligg!rtritirieinanananin
eatudado? 0 que fax? -0 que mais faz S5.Derenvolvinents
“fuante cuata? o trabatho? “fuanto cuata? SApresentagdo e
-Guanto vale} fuil ko -¥ai funciomar? seguizenty
Jentar todo genna [are? -¥ai obedecer
Juntar todos requisitog} Dqued
oz fatoa, Eliminar fungbez 0 que faser recorendado}
fuantificar as agora} Jelecionar a
Lonseguir Simplificar, principais -0 que é prizeira egcolhd
informapfos da 1ddias (C24) neceszdrio <iuex vai aprovar!
melhor fonte, Jesestrotorar implantar? 0 que foi feito?
£ Criar, Avaliar por -fuanto vai
coaparagdo, Juntar fatos ECODOEIRT)
Redurir todos JUsar térnicas convincentes, - gue é oecas-
pa custes de criatividade Jyaliar por girio parz
disponiveiz : funpde. Jgar o préprio implezentar?
julgamento,
Guantificar Fager 2
cada idéia Traduzir fates apresentagde
{413 EE aglez .oral;
gignificativas, .egerita
Trabalbar com
fatoa especifices Jlsar produtos
e ndo com especializadon Jsar boas
generalidades, relagbes
Jlzzr padrbes huganas,
Jsar boas
relaghes Trabalhar cox Iespender o
huzanaz tatos especificos dinheirp da
e ndo com ERPTESI COMD 86
generalidades, forze o momab.
JYender a proposta

Um

Plano de Trabalho flexivel deve propiciar o mdximo resultado com um

A flexibilidade depende da aplicagdo conduzida pela equipe.
minimo de eszforgo. Isto se alcanga ao =e realizar a andlize de cada
etapa somente apdés uma minuciosa execugdo das anteriores.
Ao longe das etapas, a alternancia de vdrias técnicas exige ra-

ciocinios convergentes e divergentes.

Em um problema tratadc como um sistema abertc e abordado com ra-
ciocinio divergente, é maior a possibilidade de se encontrar uma sc-
lugdo0 mutuamente szatisfatéria a produtor e usudrio. Todavia, na maio-

ria ‘das vezes, opta-sze por aplicar técnicaz gque abordam o problema de
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modo mais fechado, com resultados mais modestos mas garantidos. Dal o
.comentario de Csillag” de gue "uma mesma situaglo problematica pode
ser reconhecida como aberta para certas pessoas e fechada para outras
«. Torna-se fundamental perceber e explicar a natureza de um pro-
blema aberto e o3 tratamentos possiveis para aborda-lo .. nos pro-
blemas abertos as soclugbes s3c fregfientemente inesperadas quanto a
légica, e ndoc podem ser aprovadas nem desaprovadas, ao contrario dos

problemas e das demonsirag8ies tipicas dos problemas fechados".

5.5.i. Etapas do Plano de Trabalho.

A seguir descrevem-se as etapas de um Plano de Trabalho adaptado

das metodologias da VDI/DIN, da BSAVE e do Dep. de Defeza dos E!U_Azs.

Orientag8oc: providenciar medidas preparatdrias.
» Expor a situagdo, levantandec-ze as seguintes perguntas:
- gue deve cer melhorado?
- guais =40 as necessidades dos usudrios/consumidores?
- guais as caracteristicas desejaveiz dos componentes?

*» Identificar e escolher o(s) produto(g) propicio(s) a aplicagdo
da MV, defininde-se o gue se pretende com a andlise: melhoria><
.do desempenho, redugdc de custos, simplificagdo, etc.

% Determinar e guantificar o cbjetivoe a ser atingido. <«

¥ Selecionar representantes das Aareas envolvidas.

* Elabeorar o plano das atividades do grupo e verificar se a de-
cizf8ic para escolha da opgai & de competéncia do grupo de tra-
balho. '

Informagdo: conhecer a situagdo atual.

* Coletar, e manter disponivel, informaglies .do produto relativas
a: demanda; ciclo de vida: concorréncia; catdlogos, litera-
tura, etc,; folhas e cdlculos de custos por operagdo; produgio
proépria ou externa; desenhos e especificaglies técnicas e ope-
racionais; po=sibilidade de amostras dec produto em estudo; de-
talhes das especificag¢lies da empresa e dos usudrios; etc.

* Identificar, descrever (verbo+substantivo} e c¢lassificar (Ba-
gica/8%ec.; U=so/Estima;Necezzdria/Desnec.) todas asg fungles.

*# Determinar gquanto custa ao produtor a realizagdo das fum;;t&és

identificadas.
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Analise Critica: examinar a situaéao atual.
* Examinar o entrelagamento das fun¢bés e os interesses do pro-
dutor e do usuario.
¥ Eliminar func¢les desnecessarias.
x Proceder A& critica, verificando se ha o pleno atendimento
(custo e valor) das fungles para o usuario.

% Isolar fung8es criticas ou Fungles-problemas.

s . . . . > » [N . > s s s 0 s

Criagdo: obter opgles.
¥ Sugerir idéias novas e alteraglies.
¥ Questionar gqualquer aspecto do produto.
¥ Registrar sugestles.
¥ Elaborar lista de verificagdo.

% Selecionar/agrupar ideéias.

Planejamento: apresentar/implantar solugdc proposta.
¥ Trabalhar intensamente as opglBes =zelecionadas.
¥ Escolher e propoi‘ uma opgdc para implementagdo.

¥ Planejar e acompanhar, de mcdo sistematico, a implantagdo da

opg¢do escolhida.

Sumario

Em muitos casos, a decisfo final socbre a adogdio de uma mudanga
particular ou modificacdc dos produtos, nic pode ser feita nem pela
egquipe nem mesmo pelo chefe. Torna-se, entdo, necessdric apresentar o

resultado do programa e a documentagdo A pessoca designada para tal

5.5.2. Exemplos de planos para construgles civis e instala¢les.

A seguir, extraidos de Csillagm, sd0 apresentados trés Planos de
Trabalho da Metodologia .de Valores propostes para aplicagdc no campo

de construglies civis e de instalagbes.
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Autor: Public Building Service/GSA, | Autoresg: Macedo, Dobrow e
) Manual P-8000. f; ano: 1972. O ‘Rourke; ano: 1978,
i. orientagdo i. informagcdc
E 2. informagédo : K ' 2. especulagic
t 3. especulagdo t 3. andilise
a 4, an#ilise a 4, desenvolvimentc
P 5, deszenvolvimento P 5. apresentagic
2 6. apresentagioc a €. seguimento e
& 7. implementagio. ~ & implementagio.
&. seguimento.

Autores: Hart, Zimmerman e Wohlscheid; ano: 197%  Etapas:

Pré-estudo: Estudo: Pos-estuds:
i. coordenagdo do 1. crientagido; i. relatério;
projeto; 2. informag8o; 2. aceitagdo final.
2. preparagdo; 3. criagpio;
3. confecglo do 4, julgamento;
medele de custo. 5., desenvolvimento;
6. implantagdo.

5.6, Efeitos dz HV pa inddgsiria da ConstrugSio Civil.

A HMetodologia de Valores (AV, EV, dV} ainda ndoc ganhou o desta-
gue necesszario no Brasil, seja por desconhecimento ou por falta de
interesze mna =ua divulgagdo peloz poucoz gue a conhecem. Devido a
nossza estratificagdoc cultural e =social, ac2 niveis de eszscolaridade, a
persohalidade, 4 alta capacidade de criagdoc e de critica do brasi-
leireo, como cita Haramaldo“, e As caracteristicas das empreszaz do =se-
tor de Construgfo Civil, um programa de trabalho de MV na=s empresas
de Construglo Civil podera melhorar =ubstancialmentie ¢ dezempenho dos
produtes e a produtividade nas empresas. Alidz, a produtividade & um

dos aspectos que tém grandes possibilidades de suceszc através da MV

Do ponto-de-vista de projeto e avaliagio, a andlise de um pro-
dute deve, 3zegundc Bonsiepeﬁ, satisfazer a tocdos o2 fatores
determinantes da gualidade global como:

. praticidade e seguranga no uso;

. facilidade de manutenglc e preparagio;

. veresatilidade;

. durabilidade;

. Pprego adeguado..

Na tentiativa de levar a MV & Construglo Civil, ou esta a MV, a
fungfic especifica do analista de valorez impHe-se para:

participar nc planejamento doc projeto;
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. participar na .formulaq:ao dos reguisitos do Plano de Trabalho;

l. analisar comparativamente os produtos existentes;

. realizar a busca de informag8ies técnicas (patentes, etc.)

. avaliar "as ope¢lies/alternativas;

. desenvolver anteprojetos, isto &, concretizar de forma visi-
vel uma proposta;

. desenvolver o projeto em detalhe;

. participar na formulagdc de processe de fabricagdo/produgdo;

. contribuir a racionalizagdo da produgio;

. participar de estudos ergondmicos;

. e, muitos outros gque =surgem das estratégias de desenvolvimen-
to tecnolégico-industrial, tanto para mercados internos como
para mercados externos, e gque se manifestam em termos de i-
novag8oc do produto, inovagldo de processos, geragdo de mnovos

predutos/tecnclogias...

As r'aztie.!z predominantes para aplicag8o da MV, =zegundo estudos do

Dep. de Defeza dos EUAas, sdo:

. reconhecimento de avangos tecnoldgicos;

. exame e uso de valor em vez de especificagfies;

. aplicagdo de experiéncias adicionais em projetos, idéias e
informaq:ﬁés dizponiveis, ndo utilizadas antes;

. reconhecimento de mudangas na&8 necesszidadezs dos usuirios;

. projeto composto para valor;

. reciclagem conforme teste de campo (avaliagldo) e/ou uso;

. deficiéncias de projeto.

Na 1literatura pesguisada sobre a metcdologia para anilise de va-
lores, ha citaglies de qgque ¢geralmente =se obtém melhores resultados
quandoe se aplica a metodologia em produtos em fase de criagdo, antes
gque os investimentos de implantagdoc sejam efetuados. E‘menos dispen-
diocso modificar dezenhos ou manuais do gue partes constituintes, fer-

ramental, equipamentos, etc.

NHo decorrer da explanag¢doc da MV viu-se gue o seu enfoque estd
centrado no estudo das fung¢les de um objeto, nas gquais se aplica o
conceito de valor econdmico, traduzide em termoszs de um indice de va-
lor. O exame dos valores de um produto respeita As Ffune¢lies reque-

ridas.

Por outro lado, uma das formas de avaliar o comportamento de um

objeto é& gquantificar critérios baseados no conceito de de=zempenho,
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que também pode aze realizar através do estudc das fungliee do objeto,

como visto no item 4&.7T.

As duas metodologias se apdiam no conceito de fung¢lc e apresen-
tam um desenvolvimento de cardter sistémico; cabe, entdo, como prdéxi-
mo passo, organizar uma base conceitual gue permita combinar a nogdo
do wvalor As caracteristicas do conceito de desempenho, aplicando a

abordagem {funcional.



Capitule Vi

METODOLOGIA DE VALORES E DESEKPENHO

FROFOSTA FARA EDIFICACOES.

A0 mesmo tempo €m gque Sse propfte, para a gconstrugdo Cilvll, uma
base metodoldglca apolada 1nos conceltes de fungedo, desempenho € va-
lor, ¢om ela procurar-se€-4, também, um mode para aumentar € organlzar
¢ 1ntercambhlo de 1nformagles entre o8 envolvidos noes processos d4de
producdoe de edificages.

A organlzacdo desta Dbase conceltual visa slstematlZar melos para
eXpressar uma realldade para algo (sistema-ediflcagdoc ou parte) gque,
conforme Blanchard & Fahrycky". alnda nd¢ exista em termos de confi-
Eurag¢do desejada ou de fungles desenvolvidas.

Segulndo o¢s fundamentos da Teoria dos Sistemas, combinar-se-890
08 madelos de valores € desempenho tal gue a metodologlia resultante
possa representar/straduzir, de uma forma 1ntegrada, a edificagdo (ou
rarie) requerida. Ao mesmo tempo procurar-se-2 um modo de conjugar as
condlgdes para desenvelver/conduzlir cada etapa do Processs produtivo,
segunde a realldade exlstente na evaolugdo do ¢iclo de vida 4o edifi-
clo. Q@ esfor¢oe empreendide se vealta para a definig¢do 4os obletivos Qa
entldade ou sistema S0k estudo € a proposigdo de Ssolugbes que Corres-
rondam & satlsfagdo dos dlverses nivels d4e exigénclias (melnorlia dJde€
custos, gqualidade, Sseguranga, conforto..,) 408 envelvidos (usuarlos €
prodautores; com a edificagdo.

A amplitude da metodologla deve se manifestar ndo sé pela 1lden-
tifica¢do e resolucdoe d4de problemas mas, sobretudo, pela forma como &
solu¢do apresentada deve Sser operada comoe uma alternativa dae geren-
ciamento no Processe de produsdoe de edlficacdes, I1sto, come Sse pode
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deduzir dos 1tirabalhoese de Arala, Dell‘IsollaeaIH, Diepev‘enzs, Lawd e
Pedersen“, bazicamente implica em:
.+ direcionar o2 trabalhoz do procezzc de produgdoc rumo As metas
requeridas e definidas;
. obter indicez de valores {(desempenhos x custezg) considerando
aspecioz de utilidade e s=imbélicose, gue capacitem e orientem
o 4T, o= usudrioz e oz produtorez na escolha de uma denire
muitas propostas; e,
promover e aumentar a comunicagfo enire oz participantez do

AT e entre o= uszuarioz e o8 produtores.

Ne campo da produglo de edificagles, a metodologia viza a pro-
porcionar condig¢liez a um AGT para enfrentar guestbez comos
. Que parAmetros deverio szer incluidos para a definigdo e o
pPlanejamentoc de uma proposta de solugdo?
. Que tipo de relacionamento exizte entre eles?

. Que critéric de avaliagldc c=sera usado?

Na Conestrug¢dc Civil, tanto estas como muitaz outras ddvidas,
perguntas e problemas requerem um s&izstema de informagbes e uma base
de dados gue permitam =solvé - lo= de modo interativo. Fensando nisto e
gue se exple, =ubsegiientemente, as caracteristica Dbasicas e ag etapas
para .o desenvolvimente de wuma HMetecdologia de Valorez e De=zempenho

(MVD) orientada para o procezssc produtivo de edificagbes.

G.£. BEase conceitual,

A conceituagdc para uma Hetcdologia de Valorezs e Desempenho deve
~2e basear, analisandc o= +irabalhos de Aralz,' Blach”, Diepevenzs,
Harrisonzug, LawH, Litaudon“, Pederzen® e Dandri & Szokea, em uma

aglutinagdo e inter-relacionamenteoc de;

. contextos poszsiveis para o szistema-~edificagldoc {ou parte), e
suas variaveis;

. modelog do produte edificag8o ({ou parte), com o= poczsiveis
procesgaos e ag variaveiz de projeto;

. modeloz de deszempenho, com a8 variaveis de desempenho;

. um modelc de cuetos, com a& varidveiz de custos.

Tal aglutinagfo se torna poszivel szistematizando-ge oz referidos

modeloz =20b ae seguiniez condigles:
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. definlr os desempenhos esperado's, em termos de requisitos dos
usuarios;

. definir os desempenhos esperados para os Subsistemas da edi-
fica¢do em termos do desempenho esperado para o edificilo co-
me um tode (quer dizer, estabelecer um sistema adequado Aqae
classifica¢d¢ para definir ¢ sistema edifica¢do e seus sub-
slstemas);

. determinar o©¢s possivels atives (bens) da edificacdo;

. determinar todos 05 gastos necessidrios para construlr;

. determinar o5 custos 405 subsistemas da constru¢do, em ter-
mos de <¢uste total (estabelecer um sistema dae classificacdo
adequado para o©os custos do edificlo e d4de seus subsistemas),

. c¢ompatibilizar as caracteristicas de gqualidade atraveés do
relacionamento entre os desempenhos Gas entradas disponivels
‘(partes constitulntes da edifica¢do} com o©s desempenhos es-
rerados para estas entradas (desempenhos disponivels/desem-
rennos esperados)

. compatibllizar o¢s valores das entradas disponivels com © Ire-
al desempenno delas (valores das entradas/desempenhos alspo-
nivelisy,

. compatibilizar os valeres das entradas disponivels c¢om 0s
desempennos esperados (valores das entradas/desempennos es-
rerados).

Na realidade, as condigles wvariam em Ffun¢do  das peculiaridades
de cada Ssltua¢do. Mas, em 1lnhas gerais, 4¢ ponto-de-vista sistémico
de valores e desempenho, em cada aplicacie elas devem Ser enunciadas
em termos de "o gque precisa ser feito", conjugandoe-se concepgdies de
custos e heneficlos esperados com um moedelo de desempenn¢g, Paralela-
mente, classificam-se & representam-se o085 suksistemas 4da edlflicagdo
em vter*mos de um modelo de obkjeto (identificagdo 4os Ssubsistemas 4o
modele para um dado desempenho d¢ modelo).

6.2, 0O Plano dae Trabalho.

A partir Q¢ delineamento 4as condligbes a serem atendidas pelo
sistema-edlficagdo, traduzidas em termos de reguisitos e cCritérios dqe
. valores e desempenhoes, © PI"QPOSltO bassa a4 S€r © d4e procurar possi-
vels mudancas, promovendo-se estudos de fungfes e valores, compatibil-
11zados sob 08 criterios de desempenho esperados. Tals condigfes 53¢
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analisadas detalhadamente em cada etapa do Plano de Trabalho sobre o
conjunto das fune¢des 1dentificadas.

Ist¢ significa que‘uma metodologla de valores e desempenho
abrange procedimentes sistemadticos para correlacionar as atlvidades
de descricdo de desempenhos para o sistema-edificagdo (ou para alguma
atividade gque . est&d send¢ desenvolvida nele), para obter € anallisar
indices de valores € para calcular os custes para as dlferentes
opglbes geradas. ApPés a obtencde 4¢ custoe unitario para ¢ nivel de
desempenno deselado, as op¢bes sdo comparadas, selecionando-se a gque
'apresentar ¢ melhor indice multicriterial glokhal, de acordo com cCril-
térios estabelecldos para este fim.

Estas atilvidades se desdobram em fases, conforme o Plano de Tra-
balho desenvoelvido para a Hetodologla de Valores e Desempenhdo pro-
pesta, resumide ne GQuadroe 6, cujo fluxo 1l6gico estad mostrado na Fl-
gura 10

Quadre 6 - Desdobramento da Hetodeloeogla de Valores e Desempenho,

Subprocessos Fases
Investligagdo _ : Preparacgdo, Instrucdo;
Definigdo conceltual : Orientagdo, Avalliagdo de FungGes;
Desenvolviment¢o preliminar ;| Anteprojeto, Julgamento,
H Analise Critica;
Haturidade H Detalhamento e Recomendacdo,

\ Implantagde, HMonitoragéo,

Na organizac¢ido do Plano de Trabalho considera-se a evolugdo 4o
ciclo de vida da edifica¢do. 08 SUubhprocCessos representam uma concen-
tra¢do de esfor¢es. Cada etapa apresenta caracteristicas praprias,
segundo a 1légica do FTluxo evolutivoe.

Para a aplicagde dos principlos da HMVD na 1industiria da constru-
¢do, €& essenclal um entendimento 4o cicle de vida 4Qo processo produ-
tive da edificacdoe, ¢ gqual parte da 1dentificagdce 1inicial d4as neces-
sidades (problemas) € Sse estende através da pesqulsa, planejamentg,
produgdo/construgdo, avallag¢do, uso da edlficacdoe (manutencdo e ope-
ra¢do), apolo de campo € também, quando for o caso, a eliminagdoe da
edlficacdo.

Visando & aplicag¢do de uma MVD, a segulr descrevem-se os sSubpro-

cessos e suas fases.
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65.3. Subprocesso de investigacado.

Neste subprocesse, através de um grupe multidisciplinar de téc-
nices e a participagdo de usuirios e de produtores:

. deflnem-se as necesslidades 405 USUarlios e produtores;

. levantam-se ©Ss problemas a Sserem analisados;

., c¢oletam-se as 1informa¢tes e os fatores 1influentes relaciona-
dos ao processo produtivo.

Este subprocesso constitul-se em um conjunto de atividades dAils-
tribuldas por duas fases, breparacao € instrucao. onde sd¢ definidas
as dlretrizes 4o ciclo de vida do processe de produgdo € onde, tam-
bém, relacioniam-se parametros gque permitirdo ¢ desenvolvimento dos
demals Subprocessos. A0S usuiarios € aos produtores cabe a fungdo de
fornecer informa¢fes a respelte das suas necessidades. Ao GT cabe a
atribul¢do de traduzir estas 1nformac0es em termos técnicos, utiliza-
vels pelos demals participantes d¢ processo. v

6.3.1. Fase d4¢e preparacdo.

Atividades bdasicas:

. constitulr um grupo-tarefa (GT) para condu¢do dos trakalhos;

. ldentificar as necessidades doS uUsuarios e d0s produtores;

. ldentificar os agentes ambilentals relevantes;

. definir o0s problemas (onde 1lniclam e terminam, ¢ gque & 1nclu-
1do e excluido, 1lnterfaces e 1nteragles aceitas como parte do
problema) e escolher critérios para hlerarquizi-los;
estabelecer metas, determinar prioridades e aprovar 1nicio do
projeto; ’ '

. selecionar © produto para a MVD (o0 sistema-edificacdo ou ape-
nas parte dele);

. expressar oS obletivos gualitatlvos e determinar ¢S que Ppodem
ser definlidos quantitativamente, para cada problema a estudar;

. elaborar um Plane de Trakalho para ¢ obleto em estudo.

A malorilia das atlividadaes d4e engennaria obletiva preduzir, Ssatlis-
fatoriamente, um sistema gque Sse realizarad de manelra efetiva e efi-
clente. Isto usualmente requer um esforg¢o em equlpe (usuaries e dife-
rentes pessoas d4d¢ engenhnaria € de apele) integrada de alguma forma
numa estrutura c¢om a responsabllidade de realizacdo deste obletivo, O
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bem sucedidoe cumprimento desta responsabllidade depende da 1interpre-
ta¢do organlizacional usada e das decisdes gerencials tomadas para to-
do ¢ ciclo dae vida do sistema.

0 1niclo de gqualguer <icle acontece a partir do momentc €m que
qualgquer necessldade ¢ sentida em toda a sua extensdo € uma solucdo
Passa a ser desenvolvida, Entretante, & preciseo estar sempre questio-
nando sobhre a possivel ocorrencia de alguma necessidade, mormente sob
a 1nfluencia de fatores relegados a planos 1inferiores. Portanto,
constataaa a existencia de uma necessidade, cabe dAeSenvolver um pro-
cesso para identifica-la de forma objetlva.

Ho c¢aso particular da investlgagdo das necessidades relacionadas
as edificagles, paralelamente levantam-se possivels condigdes e 1in-
fluénclas amblentals 4gque podem ¢correr € afestar o sistema-edificagdo
ag longo do seu ciclo de vida.

A ldentificagdo deve ser feita atraves do conjunto de levanta-
mentos das atividades desenvoelvidas por um grupe tipico de usuiarios ‘e
de prodautores, € deS fatores que poderdo 1influlr no comportamento do
Processo. Com 1sto, compliem-se 1lsztagens que oferecem condigtes para
avaliar o sistema-edificag¢ds ou gqualsquer partes A0 PpProcessoe preduti-

va.

Sakidoe © gue exatamente acontece e ldentificad¢ por gque ocorre
cada necessidade (entender 1ist¢o como a definligdo d¢s8 prohlemas), a
equipe estd em condigtes de priorizar c¢ada um deles (lmportancla e
urgéncia), A partir dJdai, as aq¢es devem Segulr um proc¢esse que asse-
gure que +todos ¢os fatores necessarlios serdd conslderados de uma forma
légica € metddlca, segundo a anilise conseqtiencial das suas inter-re-
lagies. ‘

Identificados ¢85 problemas, Ppassa-se 4 qAefini¢doe dos obletivos.

Guantitativamente ou ndo, ©5 ©0bJetlvos sdo0 propdsites 4o que se
quer alcangar na realizagdo de uma ediflcagdo. Resultam do aprofunda-
mento de tude o que fol levantado. 53¢ descrigdes qualitativas 1inici-
ails dos minimos nivels dée desempenho esperadoes; Sdo €Epressos em ter-
mes de economia, qualidade, custes, aparéncia estética, durabllidade,
espago, etc,, 1ndependentemente da exata localizagdoe d4da edlflcagdo.
Como restrigles colocadas noe Pprocesso de produedo, estabelecem condil-
¢les para operacionalizar o© slstema-edificagao.
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Na determinagdoe dos ¢bletlvos, &€m multes ¢asos a natureza o
Problema parece ser oObvia. No entanteo, a defini¢doe precisa do Ppro-
blema pode ser a parte mais dificil de todo ¢ Pprocesso. A MENOsS que ¢
pProblema estela perfeltamente definiqo, suspeita-se da validade de
qgualquer tipoe de analise.

Definidos o©s problemas e certificade ser viavel prossegulr os
estudos sobre eles, cabe receber ou nido a aprovagde para ataca-los.
case ocorra a aprovagdo, determinar a seqguénclia de prioridades para a
solu¢do dos problemas. Entdd, comega-se ¢ Pprocess¢ de anslise com a
sele¢do do gue val ser objeto de aplicagdo aa MVD.

Detectadas as necessldades e expectativas dOS usuarios € dos
pProdutores e definidos oS ODJ&tiVOS frente & 1importancia € 4 urgéncia
dos . problemas 1ldentificados, o GT desenvolve um programa para condu-
¢d40 dos trabalnos sobh a MVD. Em segulda, passa-se & busca de informa-
¢des mals preclsas para a sltuagdo existente.

6.3.2. Fase de instruc&o.

Atlvidades Dbhasicas:

determinar © estado atual da arte, relativo ao sistema-edifi-
cagdo (ou parte) em estudo;
obter modelos:
- de tlpos de edificagtes e de suas partes;
- de desempenho;
- de custos;
- de gquantidades, etc.
se 0 problema for abkerto, reunir o maximo de informa-
¢des possivel; se fechado, partir de solugles J& co-
nhecidas;
. definir os requisitos do0S USUArios € as condi¢bes de eXposi-
cao;
. determinar faizas do quanto deve ser gasto globalmente e por
areas; | ‘
. realizar estudoes de viabllidade, avaliando os potenclais de
retorno de 1nvestimentos e © tempo Dprovavel para lmplementar
0s resultados. ‘

Esta fase & uma espécle de_mvestlgacao a gque sé& procede para
verificar e apresentar todes o©s fatos relacionados com © PpProcesso de
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producdic de edifica¢tes, diretamente referidos aocs problemas defini-
dos na fase anterlor. Portanto, o Propésite DAaSicO & a coleta € a or-
ganiza¢do de 10408 05 dados relativos Aas situagdes tecnolédgicas e
mercadoelégicas existentes (estado atual de tudo ¢ gue estiver sob es-
tudoe). Em outras palavras, a fase de 1instru¢io consiste em nada mails
do que a obtengdo do conjunte de 1informagdes necessirias para por un
problema definido em condiglies de ser solucionado.

E uma condlgdo para se ldentificar o conjunto de variavels de-
rendentes e 1ndependentes de uma a¢do, precisar ¢ alcance de gqualguer
Proposta relativa a e€la por melc d¢ estabelecimento dA0s limltes &
contornos do processo produtivo.

E essenclai que estela disponivel um conjunte detalhado de 1in-
formagles para qualquer a¢io sisiemidtica realizada sob as c¢onsidera-
¢les do Plano de Trakalho de Valores e Desempenho. A eficiéncia no u-
S0 das informaglies {(matéria-prima 1indispensadvel a metodologia) leva,
naturalmente, a realimentagldes de dados ace 1loenge do fluXe operativo
das etapas envolvidas. Isto permite c¢riticas imedlatas e detalhadas
dos procedimentos de c¢ada etapa, proporcionando ¢ aprimoramento de
propostas de solugdes € facllitando a tomada de declsbes.

De acordo com as necessidades identificadas para solucionar os
Problemas definidos, ¢ precisc responder a inumeras questdes durante
a coleta de 1nformag¢Bes. Dentre elas pode-se clitar:

. POr meio de gue tipos de operagles, ¢ sistema-edificaglso deve
realizar as'caracteristlcas de desempenho funcienal?

. Para que c¢ondi¢ties € necessario desenvolver o sistema-edifi-
cagdao?

. Quando o sistema ¢ necessaArio?

Quails sdo ¢8 requilsitos dos UsSuArios e AaAos produtores?

. Qual & a vida operacional esperada para todas as partes 4o
~Processo de produgdo do . sistema-edificacgdo?

. Como a edificagdoe deve ser utilizada ao longe 4o tempo?

comoe ¢ processo proeodutive deve ser desenvelvido e distri-
puido? | |

. Onde devem se localizar as vVvVArias partes constituintes do
Sistema-edificag¢do € qual ¢ seu tempo de uso previsto 7 |

. Que requisitos de eficiencia ¢ sistema-edificacdo deve__' apre-
sentar? (A eficiénclia na representacao da qualldade deve 1n-
clulr fatores quanto a: eficiéncia de custos, eficiéncia no
Processo de construgdo, bseguranca € d1lsponibllidade das par-
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tes constituintes, facllidade de manuten¢do € de recuperagido,
etc.)

Quals s80 oS requisitos ambientals para ¢ sistema (p.ex.,
temperatura, umidade, choques, vibrag¢tes, etc,)?

. Em que regildoc se realizara o process¢ produtive, ou cada par-

te sua, e que condiglies podem ser antecipadas para mao-de-o-
bra, transporte e manuselo ou estocagem de equlpamentos € ma-
teriais?
De que maneira a edificacdo serd mantlda por toda a sua vida?
Isto 1nclul uma definigdo de: niveils de manutengdo € de recu-
pera¢do, fun¢bes em cada nivel, € antecipa¢do de requilsitos
rara as opera¢tes de apolo (l.e, equlpamentos de teste e de
apolo, suporte de suprimentos € de partes substituivels, ne-
cessidades de pessoal e de treinamento, requisitos de trans-
porte €& de manuselo, obhten¢do € verificacdo de dados te&cnicos
e possivels mudan¢as operacionals e funcieonals da ediflcagio
em face de avangos tecnoldgicos).

. Caso seja necessArice eliminar a edifica¢do ou partes dela,
que requisitos devem ser observados?

. H& alguma parte dque requer culdados ou condigles especiais?
Itens especificos podem ser aproveltados, corrigidgs ou reci-
clados? Quails serdo os efeltos no amblente?

@Que proklemas especials s530 unicos para a situagfo em estudo?
HA gquanto tempo cada situa¢ido existente estd sendo usadari.

Respostas para estas € outras questfes desenvolvem-se nesta fase
COmo pegas importantes para ¢ segulmén:co d¢ Plan¢o de Trabalho, ser-
vind¢ ainda de hase para ¢ S8istema de planejamento € para 08 requisi-
tos de analise dos valores e dos desempenhos.

Nd¢o s& as respostas como tambhém o© continue exercicle de gques-
tiochamento d¢ Processo decorrem:

da politica aaotada, a gqual procura estabelecer op¢les por
determinadas estratégias de desenvolvimento, ¢om vistas a de-
finl¢do de atividades para o Pprocesso produtive da .edifica-
C&O.‘ mas Seém necessarliamente envolver um elo 1méd1ato com a - T
satlsfa¢do das necessldades dos usuarios da edificagdo;

40 contexto 4o modelo, ¢ gqual compreende o uso ae 'varlos
checCKllsts para a determinagdo das restriglies (leis, estima-



638

tivas de necessidades, projegdes de populagdo, fluxo de tra-
fego, etc.);

Qos modelos 49 produte edificagd8ie, para o¢s quals uma matriz
merfoldgica pode ser usada <como um sistema que contém tipos
e edifica¢bes e partes constituintes, onde estas podem ser
consideradas c<omoe variavels de projeto. Isto sugere a divisdo
do slstema-edalificagdoe em nivels hilerdarquices, cada qual en-
velvendo diferentes variavels de projeto, cominando-se o0s e-
lement_os linha e c¢oluna em uma tal matriz, diversas op¢bes de
projeto podem ser definidas, Esta matriz de codifica¢do & a-
penas uma forma de facllitar a organizagde de 1informag¢les re-
lativas a modelos de edlficagles e 'C’Lé suas partes. E necessa-
flO adiclonar-lne fatores de anilise de edlficaglies gque ex-
planem as rela¢bes existentes no processe de produgdo € o0s a-
tributos requeridos para as integragdes de materials, ferra-
mentas € mdo-de-chra. 0 us¢e de¢ uma matriz morfolégica & van-
tajaso por possibllitar o desenvolvimento d4¢ sistema em sua
propria 1l4glca € © acréscimo de novas unidades ou unidades
especlals.

d0s8s modelos de gquantidades, 08 quals se referem a4 obten¢do de
quantidades tipicas de necessidades de materiais, mio-de-¢o-
bra, etc, A coleta e processamento deste tipo de 1nformagfes
¢les e€eXxlge uma Dbase de dados, hala vista que este modelo ¢,
geralmente, determinado em relagido as decistes tomadas em ou-
tros contextos. Conseqtientemente ndo existe um sistema UNico
€ adequado, vialide come modelo quantitativo.

A9s modelos de custos, ©s quals se constituem num ponto vital
Para a viablllza¢do Ao Pprocesso de producdo de edificios e,
consequentemente, um da¢8 pontes nevralgicos da aplicagdo da
MVD, Para as necessidades de 1informagfes relacionadas a cus-
tos, ha dOlS. aspectos a serem considerados para a formaliza-
¢d0 de modelos de custos:

um & ¢ dos meétodos de previsido e de calculo" de custos Dba-
seados em um horizonte de planejamento estatico em ‘f,e:I‘ITmOS
de mudanga tecnolégica e de alteragdes dé cus-tos ao 1lon-
g0 da realizagdo Q¢ edificlo;

. outro & ¢ do usc de metodos de custos capazes de conside-
rar e absorver as varla¢fes de custos d4evidas ao reriodo
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que ocorre entre as fases de projeto e de realiza¢do, no-
tadamente no caso de 1inflagdo alta, como diz Bonemi.

Em geral, ¢ que ocorre €& uma mesma parte constituinte
da edifica¢do poder ser produzida por tecnologias diferen-
tes, em diferentes firmas, regidies e melos eCcondémicos, ¢
que leva a daiferen¢as significativas enire ¢ custo real
obtidoe na fase de realizagdo e a previsdo de custos felta
na fase de projeto.

sSuperar necessidades d4de valoragdo de custos significa,
portanto, definir um modelo de custos para o© sistema-edl-
fica¢do. Este modelo de custos deve ser o resultado da ob-
servagdoe dos aspectos acima, aplicados ao conjunto modelo
do produto edificacdo X modelo de gquantidades, a luz da
politica adotada para ¢ processe produtivo.

. das atividades de programagdo, por meio das quails as necessi-

dades doS usuirios € os agentes amkientals relevantes sdo ex-
Pressos em valores numeéricos. De acordo com ¢ conhecimento
tecnolégico das condiges a que ¢ edificie deve satisfazer,
quantifica-se, para a sltua¢do existente, ¢ gque fol 1ldentifi-
cado em termos dJde necessidades € de Tfatores amblentais. 0s
valores obtldos, traduzidos como requisitos dos usudrios e
condligdes dAe exposigdo, s8d¢ o5 esperados para determinadas
opglies de regldo € de tipos dAe edificacgdo. consequentemente
expressam certos 1limlites das disponibllidades tecnoléglcas'
rara ¢ Pprocess¢ produtive, sob dadas caracteristicas nhistoéori-
co-culturais € geo-econdémicas. Enuncil-los claramente evita
lneficléncias e desperdicios, haja vista que sdo eles os ele-
mentos que conduzem & definig¢do dos critéries de desempenho.

. (m atividades d_e_ Ere'Elane,lamentO de 1040 © Pprocesso, as
quals COflSlStCm em efetuar estudos de viabllidade para a rea-
l1zag¢d¢o de um ciclo complete do problema em estudo, decidin-
do-s¢ ou h&o sobre a producde € ¢ momente mails adequadoe para
1st0. Em c¢aso positivo, ¢ planejamento & acionado com © de-
senvoelvimento d¢o resto 49 Planoe de Traballno d4a MVD, passo-a-
-Passg, a4 um nivel Joperacional que permita o ContAPOge e a a-
valiago de todo o Drocesso. |

O bom andamente dco trabalho de informacdes depende do esforgo e
da c¢oordenacdo empreendldos em todas as atividades relacionadas com
esta fase. De modo geral, ¢ grosse e todas as 1nformacoes_ necessa-
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rias ¢ obtido nesta etapa. Porem, sempre que houver necessidade, 1in-
vestigam-se mais informagdes, processando-as de acordoe <¢om as neces-
sidades surgidas no andamento 4o cicle de vida deo sistema-edificacgéo.

6.4. Subprocesso de definigdo conceitual.

como © Pproprio nome 1indica, neste subprocesso definem-se todas
as fun¢bes relacionadas aoc objeto de estudo, delimitando-se para e€las
0SS parametros de desempennho aceltavels e 05 custos envolvidos na rea-
liza¢do de cada fun¢do, E ¢ subhprocessc »Aaslco para a elaboragldo de
um modelo para solugdo fisica. O seu desenvolvimento se desdobra em
duas fases:

. orienta¢do

. avalla¢do de fung¢les.

6.4.1. Fase de orientacdo.

Atividades basicas:
. definir os requlsitos de desempenho:
verificar limites aceltavels para desempenho;
hierarquizar ¢ sistema edifica¢do;

. ldentificar/descrever custos e classificar fungtes:
O que o sistema ou a parte faz?
Quanto custa realizar o que © Sistema ou a parte faz?
Qual € a aceitacdo ou o valor do que o Ssistema ou a parte
faz? (obter 1indices de valores)

Viabilizada a continuldade dos estudos do PpProcesso produtivo,
visando a¢ cumprimento dos requisitos dos usudrios e das condigfes de
eXposlicao definidos anteriormente, ¢ passo seguinte na andlise & a
fase de orientacdo. Nela, s80 determinados ©5 reguisitos de desem-
penho e sd0 ldentificadas e descritas as fungbes de cada 1ltem neces-
SArlo & plena realizagio d9¢ slstema-edlflcacao O0s estudos s&0 condu-
zZidos segundo ¢S nivels hierdrquicos e as varlacues tlpologlcas aeli-
neadas nos modelos do produto edificacdo.

A medlda gque as partes constituintes vio sendo abordadas funcio-
nalmente, as 1informag¢les relativas ads regquisitos dos usuarios e Aas
condigdes de exposigdo sdo transformadas em um conjunto de valores
numericos, traduzido como requisitos de desempenho. 05 requisitos de
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desempenno desenvolvem-se em razao dos obletivos a serem alcangados,
em local e uso especificos, € ndo dos melos para a realizagdo do sis-
tema produtive da edificacéo.

Alem dos fatores de desempenho, na MVD especlal aten¢do & devo-
tada tambeém ao aspecto das fungdes de um objeto. Um produte € gques-
tionado em termos de "O que © produte faz? Para que ele serve?". Con-
seqgquoentemente, leva-se em consideragdo ¢S aspectos funcionals 4o pro-
duto. Entende-se por fun¢do, qualquer proposta de ag¢do realizavel no
processe produtive da edificacdo, Uma fungdo € um melo de alterar ma-
terial, energla ou informagso.

Do ponto-de-vista funcional, cada parte constituinte do sistema
edifica¢8o terid uma fun¢fo-obJetlvo primaria gque estara se relaclo-
nando com ©0s requisitos de desempenho, SOob certos obletivos do Sis-
tema. Ao mesmo tempo, haverid um certo numero de obJetlvos secundarios
para a parte e, algum deles, pode conflitar com a fun¢ao primaria.
Por egemplo, um objetivo funcional primaric de uma Jjanela pode Ser o
de proporcionar a vantagem de uma vista € um secundaric o de permitir
a entrada de 1luz do dia no amblente, Por 1850, toda aten¢do deve ser
dada 4s hecessidades dos USUArios e produtores € aos agentes amblen-
tals relevantes, no 1inicio da MVD, evitando-se problemas posteriores
na determina¢do dos objetivos funcionals devido A desconsideracdo de
algum 1item. '

No esfor¢o de andlise dos valores, as fungles s40 descritas, em
geral, por um verkho € um substantivo. ERemplos: proporcionar vista,
delxar passar a luz d¢ dia, suportar peso, etc.

Além de primiarias ou secundarias, as fungdes alnda devem ser
consideradas em termos de uso/estima e necessAdrias/desnecessirias.

A0 substantivo assocla-se alguma unidade de medlda, relativamen-
te Aas propriedades caracteristicas da parte constltuinte.

As varias propriedades de um material ou componente podem ser
determinadas em termos do seu objletivo de desempenho, através de 1i-
teratura técnica, resultados de "testes, manuals- profissionais ou ou-
tras fontes de referéncia. Propriedades mensuravels tals c¢omo l1sola-
mento acustico, resisténcia ao fOEO, ¢condutividade térmica, luminan- .
¢la € custo, podem ser apreseﬁtaaos em valores numeéricos apropriadoes,
Sempre gque possivel com Pase nos padries internacionais.
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Em acréscimo ag¢s valores numericos especificados para os objletl-
VoS mensuraveis, certos obletlvos terde um valor simbélico (estima).
Por exemplo, a Vvista de uma janela nao tem valor mensuravel e em gqua-
se t0dos ©0S casos para esta utlilidade simbélica, oS Vvalores numericos
niaoc s4¢0 diretamente aplicAvels sem algum grau de Julgamento pessoal.
A mals comum das necessidades simbélicas no sistema edificacdo & a a-
paréncia. Leils de propor¢Ses, harmonlia e simetria existem, mas & di-
ficil quantificar a aparencia de uma parte da edificagdo com a apa-
réncia de uma edificagiio simlilar. visando a minorar oS problemas de-
correntes das considera¢tes dos aspectos de estima, Wools e Canter,
Hershberger, € outros, segundo Law¥ tem conseguildo, trabalhando no
campo da psicologia amblental, desenvolver metodos de valorag¢do das
respostas emoclonails e visuals de amblentes interiores, Herbert, tam-
bém citado em Law¥ deu um importante passo ao atribulr contagem de
pontos para uma variedade de atributos de desempenho para construgtes
em Israel. |

0 direclonamento dado ao processo de analise, nesta etapa, refe-
re-se a obtengdo das fungfes e a4 determina¢do dos requisitos de de-
sempenho a elas assoclados, Com 1sto, ¢ tilpos corretos de dados para
avaliagdoe funcional sdo detalhados € apresentades de m‘anelra conve-
niente (requisitos de desempenho; verboe + substantivo, unidades de
medida apropriadas). O Proéximo passo &, entfo, avaliar as fung¢tes.

6.4.2. Fase de avallac¢ldoc de fungles.

Atlvidades bh&sicas:
. avaliar a sltua¢do exlstente:
Ha alguma scolugdo pronta?
Ha novas contribulgdes lnerentes ao sistema edificacdo?
Ha alguma novidade potencial?
Ha algum concelto vago, lrrelevante ou superficial?
De que outras maneiras, podem functes do sistema (ou
parte) serem realizadas?
. testar as fun¢bes para OS requisitos Ge desempenho, Veri-
ficando falgas de aceltabllidade;
analisar os custos, verificando areas de altos custos ou
de balXos valores; ‘
. listar possivels elimina¢tes ou reorientagtes de fungses;
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. Selecionar os criterios de desempenho, segundo os nivels hie-
rarquicos.

Em um primeir¢ momento, tud¢ aquilo que se relaciona com um sis-
tema-edificacdo ¢ funcionalmente descrito; todas as partes consti-
tulntes sdo desdobradas em todas as suas possivels fungles (fase de
orientac¢doe) Segue-se a avaliagde e a valeora¢do (obtencdo de 1indices
de wvalores, por melic da equasdo do valor) de cada fungdo, € a fixacao
de uma escala de valores viavels para avallagdo do desempenho do sis-
tema. Com 1st¢o delimitam-se as funglies que, a principio, sdo conside-
radas como as necessarilias. .

Um objetivo Dbasico da avalia¢do funclonal, ¢ promover em deta-
lnes uma analise <das partes constituintes <d¢ sistema, com Vvistas a
pProduzir uma edificagdo que atenda satisfatoriamente as necessidades
identificadas, 0Os valeores e o¢s5 desempennhos d¢ Pprocesse produtivo da
edifica¢do ndo somente tém gue se& verificar sobh uma forma especifica
mas também tém de faZ& para o©0s recursoes determinados.

Em geral, ¢ grau de desempenho do sls£ema-ed1f1cacao recebe
malor atengdo dJd08 engenheiros que, frequentemente, sd¢9 criticados
pela falta de apreclagdo dos “valores® envolvidos no Processo
{inclusive custos). Para minorar e€s8se probklema, ¢ GT precisa ohservar
duas condigfes, &s gquals o© sistema-edificacdoe deve satisfazer para
ter valores:

. desempenho adequado, definide como desempenho 1igual ou melhor

que © de processos produtives de outros ﬂst_emas-edlficacﬁo;
a analise €& tida como um meio de relacionar as fungtes do
sistema-edificacdo (ou parte) com os custos, a fim de 1identi-
ficar e eliminar os custos desnecessarlios, sem comprometer o
desempenho; |

. custo adequado, entendido como custo 1gual ou um Ppoucoe menor

que © de processos produtives de outros 'slstema-edlﬂcacao,
ou sela, melhera-se o desempenne do sSistema-edificagdo (ou
parte), sem exceder um <usto-limite predeterminado. \

A Sselegdo 4os CI’"ltGI‘iOS ae aese_mpenno serve, ao longo das Tases
e para todos o©s participantes dOZPTOCOSSO de produgdc de edificagles,
rara estabhelecer ¢s parametros baslicos para avaliagdo, send¢ conside-
rados come contribuletes para o qasempenno glohal do smteina edifica-
¢do. Esta relagdo ¢ condiclionada & especificidade de cada Situacio.
Em cada <aso o5 <Critérios devem representar as caracteristicas de dJde-
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sempennoe mals importantes, determinantes da aceitagdoe ou nao de uma
solu¢do., Portanto, qualquer critério de desempenho deve ser Aentendldo
come um Pparametro-padrdo que oferece condigdes para Jjulgar se uma op-
¢do ¢ ou ndo adequada.

Seria Dpenéfico se +104d0s o©s valores € requlsitos de desempenho
relacionados as fung¢bes do Pprocesse produtivoe da edificagdo fossem
Julgados em Dbases mensurdavels;, entretanto, nem t040s podem ser medi-
dos. HE dificuldades em 8e avaliar valores simbélicos mas, se ambos,
mensuravelis e simbdlicos, forem considerades dentro do mesmo Sistema,
enltao uma escala comum de medidas relativas se £f£az necessiario. Toda-
via, ¢ desaconselhavel vincular valor demasliado para oS8 cCritérios ob-
Jetlvos em prejulzo das oplnibes subletivas.

Um gula utll, tomad¢ da pesqulsa operacional & gque pode ser
adaptad¢e para alocar pesos, € a escala de proporgdo esbogada por Eas-
ton, c¢itado em Law¥, 0s objetivos s3¢ simplesmente 2locados por ten-
tativa, em posiglies numa eéescala de 0 a 100 e a relagdo de cada crite-
ric de contagem € comparada com a contagem do Critério de minima im-
portéancia, All)1141‘[1.1.(31"41[11(3l e BBZ&lEas, formaliza um processo de determi-
nagdoe de pesos, também aplicAdvel a este tipo de estudo.

Law¥ propte para calculo de valores, mehsuravels e simbolicos,
uma escala absoluta de aceltabilidade. O nivel minimo aceltavel para
desempenho €& o especificadc COmMo zero € ¢ MAXIMO aceitAvel como cem:

ain. aceitivel adx. aceitdvel

i % %

* - T

¢ 16 P % & 5% & ) & % f6

-+

Os candidatos selecionados no Sistema-edifica¢do, que apresenta-
rem desempennoe dentro dos valores-limites, serdo normalizados de tal
forma que o valor V de um objletive de desempenho O, colocado entre os
limites especificados Vpyp € Vpags SEPA E€XPresso como:

VUnormalizade — ( V - Vain ) x ,U_{LQ_O_UT
sy - Valn

Se algum candidato apresentar um valorr para desempen\no malor do
que ¢ maximo, ele sera COHSIQ&P&QO como tendo ﬁm valor de 100, uma
vez que alguma vantagem aclma:—do maxime acelitavel sera tida ¢om¢ mar-
glnal, ndo 1nf1uénc1ando as declisges.

A classificagdo € a 1lmportancia dos c¢riterios de desempenho para
0 modelo de avaliagdo de desempenho devem ser representadoes de forma
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gque ¢ numero de cCritérios de desempenho que s8¢0 Julgados subletiva-
mente sejam reduzidos € seu peseo. considerado em relagdo ao todo.

A0 quantificar o¢s critérios de desempenho de materials, compo-
nentes ou da edificagdo para serem avallados na tomada de decisaoc 4o
projeto, & possivel avaliar ¢ desempenho de opglies concorrentes pos-
sulnde um numero de caracteristicas variavels.

Com a avaliagdo de fun¢fes, determinam-se as areas de altos cus-
tos ou de balxos valores, as quals serfo obJeto de malor atengdo ha
fase de COmMPoOsSi¢do das partes para a obtencdo de solugbes alternati-
vas.

e.5.r Subprocesso dae desenvolvimento.

Na seguéncia d.(_) Plano de Trabkalho, ¢ Ppassc Seguinte ¢ identifi-
car possivels Ssolugles para o0 Ssistema-edlficagdo. Além de +rakalhar
aqueles sistemas considerados solugfes usuals, concentram-se esforgos
noe sentido de adilcionar solugles alternativas, diferentes das conven-
clonals € parcial ou totalmente 1novadoras. Assim, ¢ desejavel €& 1is-
tar todas as possivels comblnagbes, para evitar omissles 1nadverti-
das., Numa etapa posterior, eliminam-se as néo atrativas deilxando so-
mente as mals promissoras para uma avaliagdo. Neste ponto, ¢ GT tem
de estar atento € com a mente aberta para verlf_lcar e experimentar
tedas as nhipéteses que o© sistema-edificacde pode admitir. O0s tipos
detectados ngs modelos 4o produte-edificac¢do, na fase de orientacio,
devem ser combinados na malor gama de aopgles possivels, trabalhados e
avaliados; ac fim d¢ subprocesse, Seleciona-se a op¢d¢ considerada
como a melhor proposta de solugédo. »

No 1inter-relacionamento das fases gque caracterizam este subpro-
Cesso, resulta a definig¢do das propriedades €m Uuse € dos metodos de
€ensalo que deverdo Sser requeridos para a plena reallzacfc 40 Processo
pProdutivo. A

\

Este  subprocesso compreende treés fases:
. anteprojeto; :

. Julgamento;

. -analise critica.
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6.5.1. Fase ae anteprojeto.

Atlvidades basicas:
. constitulir op¢les (edificio/partes) para satisfazer as fun-
¢lies (usar criatividade):

para gerar op¢bes (ou 1deélas), ¢ preciso ter consciéncia de
onde se quer 1

ao tentar todas as combinaglies possivels, est¥ se querendo
encontrar formas de determinar como Se pode chegar 14a.

Nesta fase, ¢ 1mportante que'as rartes 4o sistema-edificagdo (e
suas fun¢les) selam 1lntegradas de tal modo a utilizar plenamente as
possibllidades do mercado de constru¢do. Ainda, na formulagde, ¢ ra-
clocCcini¢o criativo deve ser dilrigldo para © use de diferentes tecnolo-
glas, materlals de constru¢dso e componentesselementos do edificlo,
procurando-se estender a gama dJde combinagles ou utlilizagles que cada
bparte pode oferecer adiclionalmente para um trabalho de constru¢fo.

Na geragdoe de opglies para o Sistema-edifica¢d¢o, €& preciso levar
em c¢onta a apropriada comblnagdo de:

. parametros de desempenno;

. operacionalidade d¢ produto edificagdo (questles de: eficlén-
cla d4¢ slstema; establlidade d¢ conjunte; seguranga; aspectos
de conservagdo, manutengdo e recupera¢do; fateres relativos a
transporties, manuselo € estocagem de materials € equipamen-
tos durante a construg¢do € no us¢e Ao edificlo; facilidade de
eZecutar operagles tanto na 'construcao como em uso, etc.);
fatores econdmicos d4a¢ sistema para tede © c¢iclo de vida da
edlficagdo (custos de projeto; custos de construgdo;, custos
de operagdo, <Conserva¢dio, manutengdoe, recupera¢idoc e elimina-
¢do;, custos de monitoragdo; etc.).

Frute 4¢ direcionamento dqas informagtes obtldas nas fases ante-
riores, © resultado destas consideragles & COI}SCEUIQO bela observan-
cla de. questfes 4o tipo (¢conforme Swann“): ‘

" - quanto a realizag¢do das fungoes:
Pode-se eliminar ‘alguma fungio?
Pode-se encontrar outros melos para desempenhar dada fun-
¢do?
Algum outro componente pede desempenhar a mesma fungao?
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- guanto as especlficactes para materliais/partes da ediflca¢do:

. @Gue outros materiails/componeéntes/selementos podem ser usa-
Aaos?

. As especifica¢fes tém que ser seguldas rigorosamente? Se
ndc, em que c¢ondi¢des podem Ser modificadas ou substitui-
das?

- guanto as dimensdes:

Pode-se modificar alguma dilmensio?
Alguma parte esta mal dimensionada:

- por calculo?

- por comparagio com parte associada?

- por teste de desempenho?

- por comparagic com outros produtos Ao mercado?
Problema de otimlzagdo: alguma dimensido pode ser aumentada
e materials mals baratos serem usados e vice-versa?

- quanto a¢ desperdicico de materiails:

A perda pode ser reduzida, fazendo-s& formas, moldes, gaba-
ritoes, et¢., mals proximos do tamanho final?

A perdaa pode ser reduzida Ppor pequenas mudahgas has especi-
filcagtbes d¢ sistema edificagdo?

A perda pode ser reduzida por alteragfes nos metodos de
trabalho?

- guantc 4s variagbes permissivels para as grandezas (pesos,
tamanhos, veolumes, forgas, etc¢), para cada parte e em cada
nivel hilerarquico (problemas de tolerancias dimensionails):

Pode-se alterar alguma tolerancia, de modo a facilitar a
fabricagidoc de alguma‘ parte ou a constru¢do da edificacdo?
Pode-se modlficar alguma tolerancia de modo a permitir o
emprege de outros meétodos de trabalho?

- quanto a¢ processo de fabrica¢ao ou construgio Ao edificio:

. H& necessidade de obter outros materials, se se adotar ou-
tro processce de construgdc ou novos metodos de trabalho?

. Pode-se produzlr partes por diferentes processocs?

Que partes constituintes da edificagdc podem ser usadas,
sem modificaglbes, em vArios Processos de produgfdo de ediff-
clos?

E recomendavel, para a situa¢do em estudo, um sistema edi-
fica¢d¢o daiferencilado, de modo a eliminar operagdes traba-
lnosas e/ou partes complexas, caras, fragels, volumosas?..

- quanto as exlgeéncias para fazer acabamentos:

O que se pode alterar no padrido de acabamento das partes?
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Pode-se usar acabamentos alternativos?
. Pode-se usar métodos alternatlvos para fazer um acabamento?

- guant¢ a2 padronlza¢do de materials e partes da edificagédo:
Que partes constituilntes podem ser substituldas por outras
padronizadas?
Pode-se padronizar matérias-primas de forma vantalosa?
foae-se ou deve-se substitulr alguma parte de us¢o comum por
outra padronizada?

- quanto aos custos diretos d4e construgdo:
Pode-se eliminar ou simplificar alguma opera¢ido trabalhosa
através de altera¢bes no projeto, nos metodos de trabalho
ou nos equipamentos e 1nstala¢bes utilizadas?

. Pode-se simplificar alguma opera¢do de montagem, ho proces-

SO0 de construgdo?

- quanto aos custos de matérias-primas diretas ou auxiliares:
Pode-se melhorar ¢ pre¢o do material comprado?
Pode-se reduzlr ¢ custeo de transporte, manipulagfo € esto-
cagem de alguma parte?
Podem os fornecedores sugerir melos para redugfes de cus-
1087
A c¢oleta de PpPreges para Compras consegue chegar ac prego a-
tualizado?
Cconsegue-se que ¢ material comprado tenha pre¢os mais bail-
X0s do que se for preduzide pela prépria construtora? oOu &
mals vantajoso a Prépria empresa produzi-lo?

- quanto aos custos totais:
Pode-se otlmlzar: © nivel de constru¢do e os metodos?
Pode-se melhorar © cust¢ final do sistema edificacdo?
Pode-se obter um nivel significativo de economlias?

comblnadas criativamente as informaqgtes para composi¢do do edi-
e de suas partes, as op¢Ues geradas devem ter come conseqteénclia

a2 eliminag¢do de fungles comprovadamente desnecessarias ou a }obtencao
de manelras mals simples de satlsf\azer as fungles regueridas em gqual-

quer

nivel hierdrquico, tanto para\o produtor como para 9SS usuiries.

‘O seguimente de trabalho processa-se fazendo uma triagem e teste
de cada op¢do gerada, refinando-se as mals pPromissoras.

6.5.2.

Fase de Julgamento.
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Atividades bdgicas:
. ezcolher coritérios para Va selegdo de opgles;
. avaliar as opglies:
. gquanto aos recursos disponiveis;
. quanto a0 necessidrio para obter o custo de cada opgdo (or-
gamento);
. definir meétodo= de ensaio e propriedades em uso;

. selecionar as melhores, para aprofundamento da andlise.

A fase de julgamento c¢oneizte na apreciaglc do concebido na
etapa de anteprojeto, =segunde as normas de preferéncias definidas
pelo GT. Ao seu final, as ideéias ou op¢lez consideradas mais vidveis

prosseguem em estudos para uma analise critica por Aareas funcionais.
Tedas as opgliez =zemelhantes devem ser agrupadas.

Cazso haja muitas idéiaszs/opgliee num dado agrupamento, tanto
guantoe possivel deverfio ser novamente combinadas e apuradas. Havendo
poucas, deverfio ser refinadaz e desenvolvidas, até gue possam se tor-
nar realizaveis. Em gualgquer das situa¢feg, importa verificar, para
cada idéia/opgdo, o gue falta para funcionar e ndo o porgué ndo fun-

ciona.

Assim, oeg egforgos concentram-ze em verificagliegs técnico-cienti-
ficas e econbtmicas, tanto para detectar mnovas funegles, resultantes
das combinaglies realizadas, assim como para procurar ampliar as fun-

gles jad conhecidas.

Também, em razfio das informagliezs s=okre os recursecs disponiveis e
des criteriog de desempenhce definidos, indicar, para cada um3, a
guantidade necessdria de recursoz e verificar se atendem aos
critérios de desempenho. Guanto a isto, o UT deve recomendar decisles
de diversogz tipos na execugdo das fungles. Usualmente, o8 resultados
destas decis8ies produzem um impacte s=ignificante na eficiéncia e

desempenho do =sistema.
\

Ao final desta etapa, as op¢bes =8c selecionadas e apresentadas
em termos de arranjos principais ou de propostas vidveis para o pro-
6&380 de produg¢i8o de edificaglies. Saem organizadas e embasadas o su-
fiéiente para wuma avaliagdoc critica de todos og 1indices de valores

determinados.
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6.5.3. Fase de analise critica.

Atividadeg Dbd=zicas;
. estabelecer um pregrama de investigagles para prover informa-
¢bee técnicas e econtmicas a todeo o 4Ty
. escolher critérios para a =zeleg8oc de opgles;
. testar cada opgdo, técnica e economicamente, investigando-as
por areas funcionais;
. Como pode ela funcionar? (aplicar técnicas de moedelagem);
. Quic boa ¢ a idéia/opgdo,- agora sabendo-ze come fazés
funcionar?’
- obhservar o desempenho técnico, =eguindo métodos de ensai-

o8 e verificando as propriedades caracteristicas, em usg;

avaliar a disponibilidade dos recursos necesgadrios para
implementar alguma técnica em particular;
- determinar, efetivamente, tocdosz os custos relacionados 2
realizag¢ic da opglo;
. A opgHo soluciona © problema inicial, satizfazendo os obje-
tivos?
- verificar se ¢ uma nova aplicagdo e/ou estimula novas a-
plicagbes;
. comparar - as opghes;

. 2elecicnar a melhor opgdo.

A fase de andlise critica ¢ constituida per um conjunte de ata-
vidades gue transforma as informagfies resultantes das etapas anterio-
res em uma proposta para =olugldc fisica. E realizada gquase exclusiva-
mente pelosg técnicos participantes do processo, restringindo-se as
usuarics A sSupervisio destas atividades, diretamente, ou delegando
eata responsabilidade a wum técnico especialista nesta {fungao. A ana-
lise c¢critica tem suas atividades constituintes basicamente dependen-
teg do processo coné.trutivo, o gue ocorre em fungldo das caracteristi-
cas definidas para o processc de produgdoc da edificagdo e da intengdo
de ze estimular a eveoluglc tecnoldgica em uma determinada Aarea. Esta
dependéncia altera inclusive a ordem de realizag8c das aztividades,
reorganizandeoc-ze a estrutura de relagbes internas do processo produ-
tive para se obter maior eficiéncia na sua conduglo e no seu desen-

volvimento.

Um modo de avaliag8o, & aplicar técnicas analiticas na forma de
um modelo ou wuma série de modelos. 0 modelo pode ser =simples ou com-

plexo, altamente matemdtico ou ndo matematico, computadorizade ou im-
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plemen{ado manualmente. A amplitude do modelo dependerid da natureza
do problema gquanto ac ndmero de varidveis, ac relacionamento dos pa-
rametroz de entrada, ae ndmerc de opgbes gue estlo sendo avaliadas e
4 complexidade das fungties e operagliese gue envolvem a parte consti-
tuinte do eistema-edificagdo. Caso seja necessdario promover estudos
adicionais ou complementaglo especifica, recorrer As opgbes deixadas

na fase anterior.

Para aplicar técnicaz de analise, ha duas condigliee a serem cum-
pridas para otimizar uma opg¢do: V
. descobrir entre as opgles disponiveis aguela que cumprira as
exigéncias dos usuidrice e dos produtores e

. encontrar o possgivel cursce de agdoc para a melhor opgdo.

Reunidos e inputados o= dades noe modelo, resta analisar os re-
sultados. A analise dos resultades conduzird a uma recomendagdo para
agbes do tipo melhorar desempenheo, reduzir custo, aumentar eficiéncia
global, etc. conztatadas pela andlise does 1indices de valores obtidos
para cada parte estudada. Por essa raz8o, a realizag8c de uma analise
de =sensitividade deve szer efetuada primeiro para, depois, produzir u-

ma recomenda¢fo final.

Em uma dada analize, pode haver uns pouccs parametros-chaves co-
mo entradaz =obre os guais o 4T pederd estar incerto. Neste caso, a
sengitividade doz reszultados deverd =zer determinada para variagbes
nos parimetros incertos, acompanhada de experimentos técnicos volta-

dos para os processos € técnicags de construgdo.

Deve-ze observar ainda gue nas decisfies de projeto para um =gis-
tema-edificag¢io, comec explem Albuquerque’. Bezelga‘r' e Litaudon“, o
valor global dele, ou- de par:te constituinte, & multidimensional e um
dado nvYmero de atributeos variaveis (tamanho, resiszténcia, custo,
etc.) tem gue s=er Dbalanceado em relagic a mais de uma fungldo objetivo
{(durabilidade, aparéncia, complexidade da construgio, etc.). Dai a
importancia de ter =sidc obtido e processado o maximo de informagbes
2obre o ciclo de vida da edificagdo, o= atributeos, as relaglies, os
materiaiz e as partes constituintes do =istema, as necessidades de u-
suAarios e produtores, os processos de construgdo, as disponibilidades

tecnoltgicas, a mdo-de-obra, etc.

Tudo iszo imple limitagles no s=istema uma vez gue € necegsario
dezignar algumas preferéncias entre estes fatores e o= objetivos de-

finidogs nc inicio do Plano de Trabalho. Izto normalmente produz
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cpelies de escoclha mais entrelagadas e compostas' por uma rede de ca-
racteristicas e respostas de desempenho interdependentes., A combina-
¢do dos varios aspectos, segundo uma mesma medida de utilidade, per-

mitird uma compara¢do das varias opgles.

Aszim, apés ter sido desenvolvida uma detalhada andlise de cada
opgdo, cabe compard-las e decidir sobre a mais conveniente como pro-
posta de solugldoc para o processo de produgfo em estudo. As nfe esco-
lhidas deverdoe ficar para eventual substituig8ic da selecionada ou co-

mo variantes dela.

6.6, Subproccesso de maturidade.

Ao atimgir este =subprocessoc, ¢ rigor do processamentce das infor-
magles e a interag¢8io entre o= participantes do 4T e os usuarios/pro-
dutorez nas fases antecedentes praticamente conduzem & implementagdo

da op¢doc escolhida como proposta de =solugdo.

No subprecezso de maturidade realiza-se, entdo, o detalhamentc e
a especificag¢lio descritiva de todo o processo de construgdo e de uso
do sistema-edificagdo, transformzando-se fatos e idéias em recomenda-
ges e em aglies para a ohtengdo da =olugdo fisica, Todo o processo de
trabalhe ¢ complementade através de acompanhamente da edificagdo im-

plantada e em uso.

Trés fases o constituem:
. detalhamento e recomendagio;
. 1mplantagdo;

. monitoragdo.

6.86.1. Fasge de detalhamento.

Atividades ©Dbdsicas:
. detalhar a opg8o escolhida;
. determinar os atributos de desempenho;

. recomendar a op¢doc como uma proposta de =solugio.

Em rigor, a consecu¢do de um projeto gue atenda as exigéncias
dos gue estar8o relacicnados com um sistema-edificaglc deve refletir

o eguilibrio entre desempenho e fatores econémicos. O alcance deste
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eguilibrio repercute d ezfor¢o de andlize efetuado ao longo das fases
gque levam a uma proposta de =solu¢dc fisica para o esistema. O= resul-
tados deste esforgo conduzem 4as decisfes de engenharia o= gquais tém
um impacto significativo sobre ¢ gue ocorrera durante a constru.gﬁo ou
produgdo da edifica¢do, ¢ usoc operacional, a manutengldc e a elimina-

¢do do edificio.

Ags atividades de detalhamento da solug¢dc escolhida s8o0o baseadas
nas caracteristicas gerais delineadas para a determinagdc da oapgdo
considerada d¢tima, O nivel de procedimentos técnico-construtivos e
detalhado e especificado desgcritivamente para as caracteristicas da

edificagdo a =er produzida.

A medida gue =e detalha & proceszo produtivo da edificagdo, au-
menta proporcionalmente a complexidade de suas relagles internas di-
ficultande a compreensfo dco funcicnamento do processc todo. Consze-
gltentemente, deve prevalecer ¢ uso do pensamento =sintético para o bom

direcionamento dos trabalhos.

Hezta fase, deve szer ocbservado gue o© =siztema-sdificagdo (ou par-
te) tem gue reunir e atender a um certe grupce de reqguisitos e & obri-

gaglo de competir e szuplantar outros sistemas existentes no mercadeo.

GQuando =e fala em detalhar, guer-se dizer transformar fatos em

recomendagbes.

~

Para facilitar o¢o detalhamento e a garantia da gualidade para o

gue deve szer implementado, as seguintes agles devem ser empreendidas:

. analigsar eventuais problemas potenciais durante ou decorrente
da =sua implantagio;

. de=zenvolver agles pre{rentivasoe planos de ‘contingéncia;

. determinar oz atributos de deszempenho, confirmandoc o= crité-
rioz de desempenho em Ffung8o de todos o0sg estudos e testez re-
alizadoz anteriormente;

. avaliar ¢ impacto do sistema edificagdo ao longo da constru-
¢80 do edificio {(gquanto a gualidade, equipamentos, ferramen-
tal, operadofes, usudrios, etc.)

. elakorar co¢ cronograma de atividades vizande A implantagdo;

. determinar opgles wvariantes;

. confirmar a disponibilidade de recursos;
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Findo o detalhamento, o AT preciza apreszentar a opy&c seleciona-
da Jjunto a guem vai aprovd-la, na forma de uma proposta de solugfo.

Visando & recomendag¢do, os seguintes passos devem ser seguidos:

. preparar a apresentagio;

- explanar o problema e a opgaoc escolhiida para solveé - lo;

- recomendar a op¢dc a guem cabe decidir sobre a sua implan-
tagdo, 1incluindo as opgbes variantes;

- evidenciar o porgué da escolha desta sclugdo em relagdo as
opgles preteridas;

- explicar o antesz e o depois e as possiveizs vantagens e des-
vantagens da solugfio fremte ao problema detectado inicial-
mente;

- apreszentar pontos fortes e fracos, ressaltande os pontos
importantes;

~- mostrar o impacio dos atrasos de aprovagdo face aos resul-
dos obtidos para o zistema-edificagdo;

proceder as modificagles em casc de ndo aceitagidoc, ou coman-

~dar a implantag¢do se aprovada sem restrigbes ou com restri-

gbes gue ndo impegam o inicic deo processo de ceonstrugdo.

E.B6.2. Fase de implantagdo.

Atividades. basicas:

. designar responsabilidades especificas de guem Ffaz o gue, on-
de, guando e como;

. transformar idéias em agbes;

. obter e aplicar o2 recursos TIiecessSaATrios;

. preparar relatdérios técnicoz e econdmicos;
avaliar a condugdo do processc constirutivo;

. iniciar mnovas idéia= para o sistema-edificagfo.

Com a aprovagidoc da opgdo esceolhida, as informagles elaboradas na
etapa anterior s3c ativadas para a obtengdo de uma =olugldo fisica
construida. S3c definidos os participantes e asz responsabilidades pa-
ra o processoc de construgdo deo edificio. Para cada um deles determi-
na-se como devera ser realizada a sua parte, em fungdo deo s=istema

construiivo adotado.

Todos o8 materiais, métodos e =sistemas considerados mnecessarios
4 execuglo das atividadesz devem estar em acordo com 08 procedimentos

técnico-construtivos estabelecidos, para assegurar a obtengdc da gua-
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técnico-construtives estabelecidos, para assegurar a obtengdo da gqua-
lidade projetada para a edificag8o. A solugldo fisica detalhada ¢ con-
vertida em realidade construida, obzervando-se o cumprimentoc do= cri-

térios definidos.

Além dissc, vizando-se & verificagdo do gue foi projetade, =3c
preparados relatérios para levantamento e controle do fluxoc operacio-
nal do procezec construtive, tante do ponte-de-vista teécnice como do

econdémico.

Apéz a andlise das informagliez proceszzadas e resultantez do siz-
tema-edificagsc implaniado, nfo =¢ novas idéias surgem para aperfei-
goar e inovar o =istema, como também um acompanhamento do zistema em

usgc se torna fundamental para corrigir desvioz e efetuar mudangas.

6.6.3. Faxze de monitorag¢do.

Atividade=s Dbadzicas:
. acompanhar a =solug8c implantada durante a sua utilizagdo:

- verificar ag condiglezs em gque =e d&oc a ooupaglo, o modo de
uso, a conzervagle, a manutengdo, a recuperagidc e a elimi-
nagdo;

- levantar dades de uso da edificagdo;

- preparar e aprezentar relatédriocs de acompanhamento;

- propor modificagqles para‘ o =istema edificagio.

Concluida a etapa de implantagdo e =atisfeitas az neceszidades
dos produtores, o© sistema-edificaglic materializado eztara em condi-
¢8es de ser colocado em usc.para cumprir as exigéneiaz doz usuirios,

complementarmente ao projeto e A constirugdo.

Comega, entdo, a Ffase de monitoragdo propriamente dita, a gual
conegiste em acompanhar o conjunto de atividades relacionadas: A ocu-
pag8o da edificagdo peloz usuarios e A& realizagdo normal do uso pre-
visto para o edificiec. Ao longo do tempo, para efetividade do desem-
penho, deve s=er observada a conservagdo da edificagdo, ou seja, devem
ser garantidas as condiglies de uso, atraveéees da realizagdo de servigos
eggenciale A ocupagdo pelez2 usuariocs. Entretanto, s¢ & assegurada a
manuteng8io das condiglies de usc do edificic durante todo o tempo de
ocupagdc peloe usudrios se o nivel de gqualidade da edificaglio e de

seus subsistemas fisicos estiver em conformidade com o8 critérios de
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deos niveis de dezempenho esperadoz implica em PpPromover a recuperar;élo
do gue estiver afetado. Usualmente, na guase totalidade das edifi-
caglies, observa-se gque a realizagdoc destes procedimentos estd sob o
encargo dos proéprios usuarios, o qﬁe muito dificulta a corregdo dos

desvioszs do projetado.

Todavia, diferentemente das formas usuais de produgdc de edifi-
ciog, com es=sta metodologia prople-se que a monitora¢do do =zistema-e-
dificagdo =eja realizada por técniceos diretamente envelvidos com os
tipog de atividadez efetuadaz no subproceéso de investigagdo, com a
finalidade de identificar e corrigir os desvies passivels de ocor-

réncia noc ciclo de vida de edificagbes.

Em geral os estudoz de acompanhamentc ndo permitem realizar in-
crementos significativos no desempenho de fungles e no tempo de uso
da edificagdo ocupada, devido Az condigBes para se gerenciar o© pro-

cess0 durante esta fage.

Enfim, o desenvolvimento de uma etapa de monitorag¢ic do sistema-
-edificag8oc deve =e caracterizar pelo planejamento e realizag¢io de
experiéncias técnicas gue Ppossibilitem promover meics para uma me-
lhoria dos custos para novasz necezzidades do mercado e comparar o de-
zempenhe do preoduzide em relagdio as condigbes previstas na 0151;5.0 es-

colhida.

6.7. Considera¢hes adicionais,

O modelo metodeolégico propesto busca criar condigbes para a im-
plementag8oc de um edificic a partir do estudo das inter-relages en-
tre as partes, analisadas segundc as fungBes gue devem cumprir e o
comportamento delas de maneira isolada e frente ao zistema gque as

contém.

Fundamental para cumprir este propdsito é a montagem de um sis-
.tema de informag¢lies e, conzeqgfientemente, de uma base de dados gue su-
porte as necessidadezs de interagdo entre os guatro subprocessoz. Este
procedimento pode permitir a =upera¢do das descrigles de meios antes
gue objetives (fins), A metodologia proposta busca, confeoerme a linha
filoséfica em gue se pauta, adotar um conceitoc de comunicagdo noc gual
ge abandonam as especificag¢lies prescritivas de formas, técnicaz e ma-

teriais, em favor de especificaglies descritivas de reszultados.
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se abandonam ag especificagbes prescritivas de {formas, técnicas e ma-

teriaies, em favor de especificagles descritivas de resultados.

E, portanto, uma metodologia gque procura estabelecer <condigles
de eqguilibrioc entre fungbes, dezempenhos, gqualidade, Dbeneficios, e
tudo o gue =e quér— comparar no proceszoc de produgdo de edificagbes

frente aog custos.



Capitulo VII

CONSIDERACOGES FINAIS.

T.1. Sumario.

Esta dlssertacdo fol desenvolvida a partlr 4¢ pressupeste de que
seria possivel compor uma metedelegla dirseclonada ao ProcesSsd de pro-
ducdoe de edificaqfes, envolvendo <¢f conceltes de funedo, desempenho €

valor,

Fara consegulr viakhillizar uma proposSta dests natureza, €ra pre-
cise verificar as caracteristicas peculiares Aas metedeleglas usual-
mente empregadas noes estudos ¢ trakallios de analise de valer{es) e de
avaliagdo de desempenho.

Iniclalmente féz-S5€¢ uma Dreve revisidce de <omo o5 <concelios (ita-
Aos acima se desenvolveram noe tempo, Iste consistiu na profura 4aos
fundamentos gque nortearam © desenvelvimentoe 4os conceitos de  valor
(es) e Jdesempenho. Também Se¢ cobhservou gque tals <onceltos se aplicavam
de acordo com metodologlas de <carater sistémico € se destinavam, em
Seu comege, a4 S0lver prohlemas relacionadoes a4 Engenharla de Pr'oduto.'

Na seqliéncia da dilsserta¢do, noe capitule 4 foram ezpostos 0%
‘pPassos para a utlllzagidoc 4o concelto d4e desempenho em um produto. As-
slm, s0¥% © ponto-de-vista de desempénho, vViu-se€ gue a selegdo de um
Produto pode ser feita kaseada hna analise funclonali esta ansllse
consiste na descricde de funegbes do produte e no estabelecimento de
escalas relativas de avallagdoe Tisica do se'u comportamente quanto a
estas fungdes. Fara ser acelto, ¢© comportamento 4o produtse tem que
es_tar dentro dos limites da escala relativa.
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Na abordagem da metodoldgia de wvalores, viu-se gue o estudo de
um objeto ¢é totalmente baseado na indexag¢do de valeres asg suas

fung¢bes.

Tendo-se em conta as similaridades funcionais encontradas e o a-
poic da teoria sistémica, em uma etapa complementar passou-se & via-
bilizagdo de um modelo de valores e desempenho gue pudesse ser apli-

cavel & proeodu¢ldo de edificagbes.

O resultado foi a obtengdo de uma metodologia, executada de
acordo com um Plano de Trabalho apropriado para as condigles de rea-
lizagdo de edificios, cuja eficiéncia deve ser comprovada ao ser

aplicade em algum processc de produgdo de edificagfes.

Entretanto, a disponibilidade de uma base de dados ¢ importante
para o desenvolvimento da metodecleogia. 0 processamente das
informag¢bes da-se conforme as necessidades dos guatro subprocessos
(considerados c¢omo grandes atividades na execugde do Plano de
Trabalho) que constituem a metodologia; poreém, dentro dos
sgbprocessos ccorrem <ciclos de. realimenta¢do parcial do processo. A
sistemdatica oproposta & uma concepgdo flexivel e adaptativa as
diversas caracteristicas e circunstancias a gue um processc de

produgdo de edificagbes estad sujeito.

Ao longo das dez fases abrangidas pelos guatre subprocessaos, ca-
da uma & c¢onceitualmente caracterizada, destacando-se as atividades

gue devem ser entendidas como basicas para a sua realizagdo efetiva.

Ainda gque a metodologia proposta care¢a de uma aplicagdoc prati-
ca, ela ¢ um ponto de partida para . o desenvolvimento de trabalhos no
campe de valores e de desempenho para a Cpnstrugéo Civil em .nosso
meio. Todavia, a aplicacao pratica =era parte do trabalhe de deoutora-
.do do auntor desta. Tal trabalho esta em andamento no departamento de

Engenharia _F_’F'O@_L}{f& D da UFSC.

T.2. Conclucstes.

Indmeras dificuldades =urgiram para o desenvolvimento deste tra-
balho, com vistas a concepgdo final de uma MVD, notadamente no que se
refere a informagbes sobre a aplicag8io da metodologia de valores em

processocs de produ¢do de edificagbes.
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0Os c¢onceltos basSlcos, SObreé ©S gquails a metodologia proposta  se
assenta, sd0 d4de¢ exploragdo € dlfusdoe recente (menos de 20 anos) em
termos de edlficagfes., As 1nformagdes kibliograficas, alnda limiltadas
1 dlSPE‘PS&S,. restringlram, temporalmente, a celeta e a an&lise de ou-
tras fontes. Isto porém ndo inviabllizgu dJue SsSe chegassé & proposta
apresentada, mas 1mpossiplllitou um primelro teste para esta HMetodolo-
gia de Valeores € Desempenho. Do ponto-de-vista teérico, segulindo-se
0s subprocessos e fases descritos, a conceltituagdo apresentada permite
¢ desenvolvimento, ainda dqueé 1lnclplente, de Proc¢esses relacionadoes 2
produgdo de edificlos {(gu partes). .

Face ao seu carater sistemlco, cabe enfatlzar gue a MVD nfo &
uma metodeologla Ppara Ser utllizada exclusivamente por uma pessoa. O
recomendavel & que o Flane de Trabalhe seja conduzldo por um GT CONs-
tituide por pesscas de Areas dlferentes (depende do tamanho & Qo tipo
de empreendimento), recorrendo-se a especialistas guande necessarle.
Durante a aplicag¢dc da metodologla, ¢ fundamental aumentar a 1ntegra-
¢do €& a troca de informa¢Bes entre oS parilclpantes, 0§ quals preci-
saln compreender © Processo todo e nAc apenas a parte de sua interven-
cdo direta. 4

De uma forma geral, 4deve-s& tr*a}::aglnar nos SsSubprocessos de 1nves-
tlgagdo € de definigdo conceltual da HVD voltando-sé mals &s guestdes
qualitatlivas, uma Vez gue multas mudangas poderdos ser realizadas para
a compatlblllzagde da montagem dJ4as partes\constltulntes. 05 wvalores
numeéricos adotados nas fases que o5 compdem devem Ser tomados em ter-
mes de falxa de valbres, permitindd os ajustes € detalhamentos neces-
§4rlos para etapas paosteriores. Nos subprocesseos de desenvolvimento €
de maturildade, as partes constituintes do sistema devem SsSer reunidas
¢ deflnldas em carater quantltativo, segundo as relagies gue as man-
tém, de modo a permlitlr a obtengdoe de uma solugdoe fisica.

Alnda gue dilto Ssob um cariter tedrico, © auter tem <comoe Certio
que ¢ emprego sistematlice desta metodologla resultard em economlas €
avangos técnicos significatlvoes quande aplicada em umlm c¢icle completo
de produsdio de edificies, particularmente para e41ficios c¢om projetos
- repetltivos € nes processos relatlvos a um grandée numere € quantidade
de componentes.

Ao final deste traballio, considera-s& que ¢ modele Pproposto per-
mite uma okhservacdo conceltual 4o processo produtive de edificagles e
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delinela as caracteristicas para uma abordagem racional na producao'
de edificlos.

Resta ressaltar que as possibllidades de aceltagdo e/ou €xpansao
de uma metodologla, come a agqul Proposta, Serfo substancialmente
malores, a medida gue se superar a(sy ‘

- dificuldades em visuallzar wr obleto como tendo mals de uma
funcdo;

- énfase exagerada nas formas tradiciocnals de fazer as colsas,
1s5t0 ¢, consideracdoe 1njustificada do tradicional como prefe-
rivel a mudanca;

- falta de cooperagcdce e conflianga entre 08 participantes d4c
Processo;

- ¢consideragdo da fantasia e da reflexdc come perda de tempo;

- dificuldades de reestruturagido de um proXrlema, vendo-o S0k
um noeve enfodque, dimensido ou ponto-Ge-vista;

- Pprefereéncia por Julgar idélas, 30 1nvés dg gera-las, uma vez
que na geracdo de l1délas os 1lndividucs ficam mals ¢Xposiocs a
criticas, sujeltos ao ridiculoe g, multos, ndc estdo Aispostos
a 1s5to;

- dificuldades em reformular Julgamento(s) previamente formula-
dac{s) a respelto de algo;

- dificuldade em lmaginar ou propor diferentes alternatlivas;

- falta de apelo para colocar as idélas em ardo,

7.3. Recomenna¢des para futuroes ttrabalhos.

E requerida a continuidade deste trabalne sodb a forma de uma
aplicagido bpratica.

No 1intulte de avaliar © proposto frente aos resultados que devem
ser obtidos nha aplica¢do desta metodologla, cabe empreender investi-
gagbes sobre 08 Segulntes aspectos, com vistas a¢ aperfeigoamento dqa
mesma: ‘

- montar um bance de 4dados € um sistema de informa¢des voltados
4 produgdoe de edificlos para gue se possa, de fato, operar na
pr&tica a metodologla Pproposta;



=Y
[

- determinar as técnicas e oz procedimentos de anadlise de valo-
rez e avaliagldoc de desempenhc gque poéderiam ser tomados como
os maie apropriados para os elementos arquiteténicos/cons-

trutives mais comung, no uso desta metodologia;

- verificar s=e todas as etapas =80 necessdrias em todos o= ca-
gog, isto &, a HMVD pode ou nfc =er usada parcialmente? (mais
ezpecificamente no c¢ase de produtosz para edificagles ja exis-
tentes neo mercado, de melhorias, de simplicagbes, etc.); =e
n&c, delimitar as situagles/objetos. passiveis de supressio

de uma ou algumas;

- verificar o8 empreendimentos e circunstaAncias gue geriam o=

maie propicioz & aplicag8io de uma metodologia de=zta natureza;

- determinar gual a extensdo daz diferengas gue pocdem ocorrer
quando da aplicagldc da HVD {frente 4s técnicas e métodos con-
siderados clazsicos ou tradicicnals em processcs de praoadugdo
de edificagles, desde gue usados & mesma =situagdo e condi--

cles;
- Ppropiciar treinamentc de pessocal para operar a HMVD;

- verificar na forma de conduzir o processo de produgdo de edi-
ficagles, até gue ponto a aplicagdo de uma MVD poderia afetar

o rendimento dos profissionais envolvidos;

- levaniar gque efeitos pretendides por um programa =0b a HVD
pedem repercutir nas atividades produtivas e/fou nas ativida-

des profissionais e pessoais;

- levantar gue efeitoz nldo pretendidoz poder&oc =ser obszservadeos
peloz envolvides no processo de produgdc de edificagles, du-

rante ou fora d4da aplicagde de uma HMVD
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ANEXO 1

DIAGRAHMAS FAST

(Fonte: Haramaldo®)

Frank WoiclechowsKl enumerou em gquatrc os varios tipos de dia-
gramagio FAST (Function Analysis System Technigque), haseado em suas
similaridades e diferengas, dandc-lhes o©s nomes gue, historicamente,
relacionam-se ¢om ©§ sSeus desenvolvimentes. O trabalhoe por ele .elabo-
rad¢ apresenta um hilstérico da evolu¢doe dos dlagramas FAST e seus
possivels usos.

540 ©0s segulntes ©5 qU&tro Principals tipos por ele descritos.
Diagrama tipo 1. "Bytheway"

Bytheway c¢oncebeu ¢ Ssistema o¢original Qo FAST ‘ao visar aplicar ¢
rensamento 1l6glco para a abordagem funcional, Para ele, as fun¢bes
baslcas das partes constituintes mals balxas na escala hierirguica,
Prassam a existlr sempre que um método para desempenhar uma fungdo de
nivel mais alto e escoinido, Com 1sto, Bytheway chegou 4 Ioglica daa
determinagcdae, a gqual verlfl'ca a Tunc¢doe e torna possivel ldentificar
'as fune¢bes de nivel hierd&rquico mais alto, O procedimento usado € ¢
de uma técnica gue usa nove guestes incitadoras do raciocinids:

1. Qual assunto ou pfoblema se dquer discutir?
Loégica do 2. Que se pretende fazer, efetlvamente, ao se (Verbo +
nivel mais substantivo)”?

alto 3. Que fungdo de nivel mais alte faz (verbo + substian-

tivo) aparecer?

4, Por que & necessario (verbo + substantivo}?

Légica 4o 5. Come a fungdo (verbo + substantive) se realiza, ouw
caminno como ¢ proposta para ser realizada?
O metodo seleclonado para (verbo + sSubstantivo)

critice

c.
provoca a criag8o de alguma fungdo secundaria?
7. Se se n%o tivesse que (verbo + substantivo), ter-

se-ia, alnda, que executar as outras fungbes lista-
Logica da das?
_determinagdo B, Ao se (verbo + substantivo), as fungles aparente-
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aa funcde mente dependentes Ppassam a exXistlir como résultado
do slstema concebido?
9. O gque ou quem efetivamente (verbo + substantive)?

A resposta para cada pergunta deve ser especifica e de tal ma-
neira que apresente apenas a agHo requerida sem, ho entanto, apresen-
tar. . o método de executar a ag¥o,

Diagrama tipo II: "Ruggles"®

Ruggles usou as perguntas da l1oeglca do caminno critico de Bythe-
way, "Por dque ¢ necessario (fungdo)?” e "Com¢e (fungdo) e, de fato,
reallzado?", para criar uma versdo simplificada d¢ FAST. Sua énfase
f0l ne caminho critico; todas as demals fungtes i1dentificadas sdo lo-
callzadas com¢c mostra a figura 10,
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REGRAS
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AREA DO PROSLEMA ——o-

Flgura 10 - Dlagrama FAST Propostc por Ruggles.

AbalXo do camlinho Ccritico colocam-Se as funcfes que ocorrem ao
mesme tempe ou gque S0 causadas pela fungdo do caminho ¢ritico {que
responde & pergunta "“Quando?™}.

Ko lado direlto, acilma da linnha, sdo COIOCddaS as fungbes que
ocorrem sempre.

No alto, do lado esquerdo, sd0 colocados ©S8 requisitos ou
especificacbes (ndc funcbes) que se quer manter em evidencia qurante
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a resolugdo do problema.

AS llnhas-limites, esquerda e direita, delimitam ou definem as
fronteiras para ¢ estudo ou para ¢ problema,

A linna-limite esquerda & c¢olocada entre a fungdo basica e as
functes de ordem mais alta., Assim, a funcdo basica estars sempre lme-
diatamente & esquerda da linha-limite esquerda.

A linha-limite direlita & colocada & direita da wltima funcdo se-
cundaria requerida e gue eXclul (para a direita) todas as funcotes
fora do processo ou item em estudo.

Esta técnlica permite uma simples ¢ profunda definlicde de um pro-
blema. O uso das linhas-limltes ajuda a delimitar o estudo & extensic
apropriada, e a eénfase no caminho c¢ritico enfoca o esforgo critico
nas functes requeridas consideradas mals lmportantes,

Diagrama tipo III: “Park-wWojciechowsKi®

Para Park e Wolciechowskil, a parte mais caracteristica do dia-
grama FAST parecia ser a faclil estruturacdo das funcdHes pelo use da
16gica Ao "como" ¢ do "Por qué ?", A enfase, portanto, fol colocada

noe uso especifico dessa l6gica, © que resulitou no tip¢o genérico de
' diagrama FAST, apresentado na flgura 1.
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Filgura i1i{ - Diagrama FAST proposto por Park-wolclechowski,

Para usa-1o0, comegar com qualquer funcio.

Contlnuar para ©0S dois lados, usande as perguntas "Cemo?" € "Por
que 7", .

Ramificar, ne caso de quas ou malis fung®es Sserem necessarias
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para responder as questbes "Como?" e "Por qué 2",
Tracar as linhas-limites assim:

- do lado esquerdo: pér a ultima fungde do problema Sobre a qual
se tenha completo controle;

- do lado dlreito: fora do limite estardo as funcles que sdo da-
dos do problema ou produtc, Sem essas functes, atendidas de
alguma forma por alguém, nde se pode resolver ¢© problema.

Certificar-se de gque a 1ldégica Ao "Como?" € "Por qué 7" fol res-
peltada € gque c¢obre tode ¢ espage de uma linha-limite até & outra.

Ha época de seus estudos, WolclechowskKi verificou gque a vantagem
deste tipo de diagrama FAST era sua halor facilidade de poder ser de-
senvoelvido pelo especlalista no problema.

Este sistema tamkém ¢ wtll para estabelecimento de okRjetlvos no
controle de custos de pr_o.jetos.~

Diagrama tipo 1IV: "Fowler-Snodgrasst

Este metodo se concentra na analise de um produto, sok © pontoe-
de-vista do consumidor €/0U usuario do produto. E uma poderosa ferra-
menta para:

- projetar um novo produto para wn mercado competltivo;

- recuperar uma posicdo de mercado;

- compreender ¢ ponto-de-vista € a acelitagdo ou ndo do consumi-
aor.

Q0 concelto basico ¢ gue umlh produto tem uma fungdo hasica que & a
razdc de sua eéexlsténcla. Em adi¢do, ele tem muitas fun¢bes secunda-
rias de suporte, que ¢ fazem mals aceitavél ou . deselavel pelos consu-
midores. Algumas dessas fun¢les 53¢ criadas em razdo da propria natu-
reza d4¢ produto (garantir confiakbilidade, proteger usuario, etc) e,
ocutras, por deseljos (atralr © usuariog, satls_fazer C usuario, etc.).

Neste tipo de diagrama, tem-se a se¢do da fungdo basica com as
fungtes secundarias agrupadas em quatroe categorias, gue se desmembram
para 1incluir todas fun¢dbes de suporte. Este agrupamento € desmembra-
mento ¢ fundamental; ¢ dlagrama 1inclul algumas fungdes secundarias
que ndo tém valer, mas 1st¢ ndo pode ser determinado ate que a ati-
tude do consumidor seja definida. ‘

A Sua utilizagdo requer oS seguintes passos:
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- determinar a funcdo basica do produto;

- determinar as functes secundarias (de suporte) que tornam o
Produto aceitavel SsSob © ponto-de-vista do consumidor/usuario;

- aplicar a légica do "Como?" e "Por qué 7" usandoc ¢ ponto-de-
-vista do consumider para determlnar as fungbes necessdrias
para reallzar a funcdo ba&slca e as secundarlias;

- alocar o custo do produto as fungbes;

- pesqulsar o0Ss consumidores/usuarios a flm de deierminar sua a-
ceitacdo, € aplica-la as funcles.

O formato deste tipo de FAST ¢ mostrado na figura 12
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. FUNCAO
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FUNCAO
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FUNGAO .
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GARANTIR
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FUNCAO
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WECESSIDADES [~ |
i | GARANTIR e
CONFORTO
como? & POR QUE?
GARANTIR
= OUTRAS b m — o ——
FUNCOES
AGRADAR
e “ ———————
SENTIDOS

Figura 12 - Diagrama FAST proposte por Fowler-Snodgrass.



