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RESUMO

Restricbes como prazos e custo geram grande impacto na qualidade dos produtos que sao entregues pelas empresas
construtoras. Na construgéo civil, a entrega de produtos com maior valor agregado por meio da elaboracdo do projeto
muitas vezes esbarra em restricdes determinadas pelos investidores e dificuldades impostas por um processo de
desenvolvimento do produto fragmentado, onde os interesses individuais das partes dificultam a possibilidade de
colaboragdo. O Target Value Design representa uma alternativa para uma gestédo do processo de projeto que valoriza o
processo de entrega de valor aos clientes e usuérios finais. Porém, o setor da construcdo sempre apresentou resisténcia
a adocdo de inovagdes gerenciais. O uso de jogos e simulacdes auxiliam a superar essa barreira por possibilitarem
vivenciar os efeitos da implementacéo destas inovagées em um ambiente livre de riscos. O Marshmallow Game é utilizado
para comparar o processo tradicional de gestdo de projetos e o TVD. Através da Design Science Research, esta pesquisa
visa realizar uma instanciagdo desta simulagdo com profissionais que possuem pouco ou nenhum conhecimento prévio
sobre o0 assunto. Os seus resultados séo satisfatérios, sendo a sua maior contribuicdo a melhoria de uma simulagéo
propicia para introduzir de maneira simples e eficaz os principios do TVD.
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ABSTRACT

Construction companies' product quality is greatly influenced by constraints such as deadlines and cost. In civil construction,
delivering products with higher added value through project elaboration frequently encounters investor-imposed constraints
and the difficulties imposed by a fragmented product development process, where the parties' interests obstruct the
possibility of collaboration. Target Value Design represents an alternative for managing the design process that values the
process of providing value to customers and end users. However, the construction industry has always been resistant to
managerial innovation. The use of games and simulations helps to overcome this barrier by making it possible to experience
the effects of implementing these innovations in a risk-free environment. The Marshmallow Game compares the traditional
project management process and TVD. Through Design Science Research, this research aims to instantiate this simulation
with professionals with little or no prior knowledge. Its results are satisfactory, its most significant contribution being the
improvement of a suitable simulation to introduce the principles of TVD simply and effectively.

Keywords: Target Value Design; Marshmallow; Simulation; Target Costing; Design Process.

1 INTRODUCAO

No cenério da industria da construcao, restricbes como prazos e custo geram grande impacto na qualidade
dos produtos que séo entregues pelas empresas de construcdo. O processo tradicional de desenvolvimento
de projetos caracteriza-se como fragmentado e nao colaborativo (MIRON; KAUSHIK; KOSKELA, 2018). Além
disso, dificilmente os requisitos do cliente sdo assimilados de maneira adequada, fazendo com que o custo
seja consequéncia do projeto. No contexto do mercado imobilidrio brasileiro, ha ainda a imposicdo de
restricdes orgcamentarias impostas, o que pode prejudicar consideravelmente o processo de entrega de valor
na perspectiva do usuario final (OLIVA et al., 2016).

Em vista disso, a abordagem do Target Value Design (TVD) se apresenta como alternativa para a gestéo do
processo de projeto, pois estimula e promove um ambiente de maior colaboracéo entre os agentes envolvidos,
e tem uma forte preocupacdo em captar os requisitos dos clientes, 0s quais orientam o processo de projeto
desde a sua concepgédo (BALLARD, 2011). Ao mesmo tempo que busca atender os interesses de todas as
partes envolvidas, o projeto elaborado sob a 6tica do processo do TVD ainda tem como parametro as
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restricdes orcamentarias presentes. Dessa forma, diferentemente do custo processo tradicional, no qual o
custo é consequéncia do projeto, no TVD o custo guia o seu desenvolvimento (RYBOWSKI et al, 2016).

O TVD tem sido utilizado na gestéo do processo de projeto de empreendimentos educacionais e hospitalares.
Os resultados destas implantacGes mostram a reducdo na probabilidade de desvios de custos, mantendo os
requisitos de valor dos clientes (DO et al, 2014). Também ha registros da aplicacdo do TVD no setor publico
(MELO et al., 2015) e setor de mercado imobiliario com unidades para venda. No entanto, a tipica dificuldade
em promover mudancas no setor da construgdo dificulta a adocdo de novas praticas de gestdo no
desenvolvimento de empreendimentos (OLIVA et al., 2016).

Perante tal barreira, a utilizacdo de jogos e simulacdes tem se mostrado como alternativa para facilitar a
adocdo de inovacdes gerenciais, ao possibilitar experienciar os efeitos da implementacdo destas em um
ambiente livre de riscos. Jogos e simula¢fes estdo inseridos dentro da Aprendizagem Baseada em Problemas
(ABP), uma metodologia de ensino-aprendizagem colaborativa, construtivista e contextualizada. Na ABP
situacdes-problemas s&@o aproveitadas para incentivar o desenvolvimento do pensamento critico e das
habilidades de solu¢éo de problemas, além da aquisicéo de conceitos fundamentais da area de conhecimento
em questdo (BOROCHOVICIUS e TORTELLA, 2014).

Neste sentido, a Marshmallow Simulation, também chamada de Marshmallow Game (MUNANKAMI, 2012)
consiste em uma simulagao que visa transmitir os conceitos basicos do desenvolvimento de projetos sob a
Gtica do TVD para académicos e profissionais do setor da construcdo (OLIVA et al, 2016). Nesta simulacao,
0s participantes séo orientados a desenvolver um projeto seguindo o método tradicional de processo de projeto
e logo em seguida, seguindo o processo do TVD. Como em qualquer ambiente de simulagéo, ndo é possivel
incluir todos os elementos conceituais dos processos em questdo. Porém, a sua maior contribuicdo esta na
simplicidade de aplicacéo e eficacia de assimilacéo do contelido pelos participantes, mesmo que ndo possuam
conhecimento prévio do assunto (RYBKOWSKY et. al, 2016).

Diante disso, este artigo tem como objetivo fomentar o uso do TVD por meio da Marshmallow Simulation para
académicos e profissionais em uma universidade na Inglaterra, realizando uma instanciacdo do ambiente de
simulacdo proposto por Oliva et al. (2016), e assim, demonstrar de maneira simples as diferentes entre o
processo tradicional de projeto e o TVD.

2 METODOLOGIA

Adotou-se a Design Science Research (DSR) como estratégia de pesquisa. A DSR busca avancar o
conhecimento para a concepcéo de artefatos para solugdo de problemas reais da sociedade. Os artefatos
desenvolvidos podem ser modelos, métodos, constructos ou instanciacdes (VAN AKEN; 2004).

Como principal contribuicdo desta pesquisa, 0 ambiente de simulacéo foi adaptado e melhorado a partir de
estudos anteriores (OLIVA et al., 2016). Desta forma, foi realizada uma instanciagido deste ambiente, a qual
visa orientar como utilizar os artefatos em um determinado contexto e seus possiveis resultados (LARCERDA
et al., 2013). Por meio da instanciacdo do novo ambiente de simulacdo, buscou-se validar a sua maior
assertividade em relagéo as simula¢@es anteriores do TVD.

2.1 O ambiente de simulacéo

Os participantes das simula¢des foram divididos em 2 equipes, as quais iriam competir entre si em duas
rodadas. Na primeira, as equipes deveriam executar 0 projeto proposto com base no processo de projeto
tradicional. Na segunda, deveriam utilizar conceitos e processos do TVD. Ambas as equipes eram formadas
por arquitetos e engenheiros civis, 0s quais iriam assumir 0s papeis de projetistas e executores dos projetos
(Quadro 1).
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Quadro 1: Participantes das equipes
PARTICIPANTE | AREA DE FORMAGAO PAPEL NA TIME
SIMULACAO
1 Arquitetura e Urbanismo Projetista
2 Arquitetura e Urbanismo Projetista
3 Engenharia Civil Executor Azl
4 Engenharia Civil Executor
5 Arquitetura e Urbanismo Projetista
6 Arquitetura e Urbanismo Projetista Amarelo
7 Engenharia Civil Executor

Fonte: Os autores

O seguinte cenario foi apresentado paras as equipes: “O prefeito de sua cidade quer construir um icone
arquitetbnico para aumentar seu apoio entre a populacdo. Um bom espaco volumétrico também é desejado.
A prefeitura lancou um edital para escolher o melhor modelo. A proposta de licitacdo requer o desenvolvimento
de um protoétipo de constru¢do (maquete) usando materiais especificos.”

Os materiais especificados pelo prefeito foram os seguintes:

(a) Fita adesiva,

(b) Canudos de papel coloridos;
(c) Palitos de macarréo;

(d) Palitos de café;

(e) Espetos de churrasco;

(f) Marshmallows;

(g) Tesoura.
2.2 Primeira rodada

Cada equipe recebeu como instrucao construir um prototipo de 60 centimetros de altura capaz de suportar um
“marshmallow” preso ao topo. O tempo total previsto era de 30 minutos para projeto e execugédo, sujeito a
multa no caso de exceder o prazo.

Além disso, foram impostas as seguintes restricbes para as equipes:

(i) O protétipo deve ter estabilidade propria (ndo € permitido fixar o prot6tipo na mesa com fita adesiva);

(i) Os materiais nao podem ser fraturados/quebrados, mas é possivel aproveitar a elasticidade destes;

(i) A comunicacao direta entre as equipes de projeto e construcdo ndo é permitida. Assim, 0s projetistas e
executores ndo poderiam ficar na mesma sala. Se a equipe de construcdo precisasse solicitar modificacBes
no projeto durante a sua construgdo, um participante executor responsavel pela comunicacdo com a equipe
de projeto deveria enviar um pedido por escrito, um esboco ou um pedido verbal. Para cada caso, os projetistas
poderiam aceitar ou recusar o pedido.

ApOs a execucdo do protétipo, os custos referentes a cada material seriam divulgados para os participantes,
0s quais iriam calcular o custo de seu respectivo projeto.

2.3 Segunda rodada

Para a segunda rodada, foi calculada a média da primeira proposta dos grupos, a qual iria representar o valor
pelo qual o prefeito estaria disposto a pagar. Sabendo do custo de cada material e diante de tal restricdo
orcamentaria imposta, as equipes deveriam projetar e construir um protétipo de acordo com o processo TVD.
Esta regra da simulacdo reproduz o processo competitivo de ofertas de produtos similares, que disputam
potenciais compradores no mercado imobiliario.
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Em contraste ao processo de projeto tradicional, no TVD projetistas e executores da equipe trabalharam juntos,
desde a fase de concepcédo do protétipo. Portanto, ao invés de os membros serem separados em salas
distintas de acordo com o seu papel, nesta rodada eles participaram de maneira colaborativa e proativa.

2.4 Avaliacao dos protétipos
Para a escolher a equipe vencedora da licitacdo seguindo o TVD, ou seja, para a determinacéo do processo

de entrega de valor ao cliente através dos protétipos construidos pelas e equipes, foram estabelecidos
indicadores de avaliacao, conforme mostra o Quadro 2.

Quadro 2: Indicadores de avaliagdo dos prot6tipos

INDICADOR POSSIVEIS VALORES

Estética (ES) 1, 2 ou 3 (avaliagéo qualitativa)

Volume (VO) 1 ou 2 (avaliagédo quantitativa)
Extrapolacéo do prazo (EP) 0,5 (se tiver ocorrido) ou 1 (se néo tiver ocorrido)

Fonte: Os autores

Para o indicador de Estética, a avaliacdo qualitativa seria feita por dois profissionais, que deveriam escolher
entre os valores 1, 2 ou 3. Para o indicador de Volume, deveria ser calculado o volume dos protétipos, dando
2 pontos para 0 maior e 1 para o menor. Para o indicador de Extrapolacdo do prazo, a equipe deveria receber
0,5 se tivesse ultrapassado os 30 minutos para projeto e execuc¢éo, ou 1 se tivesse cumprido com o prazo
estabelecido.

Estes indicadores tiveram como intuito determinar o indice Geral de Valor (IGV) (Equagdo 1) dos prot6tipos
desenvolvidos, conforme os requisitos de valor do cliente apresentados no comeco das simulacdes.

IGV = (ES + VO + EP) / Custo do protétipo Q)

Infere-se que no numerador o objetivo é se ter uma avaliagdo comparativa entre 0 desempenho em itens de
valor relevantes para o cliente. Ao se dividir estes pontos contabilizados comparativamente entre os dois
processos pelo custo do protétipo, tem-se uma relacdo entre pontos comparativos de valor alcancados por
Libra Esterlina.

3 RESULTADOS

A Figura 1 mostra os prototipos desenvolvidos pelas equipes seguindo o processo de projeto tradicional e
TVD. Os protétipos A e B foram desenvolvidos pelo time Amarelo na primeira e segunda rodada,
respectivamente, enquanto que C e D foram desenvolvidos pelo time azul.

Figura 1: uma legenda deve ser localizada acima da figura, Arial 8.

Fonte: Os autores
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A Tabela 1 mostra os resultados dos protétipos construidos pelas equipes seguindo o processo de projeto
tradicional. A simulacédo foi aplicada em uma universidade da Inglaterra, por isso a moeda atribuida para o
custo dos materiais € a Libra Esterlina.

Tabela 1: Materiais utilizados e célculo de custo seguindo o0 método tradicional do processo de projeto

CUSTO CUSTO CUSTO
MATERIAL e QUANTIDADE DIRETO QUANTIDADE DIRETO
PARCIAL PARCIAL
EQUIPES TIME AMARELO TIME AZUL
Fio de macarrao £1,00 0 £0,00 10 £10,00
Canudo £6,00 3 £18,00 1 £66,00
Misturador de £5,00 4 £20,00 12 £60,00
café
Pallto de £3,00 8 £24.00 8 £24.00
churrasco
Fita adesiva £0,50 14 £7,00 4 £2,00
CUSTOS DIRETOS DE MATERIAL - £69,00 - £162,00
CUSTOS INDIRETOS (ADOTADO ) £6.90 ] o
10%)
TEMPO
EXCEDIDO (min) £1,00 3 £3,00 0 £0,00
PREGO DE OFERTA £78,90 PREGO DE OFERTA £178,20

Fonte: Os autores

Foi calculada a média do preco de ofertas dos grupos na primeira rodada para determinar o limite orgamentario
da segunda rodada. Dessa forma, os grupos deveriam desenvolver um novo protétipo custando até £128,55.
A Figura 2 mostra os projetistas e construtores trabalhando de maneira colaborativa no processo de projeto
do TVD.

Figura 2: Participantes colaborando no projeto e execugao do protétipo

)

| Time Azul |

Fonte: Os autores

A Tabela 2 mostra os resultados dos protétipos construidos pelas equipes seguindo o processo de projeto
TVD. Ambos os grupos finalizaram a simula¢@o dentro do prazo estabelecido. Nesta rodada, foi atribuido um
valor ao Marshmallow.
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Tabela 2: Materiais utilizados e célculo de custo seguindo o TVD
CUSTO CUSTO CUSTO
MATERIAL UNITARIO QUANTIDADE DIRETO QUANTIDADE DIRETO
PARCIAL PARCIAL
EQUIPES TIME AMARELO TIME AZUL
Fio de macarrdo £1,00 0 £0,00 3 £3,00
Canudo £6,00 4 £24,00 4 £24,00
Misturador de £5,00 4 £20,00 0 £0,00
café
Palito de £3,00 8 £24,00 7 £21,00
churrasco
Fita adesiva £0,50 12 £6,00 7 £3,50
Marshmallow £10,00 1 £10,00 1 £10,00
CUSTOS DIRETOS DE MATERIAL - £84,00 - £61,50
CUSTOS INDIRE;I'OS (ADOTADO i £8.40 i £6.15
10%)
TEMPO
EXCEDIDO (min) £1,00 0 £0,00 0 £0,00
PRECO DE OFERTA £92,40 PRECO DE OFERTA £67,65

Fonte: Os autores
Para a avaliacdo, a pontuacgéo foi feita da seguinte maneira:

a) ES: O primeiro avaliador deu 3 para o time Azul e 2 para o Amarelo. O segundo fez o inverso, dando
3 para 0 Amarelo e 2 para o Azul. Sendo assim, ambos 0s grupos obtiveram a média de 2,5.

b) VO: O time Amarelo obteve 2 por ter o maior volume interno. O time Azul obteve 1.
¢) EP: Os dois grupos pontuaram 1, pois ndo extrapolaram o prazo na segunda rodada.

Com isso, foi calculado o IGV. A Tabela 3 mostra os resultados obtidos e resultados.

Tabela 3: Indicadores de avaliag&do dos protétipos

INDICADOR TIME AMARELO TIME AZUL
Estética (ES) 2,5 2,5
Volume (VO) 2 1
Extrapolacéo do prazo (EP) 1 1
Custo £92,40 £67,65
indice Geral de Valor (IGV) 0,065 0,073

Fonte: Os autores

Embora o time Azul tenha alcangado um maior IGV com o seu prototipo, a simulagao reproduz um cenario
competitivo, caracteristico do contexto de construgdo analisado. Ao mesmo tempo, possui carater pedagogico,
ndo havendo declaracéo da equipe vencedora. Apés o término da simulacao houve uma discussao final com
0s participantes com foco nas experiéncias vivenciadas na simulacdo e nos contrapontos e diferencas
conceituais entre 0s processos.

O custo é uma restricao imposta pelo cliente de acordo com a sua disponibilidade orcamentaria no processo
do TVD. O visivel trade-off entre 0 atendimento a proposta de valor do cliente e as restricbes orcamentarias é
incentivado dentro do TVD para que os esfor¢os de criatividade e de inovacéo pela equipe sejam exercitados.
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Diante de tais resultados, na discussdo com os participantes foi possivel observar um padréo seguido pelos
grupos em ambas as partidas. A proposta estética dos protétipos pode ter sido influenciada pelo fato de o
volume interno ser um dos requisitos de valor para o cliente. Ambos 0s grupos seguiram no processo TVD
com propostas semelhantes a primeira rodada, com o formato interno piramidal pois consideraram mais
apropriado para maximizar o volume e manter o equilibrio do protétipo.

Mesmo com a realidade simplificada, a simulacao sobre processo tradicional e TVD ainda remete a discussao
sobre “fungao x forma” e provoca questdes com relagdo a preocupacado mais presente com a estética que o
proprio custo. Assim, 0s grupos buscavam criar um edificio que representasse um icone arquitetonico para
atender a outro requisito cliente. Enquanto o time Amarelo preferiu uma proposta mais minimalista (protétipo
C), o time Azul optou por tornar o seu protétipo mais caro que 0 necessario ao revestir palitos de churrasco
com canudos para dar cores ao prototipo, além de pensar em uma estrutura em balanco (prototipo D).

No processo tradicional, existe uma forte dissociacdo entre 0 processo de projeto e o de construcéo. O time
Amarelo vivenciou claramente esta falta de integracdo entre projeto e construcdo. Na primeira rodada, foi
necessario recorrer a um pedido de informacg&o sobre o projeto e ainda assim, néo ficou claro o que era para
ser executado, refletindo algo que ocorre muitas vezes na pratica. O projeto do time Azul estava tdo detalhado
gue eles ndo recorreram a nenhum pedido de informacéo. No processo do TVD, os grupos puderam vivenciar
o efeito de uma maior integracdo entre projeto e construgdo fazendo alteracdes simultdneas em alguns
aspectos do projeto visando a maior construtibilidade.

Quanto aos custos, a simulagdo também demonstrou préticas recorrentes. No processo tradicional, 0s grupos
ndo receberam previamente informagdes referentes a limites orcamentarios, o que levou a diferentes tomadas
de decisbes dos projetistas. O time Amarelo incluiu palitos misturadores de café que ndo possuiam funcéo
estética ou estrutural (prot6tipo A) e o time Azul usou materiais exageradamente, o que levou a um custo muito
elevado em relacdo ao seu concorrente.

Assim, percebe-se que houve uma diferenga consideravel no custo de producdo do protétipo nos dois
processos de projeto. Enquanto que no time Amarelo tinha certa vantagem para usar a criatividade para
elaborar um protétipo mais caro que a sua primeira proposta, o time Azul precisou fazer um corte drastico de
materiais para se adequar ao valor proposto pelo prefeito. No time Amalelo, o custo teve um aumento de
17,11% na segunda rodada. Ja o time Azul conseguiu reduzir o custo em 62,04%.

Complementando os estudos anteriores similares, a introducéo de indicadores propostos por Oliva et al. (2016)
para apurar o IGV permitiu uma maior assertividade na comparagéo entre os dois processos. Além disso, a
atribuicdo de um custo associado ao Marshmallow tornou a avaliagdo dos resultados mais justa, pois um dos
grupos teve vantagem na primeira partida ao utiliza-los para conectar os elementos com mais firmeza e
garantir estabilidade da construgdo. Mesmo sem considerar o custo desse material, o valor do prot6tipo
superou o do outro grupo. No processo do TVD, o time Azul optou pela fita adesiva para fazer a ligacéo entre
os elementos para reduzir os custos na construcdo do protétipo. Mesmo com limitagbes quanto a
generalizagéo de resultados da simulacdo Marshmallow, ela sugere que o projeto realizado por meio do TVD
alcancou maior adequacéo no atendimento aos requisitos de valor do cliente.

4 CONSIDERACOES FINAIS

As simulacbes sdo consideradas de grande utilidade para experienciar conceitos latentes a inovacdes
gerenciais em um ambiente sem risco. Por ser uma abordagem de aprendizado baseada em resolucéo de
problemas, a simulagdo Marshmallow oportuniza os participantes de vivenciarem uma situagao pratica real e
solucionarem um problema. Mesmo diante das simplificacdes de uma simulacéo, os participantes puderam
compreender o processo do TVD e assimilar suas diferencas em relagéo ao processo tradicional de processo
de projeto. Assim, o processo TVD considerou a restricdo orcamentéaria para o desenvolvimento do produto
como esfor¢o colaborativo e proativo, enquanto que, no processo tradicional, o custo foi uma consequéncia
do projeto.

A principal contribuicdo desta pesquisa € a instanciacdo de um ambiente de simulacdo dos processos de
projeto tradicional e TVD. A discussdo com as equipes acerca dos resultados prova que a simulacao consistiu
em uma maneira eficaz de difundir a abordagem do TVD para profissionais que tinham pouco ou nenhum
conhecimento sobre isso. Portanto, considera-se esta uma estratégia adequada para aproximar o universo
académico ao corporativo no que diz respeito a transferéncia de conhecimento sobre inovacdes gerenciais.
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Assim como na simulacao realizada por Oliva et al. (2016), o uso de indicadores garantiu maior assertividade
na comparacao dos protétipos gerados. Diferentemente do estudo mencionado, onde os grupos foram
separados por processo de projeto, nesta pesquisa optou-se por fazer as equipes vivenciarem ambas as
abordagens, com o pressuposto de que assim poderiam assimilar melhor suas diferencas.

Enfatiza-se como limitacdo a realizacao de apenas uma simulacao com as adaptacfes feitas a pesquisas
anteriores. Para estudos futuros, sugere-se a criacdo de outros indicadores de entrega de valor ao cliente,
bem como o uso de diferentes materiais, regras para a construgdo dos protétipos e imposicdo de novas
restricbes e penalidades.
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