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ABSTRACT

The association of Target Value Design (TVD) and Building Information Modeling (BIM) has
been used to improve the building design process, as support for decisions in the early stages
of development. This study intends to verify the use of Value Analysis (AV) tools in TVD and
BIM to develop the architectural design for a Basic Health Unit (UBS) of Araraquara-SP, aiming
fo reduce the cost and increase the value for the user. The method included Bibliographic
review, Modified Debate, Panels, Workshop and Modeling. As a result, there was a reduction
of costs, an increase of the built area and greater functionality. The conclusion shows the
need for improvement and consolidation of TVD and BIM tools applicable to public building,
fo mediate a collaborative design process, which considers the consumption of financial
resources over the building life cycle and the expectations of its users.
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1 INTRODUCAO

Um edificio é resultado de um processo extenso e complexo, tendo como
origem o projeto de arquitetura, seguido pelos de estrutura, instalacoes,
entre outros. Fabricio e Melhado (2014) afirmam que nas etapas iniciais do
empreendimento os custos sdo mais baixos, verificando-se maiores
possibilidades de agregar qualidade nas etapas subsequentes.

As ferramentas de Target Value Design (TVD) associadas as tecnologias
Building Information Modeling (BIM) sGo consideradas estratégias potenciais
para melhorar o processo de gerenciamento do projeto e construcdo, sendo
propicias no apoio as decisdes ainda no estagio inicial de desenvolvimento.

O TVD é considerado uma adaptacdo do conceito de Target Costing (TC),
ou Custeio Meta (CM) para o setor da construcdo (ZIMINA; BALLARD;
PASQUIRE, 2012; ORIHUELA et al, 2015; OLIVA, 2015), com origem na
Engenharia de Valor (EV) da industria automobilistica americana dos anos
1960 (FEIL, HYO, KIM, 2004). Segundo Cooper e Slagmulder (1997), TC € uma
abordagem para determinar o custo de um produto e seu nivel de
rentabilidade ainda na fase de projeto. O custo passa a ser insumo (input)
para o processo de producdo e ndo um resultado (output).

1 COSTA, H.A.; FIALHO, B. C.; FRANCO, J. C.; RIBEIRO, J. TVD e BIM aplicados ao projeto de arquitetura
hospitalar: experiéncia didatica do uso de ferrompnfos de apoio a decisdo. 2018. In: ENCONTRO
NACIONAL DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO, 17., 2018, Foz do Iguacu. Anais... Porto Alegre:
ANTAC, 2018.
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As ferramentas de Andlise de Valor (AV) sdo empregadas para identificar a
funcdo de um produto e/ou servico, a fim de estabelecer um valor para
cada funcdo, visando reduzir custo e manter a qualidade (CSILLAG, 1995
apud WERKE, BORNIA, 2001). Ruiz (2011) propds um fluxograma do processo
de EV estruturado em cinco etapas (Figura 1), empregando quatro
ferramentas de AV: Andlise de Funcdo; Diagrama FAST; Técnica de Mudge;
Grdfico Compare.

Figura 1- Aplicacdo de Engenharia de Valor no fluxograma de processo
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Fonte: Ruiz (2011)

Segundo Oliva, Melo e Granja (2015), para que os beneficios do TVD sejam
mais eficientes deve-se considerar a imersdo do produto num contexto
empresarial coordenado sob a &tica do Integrated Project Delivery (IPD),
uma filosofia empresarial em que a integracdo do projeto é essencial,
prevalecendo relacdes colaborativas entre os todos integrantes do processo
(AIA, 2007).

A colaboracdo no setor de Arquitetura, Engenharia, Construcdes e
Operacodes (AECO) vem ganhando espaco com o uso do BIM, entendido
como uma “tecnologia de modelagem e um conjunto associado de
processos para produzir, comunicar e analisar modelos de construcdo”
(EASTMAN et al., 2014).

Trata-se de um conceito que permite simular e gerenciar informacoes de
projeto, com coordenacdo e cooperacdo entre equipes. Por esta razdo, o
BIM é considerado fundamental na implementacdo efetiva de IPD, visto que
proporciona melhores resultados na aplicacdo de TVD.
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Assim, torna-se relevante investigar prdticas de associacdo de TVD e BIM no
desenvolvimento de projetos hospitalares publicos, com enfoque na
avaliacdo do potencial dessas ferramentas como apoio ao projeto.

2 OBIJETIVOS

Verificar a aplicacdo de ferramentas de Andlise de Valor (AV) em TVD e BIM
na elaboracdo de projeto arquitetdnico hospitalar, visando reduzir o custo
do empreendimento e ampliar o valor percebido pelo usudrio. Tem-se como
objeto a Unidade Bdasica de Saude (UBS) “Prof. Dr. Tatsuko Sakima”,
localizada em Araraquara-SP.2

3 METODOS

A pesquisa foi estruturada em cinco etapas, embasadas em distintas
técnicas de coleta de dados, como ilustra a Figura 2:

Figura 2 — Etapas da pesquisa
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(1) Compreensdo do tema - estabeleceu fundamentos tedricos e o objeto de
investigacdo: Revisdo bibliogrdafica sobre TVD e AV; Painéis sobre aspectos
técnicos, normativos e legais para concepcdo da UBS, com a participacdo
da arquiteta do projeto, do enfermeiro chefe da unidade, dos professores e
estudantes da disciplina; Debate Modificado, no qual os estudantes
representaram os orgdos municipais (saude, orcamento e obras,
planejamento e projeto); Andlise do projeto arquitetonico existente da UBS
em BIM, do orcamento do empreendimento e das planilhas de AV,
avaliando solucdes projetuais e orcamentdrias (WANKAT; OREOVICZ, 2015)
(Figura 3 e 4).

2 Este estudo resulta de uma disciplina de pds-graduacdo em Arquitetura e Urbanismo voltada para o
conhecimento e andlise de conceitos de EV e seu emprego no desenvolvimento de projeto
arquiteténico colaborativo.
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Figura 3 - Perspectiva - UBS original

Fonte: Morais (2017)

Figura 4 - Planta Baixa - UBS original

Fonte: Morais (2017)

(2) Workshop: definiu valores e diretrizes de projeto e propostas para a nova
UBS, considerando os conceitos de TVD e as demandas dos usudrios. As
solucdes foram desenvolvidas colaborativamente com utilizacdo de BIM,
ferramentas de brainstorming, mapas mentais, desenho manual e mesa
digitalizadora.

(3) Modelagem: compreendeu a simulacdo em ambiente BIM (Autodesk
Revit 2017) e a aplicacdo de ferramentas de AV, como Andlise Funcional,
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Técnica de Mudge e Grdfico Compare. As planilhas e grdficos foram
elaborados no Excel, vinculados ao modelo BIM.

(4) Avaliagdo do modelo: avaliou a solucdo segundo par&metros técnicos e
normativos, aferindo resultados de valor e custos e o potencial dessas
feramentas de apoio ao projeto. Ocorreu de forma colaborativa e
simultaneamente & modelagem, visando o aprimoramento continuado da
solucdo.

(5) Sistematizagao dos resultados e conclusoes: apresentou os resultados e
conclusdes da investigacdo.

4 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO E RESULTADOS

O projeto adotou como premissas: humanizacdo, conforto ambiental,
flexibilidade e racionalidade financeira e construtiva.

4.1 Workshop

Compreendeu a Andlise de Valor do projeto com ferramentas de Andlise
Funcional e Grdfico Compare, identificando pontos criticos a serem
alterados. Conforme Tabela 1 e Grdfico 1, observou-se um consumo elevado
de recursos em fundacdo, pilares e vigas, lajes, revestimento e pintura de
superficies verticais, embora as funcdes tenham apresentado um baixo valor
funcional para os usudrios. Enfretanto, funcdes apreciadas pelo usudrio,
como o0s sistemas de cobertura, absorveram poucos recursos do
empreendimento.

Considerando os conceitos de TVD, a equipe definiu valores e diretrizes de
projeto e desenvolveu propostas. Adotou-se sistema  construtivo
racionalizado com fundacdo radier e alvenaria estrutural, reduzindo custos
globais e prazos de execucdo. O projeto ampliou dreas de paisagismo e
melhorou o desempenho do sistema de cobertura, visando o conforto e
humanizacdo dos espacos.

ENTAC 2018 xVIl ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO | Foz do Iguacu. PR | ISSN: 2178-8960 2223




didatica do uso de ferramentas de apoio a decisao. 14p.

ar: experiéncia
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Tabela 1 — Consumo de Recursos INICIAL e Necessidades Relativas

Consumo de Recursos INICIAL e Necessidades Relativas

CUSTO META INICIAL

Consumo de

Necessidades

SERVICOS FUNGOES _ hﬂﬂﬂ.ﬂ e
5 Instalac3 i
SERVICOS PRELIMINARES INSTALACAO DO CANTEIRO A Permitir :m ShERG AR 40.346,38  7,6% 0,00%
obras
_uczc>nm,O B Transmitir esforcos verticais 55.232,35 10,4% 5,70%
SUPERESTRUTURA PILARES e VIGAS c et oo vartions ¢ 28.810,94  54% 3,07%
horizontais
LAJES D Transmitir esforcos horizontais 30.827,50 5,8% 0,44%
PAREDES E PAINEIS ALVENARIA EXTERNA E Limitar o edificio e vedacdo externa 23.073,31 4,4% 8,33%
ALVENARIA INTERNA F Limitar os ambientes internos 16.424,07 3,1% 10,09%
REVESTIMENTO E PINTURA G Revestir superficies verticais 77.442,21 14,6% 9,65%
REVESTIMENTOS E PINTURAS " i —
PAVIMENTACAO INTERNA H Revestir WHHH_M_& on 39.734,68  7,5% 7,89%
COBERTURA SISTEMAS DE COBERTURA I Proteger de intempéries 33.570,29  6,3% 11,40%
INSTALACOES HIDROSANITARIAS INSTALACOES HIDROSANITARIAS ) Prover uso hidrosanitério 50.484,19  9,5% 11,84%
" . —_ R ia elétri
INSTALACOES ELETRICAS E TELEFONICAS  INSTALACOES ELETRICAS E TELEFONICAS K Prover ”_M_M Nﬂwsma_m e 49.278,85  9,3% 1,75%
ESQUADRIAS L Permitir iluminac&o e ventilacdo 36.022,16 6,8% 3,51%
4 SISTEMAS DE AR CONDICIONADO E -
SISTEMAS DE CLIMATIZACAO VENTILACAO M Prover conforto do edificio 4.584,72 0,9% 7,02%
funcionamento de
_Zm._.>r>n@mw ESPECIAIS ABRIGOS e LIXEIRA N Prover equipamentos e 11.119,76 2,1% 8,77%
armazenamento Qm _mxo
I CORPEENERTARES FECHAMENTO DO LOTE E OUTROS 0 Limitar area do lote 18.334,80  3,5% 5,70%
PAVIMENTACAO EXTERNA 3 Possibilitar acesso a UBS 9.413,49  1,8% 1,75%
PAISAGISMO PAISAGISMO Q Proporcionar acesso a natureza 4.025,38 0,8% 3,07%
TOTAIS 528.725,09  100,0% 100,0%

Fonte: Os autores
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4.2 Modelagem

Para agilizar o processo de modelagem e permitir a extracdo confiavel de
dados, foram elaborados e vinculados dois modelos distintos: de arquiteturaq,
com enfoque na concepcdo espacial (Figuras 5 e 6) e de estrutura, com
elementos do sistema estrutural (Figura 7). Idealmente, projeto e simulacdo
deveriam ocorrer em modelo Unico, infegrando o processo de projeto com
as planilhas orcamentdrias e grdficos TVD. Entretanto, verificaram-se
restricoes tecnoldgicas para total integracdo.

Figura 5 - Perspectiva volumeétrica do edificio da UBS

Fonte: Os autores

Figura 6 - Perspectiva esquemdtica da UBS, indicando as principais melhorias no
projeto

Ampliacao dos consultério odontoldgico e ginecologico
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Expurgo proximo ao acesso de servicos

Ampliacao da quantidade de banheiros

Banheiro de funcionarios com chuveirg

Balcao de atendimento acessivel
Sala de reuniao multiuso

Copa com bancada para refeicoes

Entrada protegida

Fonte: Os autores
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Figura 7 - Modelagem estrutural
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Fonte: Os autores

Na aplicacdo do TVD, utilizou-se planilha eletrénica para calcular custos e
atribuir valores por funcionalidades. Adotou-se como referéncia a Tabela de
Composicoes de Precos para Orcamento (TCPO, 2010) e pesquisas no
mercado. Foram criados indices por categoria para comparar valores iniciais
e propostos, avaliando reducdo ou aumento de custos e o impacto global.

4.3. Avdliagcdo do modelo

Verificou-se o cumprimento do projeto segundo par@metros técnicos e
normativos preestabelecidos e a superacdo dos obstdculos do projeto
original. A infegracdo dos modelos de arquitetura e estrutura as planilhas
orcamentdrias facilitou a visualizacdo dos componentes, elementos e
materiais construtivos e solucdes projetuais. A associacdo de ferramentas BIM
e Excel potencializaram essa verificacdo, proporcionando maior
confiabilidade ds informacoes.

O projeto foi avaliado quanto ao consumo de recursos € necessidades
relativas comparativamente a proposta inicial. No Grafico 2, o consumo de
recursos da solucdo PROPOSTA foi menor que o INICIAL em determinadas
funcdes — fundacdo, pilares, vigas e lajes — aproximando-se no sentido de
maior economia do valor funcional percebido pelo o usudrio (Necessidades
relativas), o que também pode ser verificado na coluna “Econémetro”
(Tabela 2). A economia gerada em tais funcoes possibilitou o investimento de
recursos naquelas com maior demanda de aporte financeiro, como
revestimentos e sistemas de cobertura. Assim, o custo final ficou abaixo do
custo-meta, contemplando uma reformulacdo do projeto arquitetdnico,
aumento de drea construida e melhor atendimento as necessidades dos
usuqrios.

ENTAC 2018 XVIl ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO | Foz do Iguagu, PR | ISSN: 2178-8960 2227




Tabela 2 — Consumo de Recursos x Necessidade Relativa

Consumo de Recursos INICIAL x PROPOSTA e Necessidades Relativas

30. 14p.
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o

i CUSTOMETA | Consumo de cusTo Consumode [\ @ @ o o)

SERVICOS FUNGOES INICIAL Recursos PROPOSTA Recursos 3 ®

(R$) INICIAL (%) (R$) proposTa | Retativas (%) ]

SERVICOS PRELIMINARES . Instalacdo do canteiro de M
INSTALACAO DO CANTEIRO A Permitir obras 40.346,38 7,6% 40.346,38 7,8% 0,00% =

FUNDACAO B Transmitir  esforgos verticais 55.232,35 10,4% 33.974,13 6,6% 5,70% I38% nur.

esforgos verticais e g

EREER T PILARES e VIGAS C Transmitir  horizontais 28.810,94 5,4% 7.664,11 1,5% 3,07% ﬁ Ms
LAJES D Transmitir  esforgos horizontais 30.827,50 5,8% 28.381,61 5,5% 0,44% 8% m

w

PAREDES E PAINEIS ALVENARIA EXTERNA E Limitar o edificio e vedagdo externa 23.073,31 4,4% 27.890,59 5,4% 8,33% E . m
ALVENARIA INTERNA F Limitar os ambientes internos 16.424,07 3,1% 3.317,01 0,6% 10,09% ~!u“ ,M

REVESTIMENTO E PINTURA G Revestir superficies verticais 77.442,21 14,6% 93.270,53 18,0% 9,65% . -20% 5

REVESTIMENTOS E PINTURAS superficies horizontais = o m
v><_§mzﬂ>nﬂo INTERNA - Revestir internas 39.734,68 7,5% 46.877,53 9,1% 7,89% e m

COBERTURA SISTEMAS DE COBERTURA | Proteger de intempéries 33.570,29 6,3% 50.157,10 9,7% 11,40% I_ -49% W

i : INSTALACOES — Z

D ACTESTIRRORANITMAS HIDROSANITARIAS J Prover uso hidrosanitario 50.484,19 9,5% 53.026,06 10,2% 11,84% e <
INSTALACGES ELETRICAS E TELEFONICAS _Zm.;_“>n@mw ELETRICAS E uso de energia elétrica e 1% m
TELEFONICAS K Prover telefonia 49.278,85 9,3% 50.014,61 9,7% 1,75% 2

ESQUADRIAS L Permitir iluminag3o e ventilacdo 36.022,16 6,8% 37.114,91 7,2% 3,51% | -3% m

SISTEMAS DE AR i w

SISTEMAS DE nr_s\_)q._N)n.NO CONDICIONADO E -8% [
VENTILACAO M Prover conforto do edificio 4.584,72 0,9% 4.960,45 1,0% 7,02% A

funcionamento de w <

_Zm._.>r>0@mw ESPECIAIS equipamentos e ~ 0% m
ABRIGOS e LIXEIRA N Prover armazenamento de lixo 11.119,76 2,1% 11.119,76 2,1% 8,77% ” m

FECHAMENTO DO LOTE E m 0% o

SERVICOS COMPLEMENTARES OUTROS o Limitar  4rea dolote 18.334,80 3,5% 18.334,80 3,5% 5,70% ~ " m
PAVIMENTACAO EXTERNA B Possibilitar ~ acesso a UBS 9.413,49 1,8% 7.604,85 1,5% 1,75% 119% w

PAISAGISMO PAISAGISMO Q Proporcionar acesso a natureza 4.025,38 0,8% 3.377,56 0,7% 3,07% Ta.x_ &

" 5

TOTAIS 528.725,09 100,0% 517.431,99 100,0% 100,0% i Q

TOTAL POR M? 201,4m? RS 2.624,99 297, m? R$ 1.742,02 m! m

Q

<

Fonte: Os autores =
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Grdafico 2 - Grafico Compare — Custo-meta Inicial x Proposta. Destaque para os pontos criticos entre consumo de recursos e
necessidades relativas
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5 CONCLUSOES

O desenvolvimento do modelo BIM potencializou o trabalho integrado entre
disciplinas, proporcionando maior produtividade e colaboracdo na tomada
de decisdo e modelagem do projeto, facilitadas pelo uso de ferramentas
digitais.

Quanto a formulacdo das ferramentas de AV, acredita-se que a atribuicdo
das funcdes deva abarcar caracteristicas ambientais perceptiveis pelos
funciondrios e pacientes, como conforto térmico e luminico, facilidade de
manutencdo dos espacos e sensacdo de seguranca. Portanto, sugere-se
uma reflexdo critica sobre os critérios utilizados na andlise funcional,
ampliando a colaboracdo dos agentes envolvidos no processo de projeto e
a satisfacdo dos usudrios.

A aplicacdo das ferramentas de AV esbarrou em limitacdes na infegracdo
de informacdes enfre planilhas eletrénicas e modelo BIM. O soffware BIM
apresentou restricoes tecnoldgicas na modelagem de informacdes e na
extracdo dos dados, como na construcdo das familias das paredes e
revestimentos. Assim, verifica-se a demanda por solucdes integradas aos
softwares de projeto para incorporar andlises de custeio-meta no mesmo
ambiente de modelagem. Para uso mais seguro e eficiente, a metodologia
demanda ferramentas que consigam vincular, de maneira robusta, andlises
de custeio meta com modelos BIM. Além disso, sGo necessdrios mais estudos
para incorporacdo de caracteristicas ambientais e necessidades sugeridas
pelos usudrios ao modelo. Um caminho para isso € a vinculacdo paramétrica
de informacodes aos identificadores de ambientes, sendo necessdrios mais
testes.

A aplicacdo de TVD em projetos publicos se depara ainda com barreiras
financeiras, legais € administrativas, que inviabilizam a atuacdo conjunta dos
agentes de projeto nas fases iniciais do processo, comprometendo a
amplitude e a efetividade das decisdes. Nos empreendimentos licitados, o
critério de contratacdo baseado no menor preco pode comprometer a
qualidade construtiva das edificacdes, reduzindo custos de execucdo e
afetando a durabilidade e funcionalidade.

Nesse senfido, o frabalho aponta para a necessidade de aprimoramento e
consolidacdo de ferramentas TVD e BIM aplicAveis aos projetos publicos,
como forma de mediacdo de um processo de projeto colaborativo, que
equalize o consumo de recursos financeiros ao longo da vida Util do edificio
e o atendimento as expectativas dos usudrios.
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