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RESUMO

O desenvolvimento de projetos de Estabelecimentos Assistenciais de Salde (EAS) devem atender contextos relacionados a qualidade e operacionalidade da
edificagdo, além de atender a percepgdo de valor dos usuérios. Neste contexto o uso do Target Value Design (TVD) e da tecnologia BIM tem apresentado bons
resultados no desenvolvimento de projetos na area hospitalar nos EUA, tais praticas tém como caracteristica o estimulo a criatividade e a produgéo de solugdes
otimizadas em custo e valor, aumentando a eficiéncia do processo. Observa-se que atualmente a necessidade de desenvolvimento de métodos e instrumentos para
esse contexto, adaptados a realidade brasileira, e que possam ser disseminados em experiéncias didaticas de projeto. O problema desta pesquisa consistiu em estudar
instrumentos e métodos de aplicagdo conjunta do TVD e BIM no ensino e no processo de projeto de EAS. A partir da adaptagéo de método e ferramentas desenvolvidas
em Morais (2016) para o contexto especifico de projeto de EAS, foi proposto uma experiéncia didatica reflexdo critica e projeto de Unidade Basica de Saude (UBS).
Os resultados da experiéncia didatica realizada demonstraram a potencialidade do uso do BIM e do TVD no desenvolvimento do projeto da UBS, observou-se ainda
a preocupagdo quanto ao atendimento as necessidades dos usuérios deste tipo de equipamento.

PALAVRAS-CHAVE: Target Value Design; modelagem da informag&o da construgao; ensino de projeto.

RESUMEN

El desarrollo de proyectos de Establecimientos Asistenciales de Salud (EAS) deben atender contextos relacionados a la calidad y operacionalidad de la edificacion,
ademas de atender a la percepcion de valor de los usuarios. En este contexto el uso del Target Value Design (TVD) y de la tecnologia BIM ha presentado buenos
resultados en el desarrollo de proyectos en el area hospitalaria en los Estados Unidos, tales practicas tienen como caracteristica el estimulo a la creatividad ya la
produccién de soluciones optimizadas en costo y valor, aumentando la eficiencia del proceso. Se observa que actualmente la necesidad de desarrollar métodos e
instrumentos para ese contexto, adaptados a la realidad brasilefia, y que puedan ser diseminados en experiencias didacticas de proyecto. El problema de esta
investigacion consistié en estudiar instrumentos y métodos de aplicacién conjunta de TVD y BIM en la ensefianza y en el proceso de proyecto de EAS. A partir de la
adaptacién de métodos y herramientas desarrolladas en Morais (2016) para el contexto especifico de proyecto de EAS, se propuso una experiencia didéctica reflexion
critica y proyecto de Unidad Basica de Salud (UBS). Los resultados de la experiencia didactica realizada demostraron la potencialidad del uso del BIM y del TVD en el
desarrollo del proyecto de la UBS, se observé la preocupacion en cuanto a la atencion a las necesidades de los usuarios de este tipo de equipo.

PALABRAS CLAVES: costeo objetivo; modelado de la informacion de la construccion; ensefianza de proyecto.

ABSTRACT

he development of Health Care Facilities projects should address contexts related to the quality and operation of the building, in addition to attending users' perception
of value. In this context, the use of Target Value Design (TVD) and BIM technology has presented good results in the development of projects in the hospital area in
the USA, such practices have as a stimulus to creativity and the production of solutions optimized in cost and value, increasing the efficiency of the process. It is
observed that currently the need to develop methods and instruments for this context, adapted to the Brazilian reality, and that can be disseminated in didactic project
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experiences. The problem of this research was to study instruments and methods of joint application of TVD and BIM in teaching and in the Health Care Facilities design
process. From the adaptation of the method and tools developed in Morais (2016) to the specific context of Health Care Facilities project, a critical reflection didactic
experience and a Basic Health Unit project was proposed. The results of the didactic experience demonstrated the potential of the use of BIM and TVD in the
development of the Basic Health Unit project. it was also observed the concern regarding the attendance to the needs of the users of this type of equipment.
KEYWORDS: Target Value Design; BIM; design teaching.

1 INTRODUGAO

A presente pesquisa tem como motivacao a constatacéo de que ha um grande déficit dos servigos de atencao
a saude, principalmente na esfera publica, caracterizado ainda pela precariedade das condi¢des de trabalho
de assisténcia médica, devido a estrutura fisica dos edificios e sua necessidade constante de adequacdes,
adaptando ao uso de novas tecnologias, melhorando a humanizacdo do atendimento, e se adaptando as
novas diretrizes e regulamentac8es estabelecidas pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)
(CUNHA, 2004; BITENCOURT, 2006; GOES, 2004).

Para a organizacdo dos Estabelecimentos Assistenciais de Saude (EAS) é indispensavel a interacéo entre
todas as atividades da instituicdo de salde, pois ha relacdes de diferentes niveis de tecnologia e profissionais,
aumentando a complexidade desses edificios (GOES, 2004).

Para o Arquiteto Roberto Aflalo uma das formas de se atender a todas essas premissas e evitar problemas
durante a execugcdo desses empreendimentos, é imprescindivel a compatibilizacdo entre os projetos
(arquitetura, estrutura, sistemas de instalacées prediais e HVAC). O uso da Modelagem da Informacédo da
Construcé@o (em inglés: Building Information Modeling - BIM) vem contribuindo para o desenvolvimento de
projetos na area hospitalar. Sendo possivel, pelos sistemas de deteccéo de conflitos do software, antecipar
inconsisténcias de projeto, que s6 seriam percebidas na fase de execucdo (GIRIBOLA, 2014).

Ballard (2008) e Eastman et al (2011) reforcam que por meio da utilizagdo da Engenharia de Valor e do Target
Value Design (TVD), apoiados em modelos de informacdo da constru¢cdo, os ganhos podem ser
consideraveis. A modelagem paramétrica da informacao, as possibilidades de comunicacao e a colaboracéo
entre as equipes de projeto facilitam a tomada de decisdo ainda nas suas fases iniciais de concepc¢ao, periodo
no qual a reducao dos custos pode ser mais significativa (COOPER; SLAGMULDER, 1997).

Atualmente, com a finalidade de alavancar produtividade e os lucros da construgdo civil, além de novas
ferramentas de TI, conceitos provenientes da industria de manufatura (como o target costing, custeio-meta
ou Target Value Design) também tém sido incorporados ao cotidiano do setor. O TVD considera como
informacdo, ja nas fases iniciais de projeto, 0 aumento do valor do produto de acordo com as necessidades
do usuario. Ainda outra preocupacéo, para além das estimativas de custo da obra, seria o levantamento dos
custos de producao, o que € essencial para os processos de redugéo de gastos (JACOMIT; GRANJA, 2011).

O TVD possui uma grande sinergia com BIM e vem sendo utilizado com sucesso no desenvolvimento de
empreendimentos hospitalares nos EUA, desta forma percebe-se a necessidade de instrumentos e métodos
para viabilizar e adaptar seu uso a realidade nacional (MORAIS; GRANJA; RUSCHEL, 2015).

Sendo assim, o objetivo desta pesquisa foi a adaptacdo de métodos e instrumentos, segundo Morais (2016),
gue possam subsidiar a pratica integrada de projeto com TVD e BIM para a realidade brasileira e que possam
ser disseminados em experiéncias didaticas de projeto, e no desenvolvimento de novos projetos para EAS
gue serdo construidos na regido objeto de estudo ou em contextos similares.

Para a adaptacé@o dos métodos e instrumentos de Morais (2016), deu-se continuidade a abordagem do Design
Science Research (DSR), desenvolvida anteriormente, visando a criagdo de novos artefatos que que apoiam
o uso de TVD e BIM no contexto de projetos de edificios da area de saude e utiliza-los em uma disciplina de
pés-graduacéo. Para a criagdo dos artefatos foi realizado um estudo de caso exploratério, que consistiu na
analise do processo de desenvolvimento de edificios de salude da Prefeitura Municipal de Araraquara, tendo
como referéncia para o desenvolvimento dos artefatos uma Unidade Basica de Saude (UBS), que foi
construida recentemente no municipio. Ja a aplicagao pratica dos artefatos ocorreu em uma disciplina de pés-
graduacdo em Arquitetura e Urbanismo oferecida pelo Programa de Poés-Graduacao do Instituto de
Arquitetura e Urbanismo da Universidade de S&o Paulo (IAU-USP), durante o segundo semestre de 2017.

Desta forma o artigo além relatar a experiéncia didatica em uma disciplina de pés-graduacdo em arquitetura,
descreve os Instrumentos e o “Método para utilizagdo de BIM apoiando Target Value Design na concepgao
de Estabelecimentos Assistenciais de Salde!”, que subsidiaram as atividades ao longo da disciplina de pds-
graduacédo e do Workshop de projeto.
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2 DOMINIO DO PROBLEMA: USO DE TVD E BIM EM PROJETOS DE ESTABELECIMENTOS DE ASSISTENCIA A SAUDE

Para projetar a arquitetura de Estabelecimentos Assistenciais de Saude (EAS) é necessério levar em
consideracdo uma série de normas e portarias da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)
peculiares a cada ambiente de atendimento médico. Assim como os requisitos da Resolucéo de Diretoria
Colegiada n° 50 de 2002 (RDC 50/2002), que dispde sobre o regulamento técnico para planejamento,
programacéo, elaboracdo e avaliacdo de projetos fisicos de estabelecimentos assistenciais de salde
(ANVISA, 2002; CONSELHO FEDERAL DE MEDICINA, 2011; GIRIBOLA, 2014).

Segundo Bross (2013) ao longo do processo e construcdo de edificios da area da salde um dos problemas
verificados é a baixa qualidade na informacéo técnica das planilhas orcamentarias, o que acaba recorrendo
em custos que oneram as previsdes iniciais.

Pensando em amenizar tais situa¢cdes o Bross (2013) propde a criagdo de estruturas gerencias que possam
avaliar de forma constante os processos e o espaco fisico dos edificios, propondo estruturas gerenciais de
melhoria continua, baseadas em experiéncias ja realizadas, contendo informacdes de custos operacionais e
de construgdo, permitindo sua replicabilidade (através de plataformas tecnologicas adequadas) no
desenvolvimento de novos projetos, visando a utilizacdo de recursos provenientes do setor publico ou
privados, que na maioria das vezes sdo escassos e devem ser utilizados imediatamente.

Para Bitencourt e Costeira (2014) os edificios hospitalares devem sofrer atualiza¢gdes constantes para se
adequar as novas tecnologias e normativas de salde e seguranca, devendo assim a todo momento,
reconstruir-se, expandir e se reequipar constantemente. As abordagens nesse contexto devem englobar
aspectos multidisciplinares, envolvendo questdes ligadas ao conforto ambiental, as demandas do paciente,
envolvendo para isso conceitos e ferramentas de avaliacdo do ambiente de salde, projeto e planejamento
gue dardo subsidios para construgdo e o gerenciamento operacional do edificio (BITENCOURT, COSTEIRA,;
2014).

Como formas de contencdo de custos nos empreendimentos de constru¢cdo, novas abordagens de
contratacdo como Integrated Project Delivery (IPD) e, especificamente na constru¢do de EAS, o Integrated
Form of Agreement for Lean Project Delivery (IFOA) estdo sendo adotadas, assim como novos processos de
desenvolvimento de projeto que passam a adotar Lean-Integrated Project Delivery (Lean-IPD), TVD e BIM
(TIWARI et al., 2009; KHEMLANI, 2009; ALARCON, CHRISTIAN, TOMMELEIN, 2011; EASTMAN et al., 2011;
LOSTUVALI, ALVES, MODRICH, 2012).

O TVD vem sendo cada vez mais usado nos processos Lean-IPD na construgdo de Healthecare no EUA, as
iniciativas inovadoras implementadas no SUTTER MEDICAL CENTER CASTRO VALLEY (SMCCV), na
California, impulsionaram o setor para a utilizacéo de praticas colaborativas, gerenciamento de valor e o0 uso
de modelos BIM no desenvolvimento de novos projetos (RYBKOWSKI et al., 2016). Devido a necessidade de
adaptacao de varios hospitais, com as adequac¢des necessérias para o grande desenvolvimento tecnoldgico
do setor e das normas CA SB 1953, referente a abalos sismicos do estado da Califérnia, apds diversas
aplicacdes nessa érea, o TVD vem se aperfeicoando (KHANZODE; FISCHER; REED, 2013).

O TVD é um método que teve origem na indUstria de manufatura sendo uma adaptacao do target costing ou
custeio-meta, para o desenvolvimento de produtos da construcéo civil, que garante ao cliente a entrega de
valor, levando-se em consideragéo as restrigcdes orcamentarias, (BALLARD, 2008). O TVD engloba conceitos
relacionados a definicbes de custo-meta, ambientes colaborativos, proativos e o uso de modelos da
informacéo da construcdo que apoiam a tomada de decisdo ainda nas fases inicias de projeto (MACOMBER
et al., 2007).

A integracdo entre BIM, TVD apresenta resultados positivos e demonstra como o0 novo processo de
gerenciamento combinando as duas areas pode proporcionar beneficios e economia de recursos na execugao
do empreendimento (SACKS et al., 2010).

Apesar da demanda corrente de ruptura com 0s processos tradicionais de entrega de projeto, uma das
dificuldades encontradas € implementacao pratica do TVD por equipes ainda inexperientes no trabalho com
ferramentas de engenharia de valor e préticas colaborativas (RYBKOWSKI et al., 2016). Pensando em sanar
tais dificuldades a pesquisa propde o desenvolvimento de métodos e ferramental para utilizacdo de TVD e
BIM em préticas colaborativas de projeto através de uma experiéncia didatica realizada em uma disciplina de
pés-graduacao.
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3 OBJETIVO E METODOS

O objetivo deste artigo é evidenciar a potencialidade do uso de ferramentas que permitem a Modelagem da
Informacdo da Construgdo (BIM) no auxilio a adocdo do Target Value Design (TVD), no processo de
desenvolvimento de EAS, tendo como foco a orcamentacéo e considerando-se os custos basicos reais do
setor. Buscou-se, também, a implementacdo de métodos e processos participativos que envolvam tais
conceitos auxiliando as etapas de concepcao, focando caracteristicas de tipologia desses edificios e o
desenvolvimento de procedimentos didaticos avancados (nivel de pés-Graduagéo) para disseminagéo destes
conhecimentos.

Para a execucao da pesquisa exploratdria foram utilizadas fontes bibliograficas (livros, artigos) que trabalham
guestdes tedricas e praticas em relacdo a problematica abordada; utilizamos, também, fontes documentais,
tais como plantas e projetos de UBS ja implantados no Brasil, especialmente na regido da prefeitura estudada
e projetos padrdes de UBS disponibilizados pelo Ministério da Saude. Como fundamentacao teérica deste
trabalho foi realizada uma revisdo da literatura sobre aplicacdes do BIM e do TVD em projetos de edificios de
assisténcia a saude.

Como estratégia de pesquisa, adotou-se a abordagem do Design Science Research (DSR) a que é definida
por Lukka (2003), March e Smith (1995) como um procedimento de pesquisa para a produc¢éo de Instrumentos
(artefatos), destinados a resolver problemas enfrentados no mundo real, contribuindo assim para o
desenvolvimento tedrico e pratico no contexto da area em que ela sera aplicada. A utilizacdo do DSR teve
como finalidade estabelecer a criacéo de artefatos que possam contribuir de forma préatica para auxiliar na
utilizacdo do BIM no desenvolvimento de projetos de edificios da &rea de salde, com apoiando de métodos
e ferramentas de TVD adaptados de Morais (2016).

A pesquisa e a experimentacao didatica foram estruturadas conforme ilustra a figura 1.

Figura 1: Atividades Didaticas e de Pesquisa
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Fonte: Autores (2017)
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A primeira atividade da pesquisa foi revisar a teoria e os relatos de caso sobre emprego do BIM e do TVD no
projeto de EAS. Também foram sistematizadas referéncias projetuais de UBS, através de fontes documentais,
tais como plantas e projetos de UBS ja implantados no Brasil, também foram analisados os projetos padroes
de UBS disponibilizados pelo Ministério da Saude em seu site e o projeto especifico da UBS do estudo de
caso exploratério.

Foi realizado um estudo de caso exploratdrio junto aos 6rgdos de projeto e secretaria da saude da Prefeitura
Municipal de Araraquara, estudada para caracterizar o processo real de desenvolvimento de UBS no
municipio. Este estudo contou entrevista junto a profissionais de projeto de arquitetura da prefeitura,
particularmente com a Arquiteta responsavel pelo projeto da UBS selecionada como padrao inicial para o
exercicio de projeto, profissionais responsaveis pela orgamentagdo da UBS estudada e usuarios da
edificacéo, na pessoa do Enfermeiro Chefe da UBS estudada. Também foi realizada uma visita ao edificio da
UBS utilizada no estudo.

Com base nos insumos da revisdo bibliografica e estudo exploratério foi proposto o exercicio didatico de
aplicacé@o do TVD para edificios de saude e foi construido um modelo BIM de referéncia da UBS estudada,
inclusive com dados reais de custos da obra.

Como forma de testar e aprimorar o artefato e de difundir os conceitos e método estudados, foi conduzida a
disciplina de pés-graduacéo Tépicos especiais: Modelagem da Informacdo da Construgdo e técnicas de
colaboracdo avancada (IAU-5817), oferecida no programa Pds-Graduacédo do Instituto de Arquitetura e
Urbanismo da Universidade de Sao Paulo (IAU-USP) no segundo semestre de 2017.

4 DESENVOLVIMENTO DE PROCESSO PARA ADOGAO DO BIM APOIANDO TVD
Estudo de caso Exploratério

Realizou-se uma visita técnica em junho e julho de 2017 a Prefeitura Municipal de Araraquara (PMA), uma
cidade de médio porte do interior de S&o Paulo, buscando maiores informacdes sobre o processo de
desenvolvimento dos projetos relacionados aos EAS do municipio. Verificou-se assim, através de entrevistas
e reunides junto as Secretaria de Obras, Secretaria de Desenvolvimento Urbano e Secretaria de Saude, quais
foram os procedimentos adotados durante o desenvolvimento real das Unidades Basicas de Saude (UBS),
construidas recentemente no municipio, e quais diretrizes poderiam ser aplicadas para o desenvolvimento e
implementacdo de ferramentas computacionais que apoiassem 0 processo, e relacionadas ao referencial
tedrico da pesquisa.

Observou-se no processo de projeto da PMA estudada ha pouca interacdo entre as secretarias envolvidas
em um projeto de EAS, o processo é caracterizado pela sua linearidade e por ser baseado apenas em
desenhos bidimensionais, realizados em sistemas CAD, o que gera retrabalhos e aumenta a possibilidade de
erros. A orcamentacao ocorre nas etapas finais do processo, quando praticamente o projeto ja esta em fase
de detalhamento, prejudicando o acesso as informag8es de custo nas fases iniciais de projeto.

Uma das maiores dificuldades relatadas pelos agentes da PMA (arquitetos, enfermeiros e engenheiros) é a
participacdo conjunta das equipes ao longo do processo, ela acaba sendo pontual e, na maioria das vezes,
ndo ha regras e protocolos, que irdo incentivar a interacdo e regrar 0 processo de projeto realizado. As
interacBes acabam ocorrendo nas etapas finais do projeto e da orcamentacéo, dificultando uma reflexdo e
discusséo apropriada, relacionada as diretrizes e necessidades dos usuarios (Figura 2).
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Figura 2: Representacao de processo de projeto realizado pela PMA.
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Modelo paramétrico de apoio ao Target Value Design

Pensando nas dificuldades levantadas junto a Prefeitura de Araraquara, foi adaptado um “Método para
utilizagé@o de BIM apoiando Target Value Design na concepg¢éo de Estabelecimentos Assistenciais de Saude”,
(Figura 3). A proposta tem como principal caracteristica inserir ferramental BIM e ferramentas de
gerenciamento de valor ao longo do processo de desenvolvimento de projetos da PMA, e para que iSso ocorra
€ essencial o trabalho colaborativo entre as equipes das Secretarias através de reunifes e Workshops de
trabalho.

O método proposto tem como finalidade incentivar o trabalho colaborativo entre os agentes envolvidos em
um projeto de EAS, tomando-se como referéncia a PM estudada. Para isso, adotou-se o Business Process
Model and Notation (BPMN) ou “mapa de processo”, que consiste em uma notacdo padrdo que representa
processos de negdcios por meio de diagramas. A representacdo do método em mapa de processo foi utilizada
devido a descrigdo logica dos passos do trabalho a ser realizado, organizando o fluxo entre as secretarias, 0
que facilita a aplicacdo do método tedrico proposto e torna clara e facil a compreensdo do todo e das
atividades que serdo realizadas por cada participante, através da sua notacdo gréfica.

Figura 3: proposta de um novo processo de projeto inserindo BIM e TVD na prefeitura estudada.
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A proposta idealizada na pesquisa segue os principios da abordagem do TVD com énfase na entrega de valor
ao cliente, no caso os usuarios, enfermeiros e médicos que irdo utilizar no EAS. Para que essas abordagens
sejam utilizadas de forma conjunta utilizou-se o Plano de Trabalho proposto pela Sociedade Americana de
Engenharia de Valor (SAVE) para gestdo do valor, que foi adaptado ao contexto da PM estudada e
representado em mapa de processo (Figura 4).

No Plano de trabalho é previsto a realizacdo de um Workshop, para Estudo de Valor, que deve ser realizado
por todos os profissionais (ou lideres das equipes) envolvidos no empreendimento: arquitetos, engenheiros,
agentes promotores, enfermeiros, médicos, entre outros. O Objetivo do Workshop é promover a interagédo
entre as equipes multidisciplinares, incentivando a colaboracéo e a criatividade, essenciais para a abordagem
do TVD. Para melhorar o entendimento do Workshop, as seis fases foram representadas separadas em
diagramas BPMN.

Desenvolvimento de ferramentas computacionais

Nessa etapa da pesquisa realizou-se a adaptacédo de ferramental computacional de modelagem BIM para
utilizacdo no Método adaptado ao contexto dos EAS, tendo como base os processos praticados PMA do
estudo de caso. Utilizou-se para isso o software Revit 2017 e um conjunto de planilhas do Excel vinculadas
para o gerenciamento de valor no processo de desenvolvimento de projetos de UBS.

Figura 4: Plano de trabalho proposto pela SAVE
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O desenvolvimento de um experimento pratico na disciplina de pés-graduacao Tépicos especiais: Modelagem
da Informacdo da Construgdo e técnicas de colaboracdo avancada, teve como finalidade, verificar as
potencialidades das ferramentas estudadas, a abordagem na abordagem do TVD no contexto de projetos de
EAS no Brasil, por meio da experimentacdo de alternativas de projeto e a extracdo dos custos diretamente
do modelo, permitindo a simulagao custo-beneficio, quase que em tempo real.
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Figura 5: Material disponibilizado pela prefeitura, plantas, cortes, fachadas e planilhas orgcamentarias

Fonte: Prefeitura Municipal Estudada, adaptado pelo autor (2017)

Para o desenvolvimento de uma atividade prética para os alunos de pés-graduacao, houve a preocupacéo de
trabalhar com um edificio de UBS real, que tivesse o maior nimero de informacdes referentes ao custo e a
contextualizacdo de seu processo de desenvolvimento (Figura 5).

Ao longo do processo de modelagem definiu-se como os quantitativos seriam exportados, para isso o modelo
de informacéo da tipologia estudada foi decomposto em partes, de acordo com sua funcao, baseados na
Norma de Desempenho NBR-15575. Os dados de composi¢des de servicos e toda a Estrutura Analitica de
Projeto (EAP), foram vinculadas as Key-notes e as familias de objetos do software.

Figura 6: Ferramental Criado, modelo BIM e planilhas associadas

QUANTITATIVOS.XLS

Andlise funcional.xls
WANTITATIVOS.TXT

QUANTITATIVOS.XLS v

< . s

e =
i i, ) Orgamento

Geral XLS

I
I
I
I
T I
e " ] Técnica de Mudge
q l' ) 1 _—
—_— I
I |
|
I

>

QUANTITATIVOS.TXT

i

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
Custo x Fungdo I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Gréfico Compare

PLANILHAS PARA
GERENCIAMENTO DE VALOR

Fonte: Adaptado de Morais (2016) pelos Autores (2017)

Como o ferramental criado tem como finalidade subsidiar o processo de projeto da PMA, permitindo a
comparacao de dados quantitativos (custo) e qualitativos (valor), através do uso de modelos BIM e planilhas
de gerenciamento de valor, as informag6es do modelo foram sistematizadas em planilhas do Excel,
compostas pelas ferramentas de analise de valor:

¢ Andlise Funcional;
*  Técnica de Mudge;
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* e Gréfico Compare.

Os quantitativos e custos provenientes do Modelo BIM foram vinculadas as planilhas Excel através de
arquivos de texto exportados diretamente do Revit. O processo para atualizacdo dos custos pode ser
resumido em trés etapas principais, representadas na Figura 6.

Pratica Didatica em Disciplina de Pés-Graduagdo

No segundo semestre de 2017 o método e o ferramental criado foi testado na disciplina de pés-graduacao
“Tépicos Especiais: modelagem da informacédo da construcéo e técnicas de colaboracdo avancada (IAU-
5817). A disciplina teve como professor responséavel Prof. Dr. Marcio Fabricio Minto e como colaboradores a
Prof.2 Dr.2 Regina Coeli Ruschel e o Prof. Dr. Marcelo de Morais. O objetivo da disciplina foi preparar os
alunos de pés-graduacéo para a utilizagéo pratica de técnicas de gerenciamento de valor (custo da solugao
de projeto x qualidade entregue ao usuario) e praticas avancadas de colaboracao, através do uso de modelos
de informacao da construgdo. Ao final, além do projeto, foi solicitado uma monografia sobre os conceitos e
tecnologias abordadas e um relato analitico experiéncia projetual realizada, face a literatura revisada.

A disciplina foi realizada em seis semanas, e seu contetdo foi dividido em duas aulas teéricas que abordaram
0s conceitos de Target Value Design, BIM e Set-Based Design, duas aulas expositivas com relato dos
profissionais de projeto e enfermagem da UBS estudada, uma aula estendida para o desenvolvimento do
Workshop de projeto e a Ultima aula para a apresentacéo dos trabalhos. Além das aulas presenciais, os alunos
receberam créditos trabalho para desenvolverem o projeto fora do horario da disciplina. Ao longo das aulas
expositivas houve a participacao de funcionérios da Prefeitura Municipal de Araraguara, que participaram do
processo de desenvolvimento da UBS estudada e utilizada como referéncia para o Workshop de projeto da
disciplina.

Foram realizados dois relatos de experiéncia, o primeiro relacionado ao processo de desenvolvimento do
UBS, abordando qual a sistemética adotada, o fluxo das informacgdes e as principais dificuldades encontradas
no processo. Para isso contamos com a participacdo da Arquiteta responsével pelo projeto, que foi
Coordenadora de Projetos da Secretaria de Desenvolvimento Urbano, no periodo de desenvolvimento do
projeto e construcao da UBS. O segundo relato de experiéncia abordou o uso e ocupacgédo da UBS, para isso,
contamos com a colaboracgdo do Enfermeiro Chefe da unidade, que atuava na época da constru¢do da UBS,
como gerente geral das Unidades Basicas de Saude do Municipio e atualmente é o enfermeiro responsavel
pela operacdo da UBS estudada. A explanacdo do enfermeiro relatou os principais qualidade e problemas
operacionais verificados na utilizacdo da UBS, como: incompatibilidade do lay-out, dimenséo reduzida dos
ambientes, seguranca e o conforto térmico do edificio, dentre outros.

Participaram da disciplina o total de 12 alunos, sendo um estudante do quarto ano de graduagdo em
arquitetura, trés Engenheiros Civis e oito Arquitetos. Os alunos foram divididos em Trés grupos para o
desenvolvimento do projeto e em equipes para a discussao das diretrizes e propostas para cada area: salde,
orcamentacao e projeto (figura 7).

Figura 7: Distribuigdo dos grupos por equipe e area de trabalho

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 TOTAL POR
AREA
EQUIPE DA AREA 1 1 1 3
DE SAUDE
EQUIPE DE 1 1 1 3
ENGENHARIA
(ORCAMENTO)
EQUIPE DE 2 2 2 6
PROJETO
TOTAL POR 4 4 4 12

GRUPO

Fonte: Autores (2017)

Trés fases do plano de trabalho proposto pela Sociedade Americana de Engenharia de Valor (SAVE) foram
realizadas ao longo do Workshop, a Fase Informativa, a Fase Andlise funcional, a Fase Criativa (Figura 4). A
Fase de Avaliacédo foi realizada com atividade externa e os resultados apresentados no ultimo dia de aula.

REVISTA

PROJETAR A

Projeto e Percepgao do Ambiente
v.3,n.1, Abril 2018

=



Morais, M.; Fabricio, M. M.; Ruschel, R. C.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo aos resultados referentes ao experimento pratico realizado na disciplina 1AU-5817, temos o
método mapeado em BPMN utilizado no Workshop, o desdobramento das suas atividades e os projetos
desenvolvidos pelos alunos de pés-graduacéo.

Workshop de Projeto

O Workshop proposto pela SAVE (Figura 4) para estudo de Valor foi simulado na sala de aula durante a
disciplina de pés-graduacgdo. Na simulacéo, os alunos assumiram o papel dos profissionais (ou lideres das
equipes) envolvidos no desenvolvimento do projeto, no caso especifico: os arquitetos, engenheiros da area
de orcamentacdo e os representantes da area de saude. O Workshop teve como objetivo incentivar a
colaboragdo e interacdo entre as equipes multidisciplinares estimulando a criatividade através de
brainstormings.

Para desenvolver os projetos os alunos utilizaram a sala do grupo de pesquisa (nome omitido para avaliacéo),
especialmente preparado para apoiar as atividades de projeto. Na sala foram disponibilizados material de
desenho, folhas de varias cores e tamanhos, post-it variados, blocos lego arquitetura para construcédo de
maquetes e outras pec¢as para simulacdo de volumetria. Também estavam disponiveis computadores com
software Revit da Autodesk, SketchUp, Planilhas MS-Excel, outros softwares auxiliares. Os alunos também
puderam contar com trés mesas digitalizadora de 27 polegadas para desenvolvimento de sketch ou
manipulacdo do projeto em BIM com auxilio de caneta grafica.

Participaram do Workshop, além dos trés professores da disciplina, os doutores César Imai, Ana Regina
Mizrahy Cuperschmid e Michele Caroline Bueno Ferrari Caixeta, que poderiam ser consultados pelos alunos
para discusses, respectivamente, projeto de EAS, questdes volumétricas e percepcdo do usuario, uso de
software BIM.

As Fases iniciais do Workshop proposto pela SAVE como Fase Informativa (Figura 8), Fase de Andlise
Funcional (Figura 10) e Fase Criativa (Figura 13) foram iniciadas do dia 14 de setembro ao longo do dia todo
no Workshop de projeto e a Fase de Avaliacdo (Figura 14), foi realizada pelos alunos para finalizagéo dos
projetos apresentados na disciplina de pds-graduacéo.

O “Método para utilizacdo de BIM apoiando Target Value Design na concepc¢do de Estabelecimentos
Assistenciais de Saude” foi sistematizado para auxiliar e conduzir o processo de desenvolvimento de novos
edificios da area da saude e leitura e releitura de alternativas de projeto da UBS, com base em varidveis de
custo X valor percebido. Como parte de um caso real de determinado projeto, de determinado municipio, o
método pode ser adaptado, mas deve ser recontextualizado para novas aplicagdes.

Figura 8: Fase Informativa

Discussies & m Grupo
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Fonte: Autores (2017)
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As atividades previstas no plano da SAVE para o Pré-Workshop, a Fase de Desenvolvimento e Fase de
Apresentacdo e P6s-Workshop, ndo foram realizadas na disciplina, porém foram sistematizadas em BPMN e
podem contribuir no processo de desenvolvimento de novos projetos da PM estudada ou para adaptacéo para
contextos diferentes.

A primeira fase desenvolvida no Workshop foi a Fase Informativa (Figura 8) que tem como objetivo a
compreenséao de todos os participantes do projeto que sera desenvolvido.

Figura 9: Equipes da area de salde, projeto e orcamentagdo explanando os pareceres por area

Fonte: Autores (2017)

Para que isso ocorra é necessério a apropriacdo de cada equipe de sua expertise, a Equipe da area de saude
apresenta, para os membros das demais equipes, os dados que caracterizam os usuarios da UBS, os
principais problemas operacionais e as restricdes legais como RDC 50. A Equipe de Projeto apresenta a
primeira proposta para o projeto, no caso especifico a UBS construida em 2015 no Municipio de Araraquara.
A Equipe de Engenharia e orcamentacédo faz uma explanacéo geral dos custos verificados no orcamento
fornecido pela prefeitura, analisando os custos segundo o principio de Pareto e os custos por fungdes,
verificando os itens que tem potencialidade de serem alterados no projeto.

Para dar inicio ao Workshop é essencial o desenvolvimento das atividades previstas no Pré-Workshop que
contempla a elaboracg&o do primeiro estudo para o projeto, modelado em BIM, as planilhas orcamentarias e
de gerenciamento de valor ja vinculadas ao modelo.

ApOs apresentacdo do projeto, caracterizagdo dos usuarios, e as primeiras estimativas de custos, 0os Grupos
uniram-se e discutiram os resultados apresentados e, posteriormente, elaboraram as diretrizes de projeto,
gue levam em consideracao as percepc¢des de valor do usuério.

Em seguida, o proximo passo foi a realizacao da Andlise Funcional (Figura 10), que tem como objetivo aplicar
as ferramentas de engenharia de valor no projeto. O primeiro passo dessa fase é decompor o produto em
funcdes e classifica-las. Posteriormente € feita a avaliacdo das relagdes funcionais, sendo que para realizar
a hierarquizacdo das funcdes deve-se seguir a sua ordem de importancia (funcfes bésicas, secundarias ou
secundérias necessarias, funcdes de uso ou estima). Facilitando, assim, a tomada de decisdo relativa as
alteracdes que podem ser mais expressivas, sem prejudicar a funcionalidade do edificio.

Os critérios seguidos no Workshop foram sistematizados através da Analise Funcional proposta por Dell'lsola
(1997), que classifica as fungBes em trés tipos basicos: Fungbes Basicas (FB), Funcdes Secundéarias
Necessérias (FSN) e Fungdes Secundarias (FS). Posteriormente deve-se definir ainda se as fung¢des séo de
uso ou estima. Devido ao curto espaco de tempo do Wokshop, infelizmente ndo houve um aprofundamento
maior no uso das ferramentas de valor, alguns Grupos passaram a rever Analise Funcional pré-elaborada e
as demais ferramentas para gerenciamento de valor utilizadas (Figura 10).
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Figura 10: Fase Analise Funcional
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Csillag (1995) afirma que as técnicas de andlise funcional contribuem para a melhoria do Gerenciamento do
Valor, séo essenciais para projetar e reprojetar um determinado produto e buscam atender as necessidades
dos usuérios.

Os principais produtos gerados nessa fase sé@o criados a partir das ferramentas de gerenciamento de valor
como: a tabela com a Andlise Funcional, a Distribuicdo dos custos nas Funcdes (referente aos dados
guantitativos do projeto — consumo de recursos), a avaliagdo numérica das fun¢des ou Técnica de Mudge
(referente aos dados qualitativos do projeto — necessidades relativas) e finalmente o Gréafico Compare (Figura
11).

O Gréfico Compare é resultado de um método baseado na analise dos custos alocados em cada fun¢éo e da
técnica de Mudge. Os resultados coletados pelas ferramentas sao sistematizados e representados na forma
de grafico. Desta forma, trabalha-se o gerenciamento dos custos tendo como parametro as relagfes entre as
fungdes e o valor atribuido aos usuarios (CSILLAG, 1995). O ponto de equilibrio do grafico é a sobreposicédo
das necessidades relativas (azul) ao consumo de recursos (verde para a proposta inicial e laranja para as
alteracdes realizadas pelos alunos).

Figura 11: Ferramentas utilizadas para Gerenciamento de Valor, Dados a partir do projeto real da UBS (ver anexos).
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Figura 12:Interac&o e discusséo entre as equipes ao longo da Fase Criativa

Fonte: Autores (2017)

Com as informacdes realizadas no Gréfico é possivel verificar se h& equilibrio entre o consumo de recursos
e as necessidades relativas dos usuéarios, como no caso da Funcado A — Instalacdo do canteiro, que consome
7% dos recursos e representa 0% das necessidades relativas dos usuarios, sendo um dos itens que, ao ser
modificado, pode acrescentar valor ao projeto aos olhos do usuario.

Apbs a Fase Analise Funcional é realizada a Fase Criativa (Figura 13), que abrange como se deve estimular
a inventividade da equipe e gerar o maximo de ideias sobre o projeto.

Os Grupos se unem para um brainstorming multidisciplinar, com a finalidade de agregar sugestdes para
criagdo de novas solugbes, uma das perguntas frequentes dessa fase € quais sdo as possibilidades ou
maneiras diferentes de se executarem as mesmas funcdes do produto, como troca de sistema construtivo,
readequacao dos ambientes, alteracdo do lay-out, entre outras estratégias de melhoria (Figura 12).
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Espera-se nessa fase que a partir da proposta inicial desenvolvida em BIM sejam criadas novas solucdes de
projeto por Grupo, tendo assim trés alternativas (itens F, G e H — Figura 13) para serem avaliadas e
comparadas na fase seguinte, seguindo os principios do Set-Based Design (SBD).

Figura 14: Fase Avaliacao
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A Fase de Avaliacdo (Figura 14) foi desenvolvida fora do Workshop e o resultado foi apresentado pelos
Grupos no formato de pOsteres, e um video descrevendo a propostas. Os produtos avaliados nessa fase
foram o projeto arquitetdnico representado através do Modelo Bim e a sistematizag&o do Grafico Compare.

No dia das apresenta¢des houve, ainda, uma discusséo entre todos os alunos e professores, sobre se haveria
possibilidade de reducéo da quantidade de ideias propostas, quais as alternativas ou solu¢gbes poderiam ser
desenvolvidas em conjunto, para agregar mais valor ao produto, e que mantinham a coeréncia com o custo-
meta (custo da UBS segundo a PM estudada).

Em relacdo aos resultados alcancados no Grupo 1 (Figura 15) temos a reduc&o em torno de 17% do custo
total da obra, e 0 acréscimo na area construida, que passou de 213,69 m2, e ficou com 245,00 m2,

Figura 15: Planta, modelo Bim, custos finais e Grafico Compare - Grupo 1
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Fonte: Fonte: Montagem dos Autores, a partir das imagens e dados desenvolvidos pelo Grupo 1 (2017)
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Os itens que impactaram na economia gerada na obra foram: A diminuicéo no prazo de Instalacdo do canteiro,
através da racionalizacdo da obra, funcéo essa que agrega pouco valor ao usuario; houve a troca do sistema
de cobertura por telhas térmicas e eliminacédo das lajes de forro, impactando na estrutura e fundacéo do
projeto, e no conforto ambiental do edificio; a solugcdo adotada utilizou blocos estruturais de concreto e em
pontos especificos houve a eliminacdo do revestimento externo e os dados provenientes da ferramenta
Técnica de Mudge foram reavaliados.

Como uma das medidas que contribuem para a humanizacdo do ambiente foi a criacdo de um jardim
interligando area interna e externa do edificio a recepcao.

Em relacdo as medidas operacionais, 0 Grupo 1 concentrou as atividades de saulde isoladas da recepc¢éo e
Isolou 0 Expurgo do resto dos ambientes.

Na proposta apresentada pelo Grupo 2 (Figura 16) houve a reducdo em torno de 2,2% do custo total da obra,
0 acréscimo na area construida, que ficou com 290 m2.

Figura 16: Planta, modelo Bim, custos finais e Grafico Compare - Grupo 2
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Fonte: Montagem dos Autores, a partir das imagens e dados desenvolvidos pelo Grupo 2 (2017)

Os itens que impactaram na economia gerada na obra foram: a diminuigdo no prazo de Instalagéo do canteiro,
através da racionalizacdo da obra com a troca do sistema construtivo e da fundacéo, funcdes essas que
agregam pouco valor ao usudrio; reducdo do residuo proveniente da obra; a ampliacdo da area construida
com a reducéo do custo por m?; a solugéo adotada utilizou blocos estruturais cerdmicos que foram modelados
em BIM.

A principal medida que contribuiu para a humanizacdo do ambiente foi a criacdo de um jardim Interno,
proporcionando ventilagdo e iluminagéo zenital ao edificio.

Em relacdo as medidas operacionais o Grupo 2 ampliou os consultérios, propds a flexibilizagcdo do projeto
prevendo futuras ampliacdes e isolou o expurgo das demais atividades da UBS.

Ja na proposta apresentada pelo Grupo 3 (Figura 17) houve um acréscimo em torno de 7% no custo total da
obra, e a 4rea construida total ficou em 330 m2.
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Figura 17: Planta, modelo Bim, custos finais e Grafico Compare -Grupo 3
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Grafico Compare - Custo-meta Inicial X Proposta

Fonte: Montagem dos Autores, a partir das imagens e dados desenvolvidos pelo Grupo 3 (2017)

Diferenciando-se dos projetos anteriores apresentados ndo houve economia no custo total da obra, o Grupo
3 justificou 0 aumento de custo devido & ampliagdo do programa criando uma farmacia e uma copa, destinada
para as refei¢cdes dos funcionarios.

As principais solu¢bes adotadas pelo grupo foram: o uso de laje forro nos consultérios e ambientes de
atendimento da UBS e telhas térmicas nas areas de circulacdo, criando iluminacéo e ventilagdo permanente
no edificio.

Nas questbes relacionadas a humanizacdo destaca-se a criagcdo de um grande patio interno, que tem a
finalidade de facilitar a triagem dos usuérios da UBS, sendo um apoio para a recep¢ao apos a primeira
triagem.

Em relacdo as medidas operacionais, houve a ampliacdo do programa, a definicdo de locais de acesso restrito
aos funcionarios, a criacdo do passa-expurgo, isolando o mesmo dos demais ambientes e as duas recepcfes
com fluxos diferenciados.

Verificou-se, nos resultados dos projetos apresentados na disciplina de pés-graduacao, um empenho dos
alunos para alcangarem as metas de custo propostas no orcamento fornecido pela prefeitura e o atendimento
do valor ao usuério, como pode ser observado na variagao apresentada no Gréafico Compare. Apenas o Grupo
3 néo conseguiu realizar as modificacdes sem conter 0s custos.

Para a avaliacdo final dos alunos na disciplina, foram analisadas a participacéo dos alunos no Workshop, os
modelos e simula¢gdes desenvolvidos, as propostas apresentadas (apresentacdo oral, pbsteres e video) e a
monografia reflexiva com os tépicos discutidos na disciplina.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

No Brasil ndo é usual disciplinas de pés-graduacdo em arquitetura que tenham como objetivo o
desenvolvimento de projetos. Muitos argumentam que o tipo de pesquisa desenvolvida para realizacdo de um
projeto de arquitetura ndo é de cunho cientifico, porque ndo expande a fronteira do conhecimento, limitando-
se a buscar solugbes para questdes especificas do projeto em curso. Entretanto, novas abordagens
metodolégicas ligadas a ciéncia do artificial, como o Design Science Research, reconhece como pesquisa
cientifica o desenvolvimento de artefatos (projetos) inovadores, desde que acompanhados de uma discusséo
e proposicao tedrica que amplie as fronteiras consagradas de determinado campo do saber.

Outra questdo polémica nos exercicios académicos de projeto de arquitetura é colocar os custos reais de
construcdo como centrais no processo de projeto e de tomada de decisdo. Neste caso, 0 argumento é que
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custos tolhem a liberdade criativa e limitam o desenvolvimento do projeto. Outro argumento € que a realidade
profissional ir4 condicionar os profissionais a projetos contingenciados pelos custos e que a universidade deve
permitir uma abordagem mais utdpica das questdes de projeto. Sem negar a conveniéncia de exercicios
académicos - projetuais que explorem utopias, € também importante que a universidade discuta e proponha
exercicios para problemas reais, nos quais os custos de construcdo e operacao das edificacdes sdo variaveis
centrais.

A partir destes dois enfretamentos, o exercicio projetual partir das discussdes tedricas sobre colaboracéo em
BIM e TVD em projeto de EAS. Outro insumo foi a apresentacdo e discussdo com diferentes aportes de um
projeto real que serviu de referéncia inicial para o exercicio projetual.

A apresentacgdo de um projeto ja edificado e toda sua problematica, foi essencial para os resultados de projeto
apresentados pelos alunos, sem essa insercao seria dificil verificar os beneficios da utilizagdo conjunta das
praticas de projeto integrado “Método para utilizacao de BIM apoiando Target Value Design na concepcao de
Estabelecimentos Assistenciais de Saude”.

O relato de experiéncia da Arquiteta responsavel pelo desenvolvimento do projeto da UBS, demonstrou as
dificuldades no desenvolvimento de projetos no setor publico, bem como a burocracia arraigada a esse
processo, 0 que por sua vez incentivou os alunos a adotarem as praticas colaborativas do método, buscando
assim correlacionar as decisdes de custos e valor ainda nas fases iniciais de desenvolvimento de projeto. O
relato de experiéncia do Enfermeiro responsavel pela UBS na disciplina de pés-graduacédo e as entrevistas
com 0s usuarios na UBS (agentes comunitarios, técnicos de enfermagem e o médico) foram essenciais para
alimentarem dados, referentes a percepcao de valor dos usuéarios da UBS, e serviram como referéncia para
as diretrizes de projeto discutidas no dia do Workshop.

Apesar do prazo pequeno, duas semanas, para a entrega dos projetos, os alunos de pés-graduacéo,
obtiveram um resultado positivo, em termos de propostas e custos apresentados. Rompendo com o padréo
usual de projeto, caracterizado pela orgcamentacdo realizada no final do processo. A experiéncia préatica
realizada demonstrou a potencialidade do uso do ferramental e do método para o desenvolvimento do projeto
da UBS, observou-se ainda a preocupac¢édo no atendimento as necessidades dos usuéarios, como pode ser
observado, comparando os resultados no Grafico Compare.

Ao longo do workshop foi possivel verificar a ampla intera¢@o entre as equipes e grupos devido as fases
elencadas no método, criando papéis e regras para a interagdo entre as pessoas. A experiéncia mostrou-se
produtiva e os brainstorming propostos no método, estimularam a discusséo entre 0s grupos e a criatividade
dos participantes.

J& em relacdo a extracdo dos quantitativos diretamente do modelo BIM, criado como referéncia de projeto
(UBS”), conseguiu-se uma eficiéncia de 61,5% dos custos totais. Esses resultados podem ser considerados
positivos, pois podem em muito contribuir para o processo de desenvolvimento de novos projetos da PMA,
agilizando o processo de orgcamentacdo. Dentre os itens que ndo foram modelados estdo as instalacfes
hidraulicas e elétricas, o que despenderia muito tempo inviabilizando a proposta do Workshop realizado.

Verificou-se na adaptacao dos instrumentos, a dificuldade em relacéo a interoperabilidade entre o software
de arquitetura e as planilhas do Excel. Apesar dos beneficios verificados ao longo do experimento, os links
realizados em arquivos de texto com as planilhas do Excel, efetivados de forma unidirecional, representam
um grande gargalo para o fluxo da informacéo, necessitando maior desenvolvimento do ferramental nesse
sentido. Outro problema verificado foi a falta de dados de custos sistematizados para novos sistemas
construtivos e especificos para a area hospitalar, isso exigiu um esforco para criacdo de pardmetros adicionais
de custos, diferentes dos encontrados no SINAPI, VOLARE e na PINI. A fim de superar esse obstéaculo, foram
realizadas adaptac¢des dos dados encontrados nessas bases de custos.

Os resultados obtidos até o0 momento deverdo subsidiar novas pesquisas relacionadas ao ensino de projeto,
contribuindo para reflexdo sobre o uso das praticas integradas de projeto com TVD e BIM, no cenario de
simulacéo de custo para a gestdo do valor em edificios de assisténcia a saude.

Pode-se verificar através da pesquisa realizada junto a Prefeitura Municipal a necessidade de uma
readequacao do fluxo de trabalho no processo de desenvolvimento de projetos, todo baseado em sistemas
CAD, os quais sdo baseados na representacdo bidimensional do projeto e ndo possuem informacdes
agregadas em seu processo de desenvolvimento, somente dados sobre a geometria do projeto. O que dificulta
atomada de decisdo ainda nas fases iniciais e projeto. Desta forma, o Método proposto, utilizado em conjunto
com o ferramental criado, tem grande potencialidade para melhorar o fluxo de trabalho e a qualidade da
informacéo no processo de desenvolvimento de projeto realizado pela PMA.
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Com a utilizacao de ferramentas que permitem BIM e praticas colaborativas de projeto como TVD, sendo
implantadas de forma ampla na area de salde por empresas de construcado civil, nos EUA, novas posturas
deverdo ser adotadas para potencializar seu uso no desenvolvimento de projetos. Desta forma pode-se
vislumbrar a potencialidade da aplicacéo pratica dos artefatos e dindmica adotada na disciplina de pés-
graduacdo, abrindo perspectivas para a utilizacdo de novas tecnologias, contribuindo assim, para sua
aplicacao na pratica no processo de ensino e desenvolvimento de edificios de assisténcia a saude.
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NOTAS

1 Os subsidios para a adaptacéo e criagéo do ferramental e 0 modelo tedrico utilizaram como referéncia a Tese de Doutorado “Método
para Implementagéo de BIM e custeio-meta em Habitagdo de Interesse Social” (MORAIS, 2016). A adaptagdo do ferramental ao novo
contexto foi realizada ao longo da pesquisa de pés-doutorado desenvolvida no Instituto de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de
Sé&o Paulo (IAU-USP).

NOTA DO EDITOR (*) O contetdo do artigo e as imagens nele publicadas sdo de responsabilidade do(s) autor(es).
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ANEXOS

Planilhas com as Ferramentas utilizadas para Gerenciamento de Valor, Dados a partir do projeto real da Unidade Basica de
Saude (UBS)

Anexo 1: Planilha Andlise Funcional

ANALISE DE FUNCAO: Construir Unidade Bésica de Satide (UBS) para prover atendi basico de saude
FUNCOES =
SERYICOS (YERBO + SUBSTANTIVO) * Elementos da Construgao
SERVICOS PRELIMINARES NSTALAZAO DO CANTEIRD Permitir_Instalagio do canteiro de obras Terraplanagem, servigos técnicos, aprovagdes, instalagSes provisdrias, etc.
_'UNDA;KD Transmitir_esforgos verticais U_ Estacas, brocas e vigas baldrame.
SUPERESTRUTURA _PILARES e VIGAS Transmitir_esforgos verticais e hori: i pilares, vigas e vergas
AJES Transmitir_esforgos horizontais U _Lajes de piso e marquizes
ALVENARIA EXTERNA, Limitar_o edificio e vedagao externa U_ Alvenaria de blocos ceramicos estruturais
RAREDESERANER) ALVENARIA INTERNA Limitar_os ambientes internos Lajes de piso e forro

REVESTIMENTO E PINTURA, G Revestir _superficies verticais WE_Chapisco, embogo, reboco e pintura

BENESTRENTHS EETIRAS PAVIMENTAEKD INTERNA H Fievestir _superficies horizontais internas UIE_Regularizagio de laje, contrapiso, piso cerdmico e soleiras
COBERTURA SISTEMAS DE COBERTURA | Proteger_de intempéries Estrutura de cobertura, telhas, calhas, rufos e platibanda
lNSTALAQdES HIDROSANITARIAS INSTALACOES HIDROSANITARIAS J Prover_uso hidrosanitario InslaBESES de égua 2esgotona Area e esterna e da UH
INSTALACOES ELETRICASE TELEFOMICAS  INSTALACOESELETRICASE TELEFOMI__ K Prover_uso de energia elétrica e telefonia Instalagdes elétricas e de telefonia

ESQUADRIA! L Permitir iluminag'a'o e ventilagio U _Portas, janelas e ferragens.

SISTEMAS DE CLIMATIZACAD SISTEMAS DE AR CONDICIONADOEVE M Prover_conforto do edificio U__Arcondicionado, Venlilagso forgada
INSTALACEES ESPECIAIS ABRIGOS e LIXEIR. ] Prover_funcionamento de equipamentos e armazenamento de li abrigo GLP. compressores e Lixeira

FECHAMENTO DO LOTE E OUTROS [u] Limitar_rea do lote E_Portio de acesso, alambrado divisa, dentre outros.

SEBVICOS COMELEMENTARES PAVIMENTAGAD EXTERNA P Possibitar_scessoaUBS U calgadss ¢ pavimentaglo emerna ¢ estacionamento
PAISAGISMO PAISAGISMO O ’roporcionar_acesso anatureza E_ Paisagismo
B= PRINCIPAL U= UsO
Sh= SECUNDARIA NECESSARIA E= ESTIMA

S= SECUNDARIA

ADAPTADO DE RUIZ [2011) e CSILLAG [1995)

fung3o de Uso - definida com um verbo e um substantivo mensurével (quantitativa)
fung3o de estima- definida por verbos e ivos ni Svei: iva e andlise mais subjetiva)

Fonte: Autores (2017)

Anexo 2: Planilha contendo o consumo de recursos (custos x fungées)

ORGAMENTO UBS - PROPOSTA
LINK COM MODELD BO REVIT

\ ']

PLANILHA PARA VERIFICACAO DOS CUSTOS POR FUNCAOQ
FUNCOES DAUBS B
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-] H g S
H 2 b1
5 < =
=z
Matureza dos Trabalhos Uni Prego Total Parcial A B C [1] E F |
Fiaspagem e Impeza do tetreno
impezs do tenen e servigo de 1ogads | 08508 | 7 230 THG8S | RE 3368
emog o d matetial excedente " 5, [IIF 720475 | Fs 2224135
tojstos s o X 600, 5.600,00 | i 680000
003730 da obrs - enecug¥o de gabarte | _anzs | m 5; 185007 | Big 186017
Contuiner esaribbric com 1 zanitiric -+ 5,20 n' lunsmés| E, 260, 216000 | 216000
=
S Z200m o .00 | At 7| A 04057 Fi$_104057
i de Fundo de cava w5360 | RE 2067 | RS 16172 RS 16L7Z I
Lastio de brits, &= 26 mm | 5360 At 80| g PR Rs 25732
Stacs Gpo Struuss moldsds "I-lace”, concrits controls Upe “C, IekeTE PS¢
s O s m | 4e00] 800 Rg 2784000 )
F Sema de madeira para fundagso ™ | 5} SIS RS 509671
Aurmsdurs de 5o CA-50 pars e2tulurss kg 540,00 | B X 9638, Rt 96369 1
Coneretoestiutural Fok - 26 MPa, Pl [ 6304, R$ 63047
‘Ahvénaris de emb s amento com tiols comum, 12 m X 645, 3550, Rs_2950.2
fund simenio espeoial m | s R 3, 1640, Fis L6401
Forma de madeira para estrutura, com tibuas e sarafos, 2 .
b - c m’ 17750 | R 6202 | R$ No0s44 R 100844
Conoreto estutual dosado em ocentral, Fok - 26 MFa, inclusive
iransporte, | de concreto m 200 | ¥ o0 | R fdoss Rt 54052
Pumsdurs de 3o CA-50 pars estruluras, corte ¢ dobes na obea Fa | 109000 iE T4 | A 1239550 Fis 1239568
Wetqa ¢ cONLISVErga EM ONGIES Mmada ml 2324 RE 9531 | Ag 198260
Lsie pré-fabricada comum para cobertura, terewo 28 om. &2 om| v
eapeamento 4 eme slemento de enchimenio om) Ll = | id wacl ER70851 R$ 2670850
Marquise de concreto
Lsje maciqa de concreta foke25 MPa, inclusive forma de ohapa de
madeira plastiicada & demadeita, smadacom agoCA-| m? | 1229 | Re a5 | RY 380435
= S —— o
B e e e

Fonte: Autores (2017)
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Anexo 3: Técnica de Mudge: planilha contendo as necessidades relativas dos usuéarios, comparacédo das funcdes par a par.

Pontuag3o para aplicag3o da Técnica de Mudge Definir o peso maior
Pontos Classifi H aquela fungdo que
1 Fungdo poucaimportante & mais importante
2 Fung3o significativamente importante do que seupar
3 Fung&o muito impartante comparado

Fonte: & partir de Csillag (1335)

Pont[Classificag TECNICA DE MUDGE PARA A IDENTIFICACAD DAS NECESSIDADES RELATIVAS DA UBS - PROPOSTA O
Fungdes os 50 das FUNCOES UBS pontos

linha| Fungdes aAlB|lCc|D|E|F|G|H M| N|O da

A 0 | SN | U [INSTALAGAC DO CANTERO A Bz|C2|0D2|E3|[F3|Ga[H3 Mi1|N3 |03 0

B | B | U |FUNDAGAD B Bz|B2|E2|F2|G3|H3 B1|Nz|B1|B3|[B2 3

c S | B | U |PILARESeVIGAS C D1|E3|F3|G3|H3 Mz |Nz|Oz2|Cc3[Cc2 7

1] 1] B | U |LAES D E3|F3|G3|H3 Mi|N3 |03 D1 1

E 5 | B | U |ALVENARIAEXTERNA E F1|G1[H1 ™ EAl [ES|E2 =
F | SN | U |ALVENARIAINTERNA F Gi1[F1 ™ M| F1|F3|Fz2 23 0,09%
G 8 | SN | U |REVESTIMENTOEPINTURA G G1 ™ 101 |G3|G2 22 3,65%
H 5 | SN | UE |PAVIMENTACACINTERNA H M 101 [H2[HT 8 7.89%
| 5 | B [ UE [SISTEMAS DE COBERTURA T M1 N1 26 11,40%
J 3 B U |INSTALACOES HIDROSANITARIAS J N1|0 J3[ J1 27 11,84%
K 1 | B | U |INSTALACOESELETRICASE TELEFONICAS K Mi|n1|o q 175%
L 5 | B | U |ESQUADRIAS L T ST [ | 8 351%
M S | SN | U |SISTEMAS DE AR CONDICIONADD E VENTILACAQ ] M1 [Mmi1[mz[Mmi] 1 7.02%
N 2 | SN | U [ABRIGOS N N1 N2|N1 20 8.71%
3] 1 | SN | _E |FECHAMENTODOLOTEE OUTROS 0 [=h] 3 5.70%
0 | SN | U |PAVIMENTAGAQ EXTERNA 4 175%
0 | su[ e |paisaGismO 7 3074
TOTAL | 228 100,0%

[ SOMATORIA DOS PONTOS NA COLUNA
[aAlB[c|p|lE[F[G[H JIklLlm
o (2] |2 [0 [N |12 |4

13 17 1B 3 |13 il 18 12 4 7

Fonte: Autores (2017)

Anexo 4: Gréafico Compare: Planilha comparando o consumo de recursos com as necessidades relativas (Técnica de Mudge)

GRAFICO COMPARE : CONSUMO DE RECURSOS X NECESSIDADE RELATIVA

Consumo de | Necessida
FUNCOES CUSTO META Eorenmate CUST Recursos des
SERVICUS (VERBO + SUBSTANTIVO) * INICIAL ,,?,;f;,’_‘;fj, PROPOSTA | pp0p0STA | Relativas
(BR$) (R$) () ()
SERVICOS PRELMINARES INSTALACAQ DO CANTERD A Permitr_Instalagho do canteiro de obras 4034638 7% 40.346,38 7o
FUNDAGAD B Transmitic_estorgos verticais 5523235 104% 5523235 1047
SUPERESTRUTLRA PILAFRES e VIGAS 5 Transmitir_esforgos verticais € horizontais 25.810,94 ; 28.610,94 5.4%
LAJKS D Transmiti_estorgos horizontais 30.827.50 30.827,50 582
ALVENARIA EXTERTIA E Limitar_o edificio e vedago externa 23.013,31 23.013,40 347
RATEDESERNED ALVENARIA NTERNA F Limitar_os ambientes intermos 16.424,07 16,424 16 314
REVESTIMENTOE PINTURA G Revestir_superficies verticais T7.442.21 744221 v
REVESTIMENTES ERRITIRAS PAVIMENT ACAQ INTERNA H Revestir_supeificies horizontais intenas 39.734.68 33.734.68 757
COBERTURA SISTEMAS DE COBERTURA | Proteger de intempéries 33.510.29 33.510.23 6.3%
INSTALACGES HDROSANTARIAS INSTALACGES HOROSANTARIAS J Prover_uso hidrosanitario 50.454,1 50.484,27 357
INSTALACOES ELETRICASE TELEFONICAS __INSTALACOES ELETRICASE TELEFONIC__K Prover_uso de energia clétioa e telefonia 43,276,685 43.278,85 3,37
ESQUADRIAS N Pemitic_iluminagdo e ventlagio 36.022,16 36.022.16 6.5%
SISTEMAS DE CLIMATIZACAD) SISTEMAS DE AR CONDICIONADOE VER_M Prover_conforto do ediffcio 4,564,712 456472 0,37
INSTALACOES ESPECIAIS ABRIGOS e LIXEIRA i) Prover_funcionamento de equipamentos 11.113.76 11.119.76 2,17
FECHAMENTO DO LOTE E OUTROS 0 Limitar_&rea dollote 16,334,580 16.334,80 357
SERVELSCENRLEMENTARES PAVIMENT ACAQ EXTERNA P___ Posshiltar_acessoaUBS 541343 341349 16%
PAISAGISMD PAISAGISMO 0 Proporcionar_scesso anatureza 4.025.38 4.025.38 0,8%
TOTAIS 528.725,09 528.725.34___100,0%

Fonte: Autores (2017)

Anexo 5: Gréfico Compare — Custo Meta Inicial x Proposta

f C e - Cust ta Inicial X Proposta

Valores em porcentagem

Fonte: Autores (2017)
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