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RESUMO

Este trabalho propde um método de projeto que incorpora questdo de valores a estimativa de custo, dentro
de uma abordagem de custeio-meta e integrado ao Modelo da Informagdo da Construcdo (BIM). Este
método de projeto incorpora mecanismos de avaliagdo do valor desejado associado ao custo, durante o
processo de projeto de EHIS desenvolvidos sob a égide do programa federal Minha Casa Minha Vida
(MCMV). A pesquisa mostra que existe uma real possibilidade de inser¢do de instrumentos
metodologicos de projeto, que permita a avaliagdo de valores desejados, em tempo real, durante as agdes
projetuais. Esses valores podem contribuir para o redirecionamento de uma proposi¢do projetual,
possibilitando que as decisdes dos projetistas sejam tomadas atendendo mais claramente aos desejos dos
moradores, sem desconsiderar questdes de custo, que sfo essenciais para a viabilidade de um
empreendimento desse tipo.

Palavras-chave:Building Information ModelingValor desejado, Avaliagdo Automatica, Custeio-meta.

ABSTRACT

The method proposed in this paper addresses the management of values and the cost estimate, based on
target costing approach, and integrated with Building Information Model (BIM). This design method
must incorporate mechanisms of automated assessment associated with desired value at cost during the
design process. The paper will try to show, in brief, that there is a real possibility of inclusion of
methodological tools of design, allowing assessment of values in real time during the design actions.

Keywords:Building Information Modeling, Desired value, Automatic Assessment, Target Costing.

1 INTRODUCAO

A industria da Arquitetura, Engenharia, Construcdo e Operacdo (AECO), no Brasil, no
campo da habitacdo social vem passando por um processo de crescimento significativo
nos ultimos anos. No entanto, carece de métodos de concepcao destinados a melhorar a
qualidade das tipologias, tendo em conta a reducdo de custos. Confrontado com este
problema, este trabalho apresenta uma pesquisa, em andamento, que propde um método
de projeto para ser usado na concep¢do de Empreendimentos Habitacionais de
Interesse Social (EHIS). O método proposto neste trabalho trata da gestdo de valores e
estimativa de custo, em uma abordagem de custeio-meta, integrada ao Modelo da
Informagdo da Construgdo (Building Information Modelling- BIM).

Para entender melhor esta abordagem, esta pesquisa iniciou-se definindo os conceitos de
custo e valor e sua aplicacdo em habitacdo. De acordo com Silva (2008), custos sdo
recursos aplicados na transformacdo dos ativos representados por gastos relativos a
utilizagdo de bens ou servigo aplicado na produgdo de outros bens ou servigos. Para
Martins (1998) o custo pode ser entendido como um gasto monetario relativo a
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utilizagdo de bens ou servicos utilizados na producdo de outros bens. Ou seja, O custo é
uma medida monetaria dos sacrificios financeiros que um individuo ou grupo de
pessoas arcam a fim de atingir seus objetivos.

Ja o conceito de valor, segundo Miron (2008) esta intrinsecamente relacionado a
satisfagdo para o cliente. Este autor, com base em Oliver (1980), infere que o
julgamento da satisfagdo esta sobre a influéncia do valor percebido pelo cliente, tanto na
situacdo de pré-compra (valor desejado) quanto na situacdo de pos-compra (valor
recebido). O valor recebido, por sua vez, esta relacionado ao trade-off (ponderagdo)
entre os beneficiosrecebidos pela aquisi¢do do produto, ou servigo e os sacrificios
percebidos ao se confrontar com o custo destes, expresso pelo preco pago pelo mesmo.

A abordagem de custeio-meta (CM) é uma abordagem proveniente da industria da
manufatura que tem como objetivo gerenciar lucros (MONDEN, 1995) e
resumidamente consiste em uma nova metodologia para se desenvolver produtos tendo
em vista a relagdo entre o custo e o valor do produto pela perspectiva do cliente. Assim
todas as informacdes sdo trabalhadas como dados que podem alimentar o processo de
projeto ainda nas suas fases iniciais (JACOMIT; GRANIJA, 2010).

Para colocar essa abordagem em pratica, o método proposto neste trabalho trata da
gestdo de valores e estimativa de custo, em uma abordagem de custeio-meta, integrada
ao Modelo da Informagdo da Construgdo. De acordo com Eastman et al. (2008), uma
abordagem de projeto baseada no BIM pode proporcionar o uso da engenharia de valor
no desenvolvimento de produtos da construcao civil por meio de estimativas de custos e
programacdo continua, integradas na concepcdo do projeto. Com isso, facilita-se a
tomada de decis@o nas fases inicias de projeto, possibilitando uma avaliagdo do produto
da construcdo sob uma abordagem de custeio-meta.

O método apresentado neste artigo busca incorporar mecanismos de avaliagdo do valor
desejado associado ao custo monetario do empreendimento, ja nos estagios iniciais do
processo de projeto de EHIS desenvolvidos sob a égide do programa federal Minha
Casa Minha Vida (MCMYV). Para isso, foram estabelecidos alguns valores desejados
pela populagdo, a partir de pesquisas bibliograficas. Esses valores, com base em um
método de monetarizacdo, foram transformados em custos. Estes custos foram
agregados a informagdes de projeto, associados ao modelo digital do edificio. Dessa
forma, espera-se que seja possivel, ja nas etapas conceituais, compreender os custos
(monetarios) dos valores desejados pelos usuarios.

2. METODOLOGIA

2.1. Pesquisa Documental: definicdo do universo

A primeira etapa da pesquisa, apresentada neste artigo, consistiu em uma andlise critica
da produgdo arquitetonica e tecnologias construtivas de edificios de EHIS,
desenvolvidos nos ultimos cinco anos na Regido Metropolitana do Recife/ Brasil
(RMR) e financiados pelo programa federal MCMV, nas faixas de renda 2 (renda de 4 a
6 salarios minimos) e 3 (renda de 7 a 10 salarios minimos). Para isso, foi realizada uma
pesquisa documental.

Apbs o fichamento individual, as informa¢des foram organizadas em uma tabela no
Excel. Nesta tabela as respostas foram padronizadas e foram classificados em categorias
de modo a facilitar a analise. Além das tabelas, alguns graficos comparativos e
correlagdes foram criados.
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2.2. Pesquisa Documental: estudo de casos

A partir de uma vis@o geral sobre o perfil da habitagdo, passou-se para a fase seguinte
da pesquisa que constituiu da realizagdo de estudos de casos com o objetivo de obter um
levantamento mais completo, que confirmasse as informagdes catalogadas na fase
anterior e detalhasse as informagdes relacionadas principalmente a tecnologia e
processos construtivos.

Foram escolhidos como estudos de casos empreendimentos que ainda estdo em
construc¢do e que sdo considerados como tipicos, representativos da producdo
habitacional MCMYV na RMR. Os estudos foram realizados através de visitas guiada a
canteiros de obra, aplicacdo de questionarios estruturados e entrevista com o arquiteto
projetista, gerentes de obras e o engenheiro responsavel pela obra.

2.3. Pesquisa Experimental

O passo seguinte estd sendo o desenvolvimento de um método de projeto, apoiado em
uma ferramenta computacional de autoria BIM (customizada) para o desenvolvimento
de projetos arquitetonicos de EHIS, visando analise de custo e do valor percebido para o
cliente, desde a fase de estudo preliminar. Os dados da pesquisa documental foram
essenciais para definir o modo de operacionalizacdo das variaveis e de inser¢do das
informagodes em templatesque deverdo ser utilizados pelos projetistas.

3. A PESQUISA

3.1. Pesquisa Documental: catalogacdo de dados

O Ministério das Cidades e a Caixa Economica Federal estabelecem uma séria de regras
descritas em cartilhas e especificagdes para o desenvolvimento de empreendimentos
dentro do programa MCMV. Estas especificam o perfil do empreendimento, o porte, o
dimensionamento das unidades habitacionais, o tipo de acabamento, as dimensdes
minimas, as tecnologias recomendadas e uma série de exigéncias minimas para a
realizacdo desses empreendimentos. Mesmo assim, cada empreendimento tem
caracteristicas particulares que os diferencia de outros. Essa diferenciacdo esta
vinculada a localizacdo do empreendimento, as caracteristicas do terreno, o perfil das
construtoras, ao projeto arquitetonico, as tecnologias construtivas empregadas, a
demanda local, questdes regionais, entre outros fatores.

Buscando entender melhor as especificidades desse perfil de habitacdo na regido de
estudo delimitada por essa pesquisa o presente trabalho realizou a catalogagdo de 29
EHIS. Estes representam um total de 18.090 unidades habitacionais. Este valor
representa cerca de 70% do total de empreendimentos realizados pelo programa MCMV
na RMR, durante o periodo pesquisado. (Segundo dados do Ministério das Cidades este
valor € de 26.039 unidades habitacionais, entre 2009/2014.) Com esse levantamento se
obteve um catalogo representativo do perfil dos empreendimentos habitacionais que
estio sendo lancadas na RMR. Entre os dados catalogados constam-se de
dimensionamentos dos empreendimentos, perfil da implantacdo, caracteristicas
tipologicas, tecnologias construtivas empregadas, etc.

Entre as caracteristicas dos empreendimentos pesquisados observa-se que os mesmos
reproduzem o perfil programatico de empreendimentos voltados para uma populagdo de
maior renda: sdo todos eles condominios fechados compreendidos por empreendimentos
de médio porte (47% dos casos sdo edificios constituidos por 1 a 10 blocos de
apartamentos; 70% dos empreendimentos sdo constituidos por at¢ 500 apartamentos);
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todos os empreendimentos possuem 1 vaga de automovel por apartamento e possuem
areas de lazer, com diversos equipamentos de apoio; sdo condominios constituidos por
blocos de 4 pavimentos (70%), mas nos ultimos anos, por conta de uma mudanga
tecnologica, estdo sendo substituidos por blocos de 7 a 8 pavimentos (30%) com
elevador; sdo empreendimentos com areas que variam entre 41 a 50 m2; e sdo
constituidos, em sua grande maioria, por apartamentos de 2 dormitorios (74%
empreendimentos). Quanto as tecnologias construtivas utilizadas destacam-se as
seguintes tecnologias: sistema de paredes de concreto in loco, estrutura de concreto
armado com pilar e viga e a alvenaria de bloco estrutural de concreto.

3.2. Pesquisa Documental: estudo de casos

Com relagdo ao processo de tomada de decisGes para a realizagdo dos
empreendimentos, o que se tem observado, a partir dos estudos de casos, ¢ que afora as
restricdes estabelecidas pelo Ministério das Cidades e pela Caixa Econdmica Federal, a
equipe de vendas das incorporadoras € o principal instrumento que define o porte, a
localizagdo dos empreendimentos, ¢ questdes programaticas, como por exemplo, a
existéncia de piscinas, quadras de esporte, etc. O custo vai ser definido com base no uso
de uma tecnologia construtiva ou outra. O papel dos projetistas ¢ secundario, assim
como questdes de desempenho e de valor, que poderiam estar melhor agregada ao
projeto dos empreendimentos.

3.3. Pesquisa Experimental

Esta fase da pesquisa, em andamento, analisa as questdes relacionadas com o valor e o
custo da habitagdo e propde metodologia para o desenvolvimento de projetos de
habitacdo apoiados pela avaliagao de valores e sustentados no conceito BIM.

3.4 Valor Desejado da Habitac&o de Interesse Social no Brasil

Uma das abordagens mais comumente discutidas em habitagdo de interesse social, no
Brasil, trata do custo da producdo e manutencdo dos EHIS. Essas, pouco consideram
questdes de valor associadas ao custo da habitagcdo. Abordagens que considerem o valor
sdo, geralmente, empiricas e pouco contribuem para a qualidade da solugdo, sendo
dificil de levar a cabo durante o desenvolvimento de projetos. Por outro lado, autores
como Maslow (1998) mostram que uma abordagem baseada em valores, a partir da
teoria da hierarquia das necessidades, deveria se constituir um elemento chave em
qualquer projeto de edificagao.

A partir de analises de trabalhos que avaliam o valor desejado em EHIS no Brasil foi
possivel identificar valores mais relevantes e que poderiam ser quantificados e
introduzidos em processos de projeto de EHIS. Entre estes trabalhos destacam-se:
Granja et al (2009) ¢ Formoso et al (2011). Embora esses trabalhos representem
realidades culturas, econdmicas e sociais diferentes da realidade da presente pesquisa,
estas serviram como referéncias de eventuais valores desejados referenciados nesta
pesquisa.

Na pratica projetual, o que se observou, nos estudos de casos, € que os valores presentes
nos programas de EHIS na RMR sao definidos de maneira empirica, a partir de analises
de mercado estabelecidas pelos Corretores de Imdveis. Estes profissionais, a partir de
conversas com o publico e de um conhecimento do que se vende e 0 que ndo se vende,
indicam para as empresas incorporadoras alguns dos principais “valores” que devem ser
considerados em novos empreendimentos de EHIS.
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Visando ter um referencial de valores este pesquisa utiliza uma base de dados de
pesquisas realizadas com populagdes advindas de realidades sécios culturais diferentes,
porém com um publico de faixa econdomica parecida. Assim, utilizou-se como valores
de referéncia aquelas levantados por Granja et al (2009) e Formoso et al (2011). Para
Granja et al (2009) os valores foram agrupados em cinco categorias: Perspectiva
Financeira, Percep¢do Socio-espacial, Valores Culturais, Qualidade do Ambiente
Interno e Qualidade Espacial. Para Formoso et al (2011) a abordagem envolveu
questdes como: habitabilidade, funcionalidade, seguranca, aparéncia, acessibilidade a
transporte e equipamentos urbanos, etc.

A partir da analise dos valores considerados mais importantes nas duas pesquisas acima
supracitada e com base nos valores que poderiam ser melhor quantificaveis e
transformados em dados de projeto, esta pesquisa se propds a trabalhar com os seguintes
valores desejados: (1) Baixo Custo de Manutencdo; (2) Seguranga/ Privacidade; (3)
Acessibilidade; (4) Existéncia de Area de laser; (5) Custo das Unidades; (6) Qualidade
Actstica; (7) Qualidade Térmica; (8) Conforto Ambiental; (9) Tamanho das unidades.

Com base nas andlises empreendidas na pesquisa documental e em autores como
Eastman (2009), Eastman et al. (2011) esta pesquisa propde um método de projeto que
avalia o valor desejado da solucdo arquitetonica, a partir de informagdes de custo do
empreendimento, ja nas etapas inicias do processo de projeto. Com isso, ¢ possivel
estabelecer uma correlacdo entre o custo das decisdes projetuais, e o valor desejado pelo
morador.

Estabelecidos os valores desejados, procurou-se identifica categorias de custo existentes
em um empreendimento MCMV que pudessem estar relacionados com esses valores.
Entre as categorias de custos identificados destacam-se: custo absoluto e custo
comparada O custo absoluto se refere a um custo que é padrao para todas as unidades
habitacionais, dentro de um empreendimento. Este custo, que ¢ fixo e igual para todas
as unidades habitacionais, varia em fungdo da caracteristica do empreendimento. O
custo relativo se refere ao custo agregado ao apartamento em virtude de caracteristicas
especificas da unidade habitacional. Este pode variar em funcdo da localizacdo e
disposi¢do da unidade em relacdo ao conjunto habitacional. Também pode variar em
fungdo as tecnologias usadas e das solu¢des empreendidas de projeto.

Para o calculo do custo também se levou em consideracdo a vida util do
empreendimento. Para o calculo da Vida Util, utilizou-se como referéncia a European
Organization for Technical Aproval§CIB Report Publication 294, 2004 apud
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008). Esta organizacio
considera a Vida Util de um empreendimento habitacional de 50 anos. Logo, para o
calculo do custo do valor desejado deve-se considerar o custo, mensal ou anual,
multiplicado pelo tempo de vida 1til do empreendimento, considerado por esta pesquisa
como de 50 anos.

No quadro abaixo (Quadro 1) sdo apresentados os valores desejados, considerados como
0os mais importantes nesta pesquisa, a descricdo resumida desses valores e os
referenciais de custos, obtidos na pesquisa documental deste trabalho. A partir de cada
um desses valores, obteve-se os custos agregados a cada um desses valores. Nos itens a
seguir, sdo apresentados suscintamente como se obteve dois desses valores.

Quadro 1 — Valores desejados em projetos habitacionais MCMV

| Valor desejado] Descri¢do | Referencial de custos
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Baixo Custo de
Manutengao

Relagdo unidade/conjunto

Referéncia: 380 unidades
Acima — reduzir custo
Abaixo — aumentar custo

Existéncia de
area de lazer

Relagdo area de lazer/ nimero de
unidades

Referéncia: 0,5m*/Unid.
Acima — aumentar custo
Abaixo — reduzir custo

Conforto Custo Total da Densidade de referéncia: 55 m2
Ambiental COnSthaO/denSidade do Acima — aumentar conforto
empreendimento Abaixo — reduzir conforto
Custo dom2 | Valor em Reais obtidos a partir do | Quando o valor do m2 estiver acima do valor de
custo total da construgdo pelo referéncia o empreendimento terd um custo maior,
numero de apartamentos. e vice-versa.
Maior Visibilidade/ seguranga dos Térreo — Custo de barreira vegetal (R$)/ Custo
Seguranca/ apartamentos no Térreo grade
Privacidade Nos demais andares o custo € zero
Boa Acessibilidade aos apartamentos — | No térreo a acessibilidade ¢ boa e o custo ¢ zero.
Acessibilidade | térreo — boa, demais andares ruins. | Nos demais deve-se acrescentar o custo elevador/
numero de unidades por bloco (ndo incluir o
térreo)
Qualidade Custo de reparagdo. Em fungdo da Bom — custo 0
acustica localizagdo das unidades em Regular — R$

relagdo 4 fontes de ruido. Ruim — R$ (tratamento actistico mais severo)

8 Qualidade
térmica

Custo para refrigeracao. Referéncia Leste/ventilagdo cruzada.

Fonte: Autores

3.4.1 Valor Desejado: menor valor do condominio

Um dos valores mais desejados pela populagdo € que o empreendimento tenha um baixo
custo de manuten¢do, o que causa uma sensagdo de conforto. Este custo esta
diretamente associado ao custo do condominio. Para o calculo do custo do condominio
levou-se em consideragdo a quantidade de unidades habitacionais por empreendimento.
Empreendimentos com muitas unidades, o custo do condominio €, teoricamente,
reduzido. Inicialmente criou-se um custo de referéncia. Este foi obtido com base no
niumero médio de apartamentos por condominio pesquisado. O numero foi de 330
unidades por empreendimento. (O valor monetario de referéncia do condominio foi
obtido com base nos custos de condominio praticados em empreendimentos MCMV na
RMR, ja em funcionamento (fev/2014).) Este custo foi de R$ 158,00. Um
empreendimento com 295 unidades de apartamentos, por exemplo, o custo do
condominio seria de R$ 176,00, ou seja, um aumento de R$ 18,00 em relagao ao custo-
base. Para se obter o custo do valor desejado multiplica-se o custo da diferenca entre o
custo de referéncia e o custo real e multiplica este valor pela Vida Util do edificio (50
anos/600 meses), obtém-se o custo de manuten¢do do empreendimento (R$ 10.800,00).

Embora o custo de manutencdo se reduza com o aumento do ntiimero de unidades do
empreendimento, outros valores desejados, como o conforto ambiental esta associado a
reducdo da densidade do empreendimento. Portanto, serve como medida de
compensacao.

3.4.2 Valor Desejado: qualidade térmica

2928




Outro exemplo de valor desejado que foi quantificado nesta pesquisa foi a qualidade
térmica. Este estd associada a qualidade térmica de um apartamento em fungdo da sua
disposicdo em relagdo ao Norte e em relag@o a existéncia ou ndo de ventilagdo cruzada.
Assim, um apartamento (A), que possui a orientagdo principal Leste e Ventilagdo
Cruzada, possui (em tese) uma melhor qualidade térmica de que um apartamento cuja
orientagdo principal ¢ Oeste e ndo tem ventilagdo cruzada.

Para quantificar, em termos monetarios, o custo da qualidade térmica dos apartamentos,
em func¢do da localizagdo realizou-se o seguinte procedimento: construiu-se um modelo
digital de um bloco de apartamento padrao (modelo fornecido pelo manual do MCMYV -
Figura ); Fez-se os estudos das cargas térmicas e da quantidade de calor necessario para
a refrigeracdo de quatro fachadas (Norte, Sul, Leste e Oeste); A carga térmica da melhor
posi¢do ¢ considerada com o valor de referéncia; A partir dai sdo avaliadas as cargas das
demais posicdes e estabelecida a quantidade de BTUs necessario para se chegar ao valor
de referéncia (Melhor posigdo).

Figura 1 Modelo padrdo MCMV proposto em manual (modelo digital do MCMV
modelo no ArchiCAD da Graphisoft).

A partir do modelo 3D do edificio realizou-se o estudo da carga térmica. Para isso
utilizou-se a ferramenta Avaliacdo Ecodesigner (que ¢ uma extensdo do ArchiCAD da
Graphisoft). Foram consideradas duas situagdes de uso dos apartamentos, para o calculo
energético: o apartamento com as janelas fechadas e condicionadas a uma temperatura
de 24 graus e os apartamentos com as janelas abertas, considerando a ventilacdo natural
e a quantidade de calor que incide na fachada. Para esta ultima opcdo considerou-se
como temperatura de referéncia 25 graus. Para cada situagdo foram consideradas as 4
posicdes geograficas, Norte, Sul, Leste e Oeste.

Os resultados mostram que a melhor posigdo é a fachada Norte. Para esta fachada seria
necessario 10.428 KW/ano para que o ambiente permanecesse com uma temperatura de
25 graus. Para as demais fachadas a quantidade de energia necessaria para se obter a
mesma temperatura precisaria de ser de 10.625(Leste), 10.651(Sul) e 10.864 (Oeste)
KW/ano.

Para se obter o custo total de energia considerou-se como valor de referéncia a
quantidade de energia em Quilowatts/Ano que cada uma das outras trés fachadas,
precisaria de gerar para se obter o mesmo valor da fachada de referéncia (Fachada
Norte). Assim foi possivel obter a quantidade de Energia necessaria para que as demais
fachadas do empreendimento tivessem a mesma qualidade térmica da fachada Norte
(melhor fachada). Para as fachadas Leste, Sul e Oeste seriam necessarias as seguintes
cargas térmicas para se chegar ao mesmo padrdo de aquecimento da fachada Norte: 197
Quilowatts/Ano (fachada leste); 223 Quilowatts/Ano (fachada sul); e, 436
Quilowatts/Ano (fachada oeste). Considerando como valor de referéncia do
Quilowatts/hora de R$ 0,50, ter-se-ia como custo agregado as demais fachadas leste, sul
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¢ oeste, de R$ 98,50, R$ 111,50 ¢ 218 reais por ano. Considerando a vida 1til do
empreendimento tem-se que os custos agregados sdo de respectivamente de R$ 4.925,
R$ 5.575 ¢ R$10.900.

3.4.3 Custo Final do Imével

A partir das consideragdes abreviadamente apresentadas acima se chegou a uma relacéo
de Custos dos Valores Desejados e impactos desses no Custo Final do Imével (CFI). O
CFI ¢ a soma do Custo Total da Constru¢ao (CTC) do Imédvel acrescido do Custo do
Valor Desejado (CVD), que ¢ a soma dos custos dos valores desejados nesta pesquisa.

Para a obtencdo do CVD foram utilizados como parametros dados obtidos na pesquisa
documental, além de informacdes da cartilha e especificacdes do programa MCMV.
Para esta etapa da pesquisa esses valores foram formulados de maneira empirica, sem
uma calibrag@o (o que devera ocorrer na etapa seguinte da pesquisa).

Para o Custo Total da Construcao (CTC) foram levadas em consideragdo, as tecnologias
construtivas utilizadas. As tecnologias identificadas nos estudos de casos foram: paredes
de concreto in loco, estrutura de concreto armado com pilar e viga e a alvenaria de
bloco estrutural de concreto. Para cada uma dessas tecnologias foram estudados os
componentes que tinham maior peso na composi¢ao de prego da construcio.

Acredita-se que ao se obter o CVD e o CTC, a partir de solugdes de projeto propostas
ainda na fase de estudo preliminar, sera possivel com que projetistas e construtores
avaliem, com muito mais precisdo, os custos das decisoes arquitetonicas em projetos de
EHIS e os impactos desses custos no CFI.

Para que os resultados da pesquisa fossem considerados como satisfatérios seria
necessario que os mesmos estivessem agregados as ferramentas de avaliagdo
automatica, utilizadas pelos projetistas durante o processo de projeto. Dessa maneira,
seria possivel que os valores pudessem ser mensurados automaticamente, em virtude
das decisdes projetuais.

3.5 Implementacéo em software de autoria BIM

Na etapa final, desta pesquisa esta sendo proposto um processo metodologico que
permita com que o CVD seja obtido juntamente com o langamento do estudo preliminar
de uma solugdo de projeto. A ideia ¢ que o CVD esteja agregado em templatesde
softwares de autoria BIM. Estes templatesdeverdo ser utilizados pelos projetistas ja
durante as fases iniciais do processo de projeto. Estes templatetambém incorporardo
informagdes sobre as tecnologias construtivas utilizadas neste tipo de empreendimento,
¢ identificadas na pesquisa documental. Estes templatesportanto, conterdo as familias
de objetos tipicas dessas tecnologias.

E importante destacar que os CVD precisam ser transformados em valores monetarios e
precisam estar “pendurados” em templates de modo que possam ser resgatados, em
funcdo da caracteristica do projeto. Para a analise final de uma proposta o modelo
devera fornecer informag¢des do CVD e do CTC. Este ultimo devera ser obtido (em
termos de estimativa) a partir das tabelas dos quantitativos obtidos de modo automatico
nos templates

Com relagdo a inser¢do de informagdes para a obtengdo dos valores procurou-se
minimizar os trabalhos dos projetistas, de modo que os mesmos tivessem o minimo de
trabalho, de modo a comprometer a0 minimo o processo projetual. Para isso, limitou a
inser¢do da informagdo dos valores desejados a um unico sistema do edificio: Zona (As
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zonas, de acordo com a Graphisoft 2013, sdo unidades espaciais do projeto).

A partir de dados obtidos diretamente das zonas, ¢ possivel extrair os custos dos
principais valores considerados na pesquisa. Essas informacdes de zonas estdo sendo
inseridas também nos templatesde projeto dentro de um software de autoria BIM. O
software que esta sendo usado ¢ o ArchiCAD da Graphisoft. Dentro desses templates
estdo sendo criadas tabelas automaticas, que fornecem esses indices.

Na zona sdo associadas informagdes sobre a localizagdo geografica das unidades de
apartamentos, a area, o pavimento, questdes acusticas, etc. Essas informagdes sdo
posicionadas em localizagdes estratégicas dentro de tabelas.

Ao modelar as zonas das unidades habitacionais com as informagoes dos valores
desejados, o projetista exporta a tabela gerada automaticamente, para o software Excel
da Microsoft. Neste ultimo, esta sendo criado um Macro, com informagdes sobre os
valores de referéncia pesquisados neste trabalho. Assim, ao abrir o Macro nas tabelas
exportadas do software de autoria BIM ¢ possivel obter de maneira automatizada os
resultados tanto do CVD e quanto do CTC.

O que se espera, por fim, ¢ durante o desenvolvimento da proposta de uma solucdo
arquitetonica de HIS, ja no estudo preliminar, seja possivel obter o CVD e o CTC da
solugdo arquitetonica proposta. Desse modo, sera facil e rapido identificar os impactos
das alteragdes espaciais no CVD e CTC. Com isso também sera possivel empreender
acoes de projeto que valorizem mais os valores desejados pelos moradores e identificar
como esses valores podem interferir no custo do empreendimento.

A obtencdo do CTC estd sendo obtida também de maneira automatica, a partir da
definicdo daquelas familias de componentes que tém maior impacto no custo do
empreendimento. Essas familias estdo agregadas aos templates que, por sua vez,
reproduzem as tecnologias construtivas utilizadas nesse tipo de empreendimento.

3.LIMITACOES

Como o foco principal do estudo estd na proposicdo de um método de projeto, baseado
o uso de informacdes de valores desejados “pendurados” nos modelos digitais de
edificios para a obten¢cdo do CVD e CTC, € necessario que os valores considerados na
pesquisa sejam validados regionalmente. Ressalta-se que esses valores foram
considerados apenas como meio de validagdo de um método de trabalho. Na pratica,
precisar-se-iam desenvolver pesquisas em valor, dentro do MCMV na RMR.

Outra questdo que ndo foi considerado neste trabalho, mas que deve ser visto como de
extrema importdncia foi a calibracdo dos valores monetarios considerados nesta
pesquisa. Esses valores foram obtidos de maneira empirica, a partir de dados analiticos
dos conjuntos habitacionais estudados neste trabalho e precisariam ser validados.

Por fim, entende-se que para comprovar a eficiéncia do método proposto nesta pesquisa
seriam necessarios alguns testes de projeto, com estudos de analise de protocolos. Com
isso, seria possivel efetivamente validar a eficiéncia do método.

4 CONCLUSOES

O que se conclui com esta pesquisa, embora com resultados ainda muito preliminares, é
que existe uma real possibilidade de insercdo de instrumentos metodologicos de projeto,
que permita a avaliacdo de valores desejados, em tempo real, durante as agdes
projetuais. Esses valores podem contribuir para o redirecionamento de uma proposi¢ao
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projetual, possibilitando que as decisdes dos projetistas sejam tomadas atendendo mais
claramente os desejos dos moradores, sem desconsiderar questdes de custo, que sdo
essenciais para a viabilidade de um empreendimento desse tipo. Mas, para isso a
incorporagdo ¢ extragdo de informagdes no modelo digital do edificio aparecem como
instrumento essencial para a viabilizagdo do método.
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