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RESUMO

A industria da construcao civil busca compatibilidade entre satisfazer o cliente, oferecendo
opgdes ao comprador de imoveis com arranjos customizados mais adequados ao uso final,
enquanto procura garantir os aspectos de construcao racionalizada e producdo em escala. Frente
a esse contexto, nessa pesquisa sdo propostas diretrizes para aplicacdo do Building Information
Modeling (BIM) na gestdo do projeto de customizagdo de unidades habitacionais
multifamiliares. Inicialmente ¢é apresentada a revisdo sistematica de literatura a fim de:
identificar os agentes do processo de projeto, estratégias e etapas de customizacao, além de
diretrizes para esse processo. Também ¢ apresentado o conceito do BIM e seu novo fluxo de
trabalho, bem como o seu impacto nas customizagdes em projeto. Através da metodologia do
Design Science Research, os processos sao mapeados para compreender o atual fluxo de
customizacao e diagnosticar os entraves nesse processo. Como resultado, através de simulagao,
¢ desenvolvido um modelo BIM. A partir do modelo sdo propostas diretrizes € um novo fluxo
de trabalho, os quais foram submetidos a avaliacdo, por meio de consulta a especialistas.

Palavras-chave: Customizacao em projeto. Building Information Modeling. Processos BIM.



ABSTRACT

The construction industry seeks compatibility with customer satisfaction by offering options
with tailored arrangements best suited to end use, while seeking to ensure the aspects of
streamlined construction and scale production. In this context, the research proposes guidelines
for the application of Building Information Modeling (BIM) in the management of the
customization project of multifamily housing units. Initially, a systematic literature review is
presented in order to: identify the design process agents, strategies and customization steps, as
well as guidelines for this process. In addition it introduces the BIM concept with its new
workflow and mindset, including the impact on housing customizations. Through the Design
Science Research methodology, the processes are mapped to understand the current
customization flow and diagnose the obstacles in this process. As a result, a BIM model is
developed and, based on the simulation, guidelines are proposed and a new workflow mapped,
which were submitted for evaluation through consultation with experts.

Keywords: Customization. Building Information Modeling. BIM Processes.
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1 INTRODUCAO

A Industria de Arquitetura, Engenharia e Constru¢dao (AEC) tem adaptado suas
ferramentas a modelagem da informagao, multiplicando as possibilidades de analise, simulagao,
validagdo e controle, caminhando para a execu¢do de constru¢des mais industrializadas e que
melhor atendam as expectativas dos usuarios.

O acronimo BIM (Building Information Modeling) se refere a um conjunto de politicas
de interagdo, processos e tecnologias para gerenciar aspectos de projeto e dados construtivos
no formato digital ao longo do ciclo de vida de determinado empreendimento, seja ele de
qualquer setor (SUCCAR; SHER; WILLIAMS, 2012). Contextualizado a area de construgao
civil, o BIM permite aos agentes a centralizacao da informagao construtiva e a sua integragao,
acessando com maior assertividade e qualidade as informagdes, tendo a colaboragdo e gestao
da informagao como sua esséncia (EASTMAN et al., 2014).

Segundo Fogliatto et al. (2012), a construgdo civil apresenta caracteristicas proprias,
diferentes de todos os outros setores industriais. Sua fragmentacdo espacial, temporal e
organizacional atenta contra processos ageis, flexiveis e integradores que alavancam o
oferecimento de produtos e servigos.

Um dos grandes desafios substanciais enfrentados pela industria da construg¢do dentro
do paradigma da produgdo ¢ o tamanho do mercado, a diversidade dos clientes nas suas
necessidades, requerimentos e preferéncias, assim como os desafios de alcangar os beneficios
das economias de escala para produtos finais personalizados (FARR; PIROOZFAR;
ROBINSON, 2014).

Dessa forma, as mudangas de mercado trazem um novo cenario com aumento de
competitividade (e redu¢cdo da margem), de um mercado que antes era orientado pela oferta,
com apartamentos padrdes, para um mercado orientado pela demanda, onde a customizacao das
unidades surge como estratégia de diferenciacdo (SACKS; KORB; BARAK, 2017).

Tal cendrio — marcado por incertezas no mercado imobilidrio, aumento do nivel de
exigéncias dos clientes, tendéncia de uma maior participagao do cliente na defini¢cao do produto
habitacional, mudangas no perfil demografico, no comportamento ¢ no modo de vida das
pessoas, a inclusdo de novas formas de comunicag¢do e atuagdo no mercado de trabalho — busca
na customiza¢do de unidades habitacionais uma forma de amenizar tal contexto e atender as
demandas criadas (FARR; PIROOZFAR; ROBINSON, 2014).

Brandao (2007 apud MARINHO; BARROS NETO, 2014) coloca que a crescente

demanda por variedade e maior flexibilidade incentivam as empresas de construcdo de
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habitagdes a considerar em novos tipos de projeto de produtos e processos, criando um
estreitamento das relagdes entre cliente e construtora, que passou a incluir solicitagdes para
modificagdes do projeto, ou seja, fez-se emergir outro condicionante no processo produtivo da
industria da construgdo civil: a personalizagdo e a possibilidade de escolha.

A customizag@o vem principalmente pela tendéncia do ser humano em diferenciar-se
do outro, buscando imprimir sua propria identidade dentro do imével adquirido. Em um projeto,
um mesmo programa de necessidades pode ser disposto de varias maneiras e formas. Essa
variante cria diferentes percursos e relacdes entre espagos de um mesmo programa de
necessidades (FRANCA, 2008).

Moschen (2003 apud FALCONI; BRANDAO, 2014) coloca ainda que nem sempre
todos os itens agradam ao cliente, porém, enquanto configuragdo interna do apartamento pode-
se promover um maior atendimento as necessidades dos clientes através da personalizagao de
unidades habitacionais. Poder possibilitar ao cliente alterar a planta de seu apartamento,
conforme suas necessidades, proporciona a empresa uma vantagem competitiva em relagao as
outras.

A autora ainda coloca que ¢ inevitavel o cliente querer alterar itens em seu apartamento
pelas proprias necessidades pessoais, pela sua estrutura familiar, formacao profissional, nivel
cultural, preferéncias estéticas, sendo assim, a construtora pode se propor a atender o cliente
ndo s6 nas suas necessidades mais basicas como “ter um apartamento de trés quartos”, mas suas
necessidades mais particulares como “ter um apartamento trés quartos, sendo que destes, o
segundo ¢ integrado com a sala e a cozinha promovendo um maior convivio entre os
proprietarios (um casal sem filhos) e seus amigos que costumam frequentar a casa...”. Isto é
conhecer o cliente, saber seus hébitos e gostos, para realmente atender e satisfazé-lo.

De acordo com o relatério que traz uma projecao para o consumidor de imdveis em
2040 (ANGUS; WESTBROOK, 2019), a personalizagdo aparece como uma das
megatendéncias de consumo, como resgate e valorizacao do que ¢ unico e particular frente ao
padronizado. Com a impressdo 3D, esse conceito atingird outro patamar, ¢ a tdo desejada
customizagao tera grande apoio da tecnologia.

Dessa forma, o projeto customizado aparece como um dos elementos principais na
obtencao do propdsito das empresas em satisfazer os clientes, sem perder de foco os ganhos em
escala e altos niveis de produtividade e eficiéncia. O setor da constru¢do de edificios
residenciais continua a buscar a compatibilidade entre oferecer op¢des ao comprador e atender
ao cliente com plantas flexiveis e personalizacdo, enquanto procura também garantir os

aspectos de construgdo racionalizada. A pesquisa desenvolvida por Angus e Westbrook (2019)
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complementa que, como os custos da construgdo vém crescendo mais do que a renda da
populacdo, isso impde ao setor uma pressao por mais eficiéncia e produtividade.

Nesse contexto, a presente pesquisa visa desenvolver diretrizes para aplicacdo do BIM
na gestdo do projeto de customizacdao das unidades habitacionais integrando todos os setores

envolvidos no desenvolvimento do projeto do produto customizado.

1.1 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

Atuando como arquiteta no ramo da industria da construcao civil, foi possivel perceber
o grande desafio que ¢ para as construtoras trabalharem com um ambiente agil de negobcios,
estabelecendo uma interacdo constante entre cliente e empresa, com o atendimento dos
requisitos dos clientes através de produtos flexiveis, sem que isso comprometesse a
produtividade na execucdo da obra, cumprimento do cronograma e controle de custos.

A venda das unidades em planta trouxe consigo um tempo maior de relacionamento
entre o comprador € a empresa, do langamento a entrega da obra. Isso impactou sobretudo no
que diz respeito a sequéncia dos servigos no canteiro de obras, na busca pelo entendimento de
um cliente que nem sempre estd decidido quanto ao seu projeto, nem tampouco consciente da
importancia dos prazos das etapas de construgdo. Essa nova forma de oferecer o produto
imobilidrio trouxe a necessidade de se criar melhor integragdo e harmonia entre os setores de
projeto, execugio, aquisicio de materiais e vendas (BRANDAO; HEINNECK, 2007).

Os trabalhos de Griz, Amorim e Loureiro (2014) evidenciam também a necessidade
de customizagdo das unidades habitacionais devido ao projeto ofertado pelas incorporadoras
estar incompativel com determinadas demandas para abrigar o habitar contemporaneo. Nesse
contexto, todo o processo de customizacdo gera alto impacto ambiental, seja pelo retrabalho
durante a execucdo da obra (por falhas de comunicagdo, inconsisténcia na execugdo, por
exemplo) ou pelo processo de reforma pds ocupagdo no imoével novo quando a customizacao
ndo foi permitida. Tal impacto engloba desde o consumo de recursos naturais até a geragdo de
residuos solidos e poluentes, oportunizando grandes ganhos em sustentabilidade na cadeia da
construgao civil.

A pesquisadora também observa que muitos entraves ocorrem também porque o
planejamento e controle do processo de projeto sdo, muitas vezes, realizados de forma empirica,
de acordo com a percepcao dos profissionais que estdo a frente da geréncia de projetos,
implicando em inumeros retrabalhos durante a obra, ruidos de comunicagao e falta de qualidade

no produto final.
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Assim, o produto do presente trabalho mostra-se como um grande desafio, pois
remodela muitos pontos do processo de projeto e confronta o paradigma: de um lado as
construgdes caminhando para processos mais industrializados e racionais e, de outro, clientes
demandando produtos mais flexiveis e personalizados.

Apesar dos avangos cientificos das ultimas décadas terem trazido conhecimentos
novos e fundamentais para a inovag¢do e melhoria da eficiéncia nesse setor, o uso de novas
tecnologias e processos para dar suporte a constru¢ao tem ocorrido, em muitos casos, de forma
ndo estruturada e fragmentada, conduzidas por diferentes setores da empresa, nao sendo
incorporada como uma ferramenta estratégica. Succar (2009) propde que o amadurecimento em
BIM deve ser mensuravel, com indicadores periodicamente acompanhados e que sirvam como
ferramenta para melhoria continua.

Dessa forma, acredita-se que as inquietagdes a respeito do uso do processo BIM
inserido no contexto de customizagdo de unidades habitacionais possam ser respondidas, com
maior clareza, a partir desta pesquisa. Assim, profissionais da arquitetura e constru¢ao poderao
melhor compreender o que esta faltando para adocao de praticas mais eficientes e responsaveis
na construcao civil, auxiliados pelo uso desse processo no contexto das unidades habitacionais.

Espera-se também contribuir como exemplo de aplicagdo do processo BIM, auxiliando
as incorporadoras e construtoras a flexibilizarem de forma 4gil seus produtos as demandas e
tendéncias do mercado imobilidrio - que atualmente ¢ caracterizando por um ciclo longo entre
0 projeto e a ocupacao final - permitindo que o cliente adquira um produto habitacional cada

vez mais proximo a seus anseios.

1.2 QUESTAO DE PESQUISA

Diante do contexto em que esta inserido este trabalho e das conclusdes advindas da
revisdo sistematica desenvolvida para a construcao do referencial tedrico deste trabalho decorre
a questdo de pesquisa que baliza o estudo: Como o uso do BIM pode agregar valor no processo

de customizacao das unidades habitacionais?

1.3 OBJETIVO GERAL

Elaborar diretrizes para aplicagdo do BIM no processo de gestdo da customizagao em

projeto das unidades habitacionais de edificios multifamiliares.
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1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Estabelecer um panorama sobre customiza¢ao em produtos arquitetonicos e a
aplicacdo do BIM na gestao de projetos;

b) Mapear os processos e entraves na gestdo do projeto de customizacdo da
incorporadora/construtora selecionada para pesquisa;

¢) Simular a aplicacao do BIM na gestao de projeto de customizacao de uma unidade
habitacional da incorporadora/construtora analisada;

d) Avaliar as diretrizes propostas para aplicagdo do BIM no processo de gestdo da

customizagdo com especialistas no segmento.

1.5 DELIMITACOES DA PESQUISA E PUBLICO ALVO

Essa pesquisa se limita ao cendrio da producdo de projetos para customizacdo de
apartamentos a partir do uso da modelagem da informag¢dao da construcdo de edificacdes
residenciais multifamiliares de empresas privadas. Dessa forma, o recorte do trabalho abrange
toda a etapa de projeto, andlise e compatibilizacao, sendo delimitado até o momento de entrega
para execugdo da obra.

A pesquisa fez o uso de alguns softwares BIM. Como os softwares entregam diferentes
funcionalidades que podem ser aplicadas aos modelos, a pesquisadora optou pelo uso do
software de modelagem BIM com maior extensdao de uso no Brasil (Autodesk Revit) e os
demais descritos na secdo “método de pesquisa’.

O foco do trabalho estd pautado em construtoras que fazem o processo de
customizacao do apartamento durante a execucao da obra, abrangendo a area interna da unidade
habitacional, podendo alterar layout, instalagdes (elétricas, hidraulicas, gas, climatizagao,
telecomunicagdo), além de materiais de revestimentos e acabamentos. Assim, particularidades
do mercado e metodologia construtiva usual no Estado de Santa Catarina aparecem como
resultados dessa pesquisa.

As diretrizes propostas neste trabalho visam auxiliar organizagdes que ja fazem uso do
BIM ou estdo em processo de implementagdo, em especial empresas do setor privado a alcangar
niveis mais altos de colaboracdo e qualidade na troca de informagdes durante o processo de
projeto dos apartamentos customizados.

Assim, destina-se as incorporadoras e construtoras que possibilitam — ou desejam

possibilitar — a customizacdo das unidades privativas, com uso de projetos elaborados com a
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modelagem paramétrica, como também a partir da adog@o dos processos BIM em suas praticas
de desenvolvimento e de relacionamento com os outros agentes da ICC. O foco de usabilidade
esta no corpo técnico de projetos e obra, mas também gera beneficio para outros agentes, como
para o departamento de suprimentos e clientes.

Destina-se também aos projetistas terceirizados, que utilizam processos BIM, para que
possam melhor atender aos requisitos da construtora/incorporadora durante o processo de
projeto dos apartamentos personalizados. E, por fim, aos demais agentes da cadeia da
construgdo civil, para que consigam visualizar novas possibilidades de entrega de construgdo

mais adequadas as expectativas do usudrio final.

1.6 ESTRUTURA DA PESQUISA

O presente trabalho possui 6 capitulos e estd estruturado conforme apresentado na

Figura 1.

Figura 1 — Estrutura Geral da Pesquisa
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Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Na introducao, ¢ apresentada a justificativa da pesquisa, objetivo geral e especificos,
estrutura e delimitagdes, além de uma breve abordagem acerca do cendrio que se insere a

problematica.
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O segundo capitulo traz a revisdo bibliografica sobre os temas abordados nesta
pesquisa. Inicialmente ¢ feita uma caracterizagdo dos agentes, do produto customizavel, bem
como das estratégias, etapas e diretrizes desse processo. Ainda, ¢ abordada a tematica do BIM,
no que tange o relacionamento de troca de informacao em ambiente colaborativo de trabalho e
0 seu impacto nas customizagdes do produto imobilidrio.

No terceiro capitulo, sdo apresentados os métodos e ferramentas utilizados em cada
uma das etapas da pesquisa: I) fase exploratoria; revisao sistematica de literatura e levantamento
de campo (entrevistas semi-estruturadas e desenvolvimento do modelo BIM); II) fase de
analises (fluxograma de processo e diretrizes); II1) fase de conclusdes (validacdo com consulta
a especialistas).

O capitulo quatro apresenta os resultados da aplicagao dos métodos e a analise dos
dados obtidos. Seguido pelo capitulo cinco que apresenta o resultado final do trabalho — as
diretrizes para aplicagdo do BIM no processo de projeto de customizacdo — validadas junto aos
especialistas e o processo de validagdo. O capitulo seis conta com as conclusdes do trabalho e
as sugestoes para pesquisas futuras.

Ao final deste, sao apresentados os Apéndices ¢ Anexos com as documentacdes

envolvidas e geradas a partir deste trabalho de dissertagao.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CUSTOMIZACAO

O processo de customizagao ¢ visto pelas empresas como forma de agregar valor ao
cliente. No processo de customizacdo de imdveis, além do aumento da percepcao de valor, as
empresas ainda tém o beneficio mercadologico de captar os anseios e necessidades dos clientes,
conseguindo assim a sua fidelizagao (FOGLIATTO; SILVEIRA; BORENSTEIN, 2012).

Fettermann et al. (2015) coloca que diversas variaveis afetam a decisdo de compra de
um cliente, tais como caracteristicas relacionadas a funcionalidade do produto, qualidade,
marca, design, etc. A identificacdo dos atributos com as necessidades dos clientes, bem como
o valor percebido gerado pela disponibilizacdo da customizacdo fazem parte do processo de
customizagao.

Os clientes, de uma forma geral, anseiam que suas casas reflitam suas expectativas
individuais, as quais deveriam ser consideradas importantes na industria da habitagdao, embora
muitas vezes sejam negligenciadas. Enquanto cliente desejam comprar imoveis que sao
personalizadas individualmente de acordo com suas preferéncias, tal variedade pode atrapalhar
a eficiéncia da producao (KHALILI-ARAGHI; KOLAREVIC, 2020).

Historicamente, logo apds a Segunda Guerra Mundial, arquitetos e construtores
tentaram resolver a falta de habitagdo a partir do olhar para produc¢ao de outras industrias. Como
resultado, elas comecaram a buscar um paradigma Fordista que embasasse acessibilidade e que
prometeria reconstruir a sociedade: producdo em massa. A partir da introdugdo do paradigma
Fordista para a industria da construcdo, focada na eficiéncia e economia na produgdo de
quantidade, mas como consequéncia o desenho sofreu homogeneidade de formatagdao dos
produtos (NAHMENS; BINDROO, 2011).

No paradigma da producdo em massa, os clientes estavam dispostos a limitar suas
escolhas de produto apenas para o que estava disponivel no mercado. Com o passar do tempo
os clientes aumentaram seu padrao de exigéncias e estio menos dispostos a limitar sua escolha
aos produtos padronizados (FETTERMAN et al., 2015).

Depois de 1970, os consumidores comecaram a trocar a demanda de acessibilidade por
melhor qualidade e individualidade. Ao invés de buscar economia, os arquitetos comegaram a
aplicar tecnologias avangadas em design e engenharia para melhorar a qualidade (ZABIHI;

HABIB; MIRSAEEDIE, 2013). A individualidade, a partir desse momento, ¢ amplamente
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considerada na industria da construgdo, existindo um incremento da necessidade de variagdo no
desenho arquitetonico (HOFMAN et al., 2006).

Nesse contexto, a industria da habitagdo tem enfrentado desafios sociais ¢ culturais
que refletem a discrepancia entre as expectativas dos clientes e projeto de construgdo. A
demanda do cliente tende a ser heterogénea, enquanto construgdes fisicas sdo grandemente
homogéneas (KOLAREVIC, 2015). No Brasil, Branddo e Heineck (2007 apud FALCONI;
BRANDAO, 2014) colocam que a tendéncia do produto personalizado atingiu o setor de
edificacdes na década de 90, quando o mercado imobilidrio brasileiro comegou a adotar projetos
residenciais flexiveis, com a participacdo do cliente na defini¢do do arranjo espacial e
acabamentos.

Além da exigéncia por parte dos clientes, Brandao e Heineck (2007 apud FALCONI;
BRANDAO, 2014) afirmam que a customizagdo se constitui uma estratégia para cobrir a
parcela de incertezas quando ao perfil do comprador, com diferentes necessidades, preferéncias
e desejos. Alguns fenomenos que colaboram para isso sdo as evolugdes demograficas e
diversificacao das configuragdes familiares, além das proprias transformagdes na sociedade,
como o advento do home-office, impactos das novas tecnologias no espaco doméstico, além da
quebra do paradigma da triparti¢do setorial (intimo, social e servigo).

Fetterman et al. (2015) comentam que, a partir da interagdo entre a empresa e o cliente
durante o projeto do produto, alterativas de flexibiliza¢do sdo oferecidas ao cliente, agregando
valor ao processo e produto. Esse processo de agregacdo de valor permite um aumento da
margem de lucro das empresas ao mesmo tempo em que as necessidades dos clientes sao
satisfeitas. Nesse contexto, Shivanand, Benal e Koti (2006 apud MARINHO, 2014) apresentam
quatro tipos de flexibilidade:

a) flexibilidade dos produtos - a habilidade de introduzir novos produtos ou de realizar

modificagdes nos existentes;

b) flexibilidade de mix - a habilidade de variar o escopo de produtos que esta sendo

produzido dentro de certo periodo;

c¢) flexibilidade de volume - habilidade de mudar o volume de saida dos produtos;

d) flexibilidade de entrega - habilidade de mudar datas de entrega planejadas.

Branddo (2002 apud FALCONI; BRANDAO, 2014) classifica este conceito de
flexibilidade em permitida e planejada. A flexibilidade permitida acontece quando apenas uma
planta ¢ oferecida inicialmente, mas a construtora aceita as modificagdes propostas pelo cliente.
A de perfil planejada ¢ entendida como tudo o que ¢ oferecido pela empresa que represente

oportunidade de escolha ao cliente, desde opgdes de layouts até acabamentos.
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No que se refere as formas de se propor a flexibilidade em termos de projeto

arquitetdnico, Branddo (2002 apud FALCONI; BRANDAO, 2014) relaciona cinco situagdes:

a)

b)

d)

diversidade tipoldgica: prévia concepg¢dao de plantas diferentes, com variadas
unidades tipo em um mesmo edificio, quando ndo sao permitidas alteracdes;
flexibilidade propriamente dita: quando sdo definidos variados layouts de facil
conversao ou transformacdo, embora seja necessaria intervencao construtiva;
adaptabilidade: quando a funcao ¢ definida por meio de mobiliario, divisorias
moveis ou pela versatilidade na utilizagdo do mobiliario, podendo, inclusive,
possibilitar fun¢des simultdneas no mesmo ambiente;

ampliabilidade: aplicado ao uso de habita¢des unifamiliares evolutivas, quando sao
oferecidas opg¢des de ampliar a casa minima ou a habitacdo-embrido, estratégia que

também ¢é conhecida com elasticidade;

e) juncdao/desmembramento: casos de juncdo de duas unidades para formar uma

maior e também o caso contrario, quando uma unidade ¢ desmembrada em duas.

Algumas altera¢des, no entanto, sdo apontadas para a melhoria da aplicacao desta

estratégia, tais como: criagao de normas e procedimentos internos da empresa afim de melhorar

a gestdo de informagdes e planejamento do processo, melhor coordenagdo entre os projetos com

envolvimento dos agentes, estabelecimento de prazos para solicitagdes de mudangas, limitagdes

das escolhas, conforme coloca Brandao (2002 apud FETTERMANN et al., 2015).

De acordo com as caracteristicas do desenvolvimento do projeto, Fettermann et al.

(2015) salientam que as empresas da construgdo civil podem ser classificadas em trés diferentes

categorias:

produgdo, (ii) semi-customizadas e (iii) customizadas (NOGUCHI; VELASCO,
2005). As empresas categorizadas em producdo estdo direcionadas as vantagens de
escala de producao, produzindo unidades padronizadas em menor tempo e custo. As
semi-customizadas analisam a viabilidade de customiza¢do dos atributos da unidade
e disponibilizam um conjunto de opg¢des viaveis de serem customizadas pelo cliente
de acordo com suas necessidades. As customizadas oferecem liberdade total de
customizagdo ao cliente, criando projetos originais e unicos (NOGUCHI; VELASCO,
2005). A customizag@o na construcdo civil deve considerar tanto os produtos como
servigos (NOGUCHI; VELASCO, 2005). Os produtos podem ser considerados como
atributos determinados por componentes integrantes da unidade, como acabamentos
e especificacdes de materiais. Enquanto isso, o projeto e a construcdo sdo
considerados como servigos que podem ser customizados (NOGUCHI; VELASCO,
2005) (FETTERMANN et al., 2015).

A pesquisa sobre o nivel de customizagdo para a manufatura foi definida por Lampel

e Mintzberg (1996 apud MARINHO, 2014), a qual pode ter seus conceitos adaptados para a

industria da construcdo civil, apontando para cinco estratégias gradativas de personalizacao,

conforme mostra a Figura 2, sendo elas:
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a) Padronizagdo pura: baseia-se em um design dominante de produto voltado para o
mais amplo grupo de possiveis compradores, produzido em maior escala possivel e
distribuido igualmente entre todos. Na estratégia de padronizagdo pura ndo ha
disting@o entre os clientes; o comprador tem que se adaptar ou mudar para outro
produto.

b) Padronizagdo segmentada: quando um projeto basico ¢ modificado e multiplicado
para cobrir varias dimensdes do produto, mas ndo ao pedido dos compradores
individuais. Na perspectiva dos autores, esta estratégia aumenta as opg¢des disponiveis
para os clientes, sem impactar diretamente as decisdes de projeto e produgdo.

¢) Padronizacdo customizada: os produtos sdo customizados com base em
componentes padronizados, o projeto basico ndo ¢ personalizado e os componentes
sdo produzidos em massa. Desta forma, cada cliente recebe a propria configuragio,
mas limitada pela gama de componentes disponiveis.

d) Customizagdo sob medida: a empresa desenvolve um prototipo do produto para um
potencial comprador e, em seguida, o adapta as inten¢des ¢ necessidades da pessoa.
Os autores acentuam que a customizagdo funciona para o estagio da fabricacdo, mas
ndo para a fase do projeto. A exemplo da construgéo civil, o construtor modificara o
projeto-padrdo para determinadas necessidades do cliente.

e) Customizagdo pura: as etapas — projeto, fabricacdo, montagem e distribui¢do — sdo
em grande parte personalizados. A polarizagdo tradicional entre compradores e
vendedores se transforma em verdadeira parceria em que ambos os lados estio
profundamente envolvidos na tomada de decisdo de cada um. (MARINHO, 2014, p.
40).

Figura 2 — Estratégias gradativas para customizagao
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Fonte: Adaptado de Marinho (2014).

Muitas empresas de construgdo realizam os processos de customizacdo de maneira
ainda muito incipiente. A gestdo se dd a partir do emprego de funciondrios cuja fungdo ¢
encontrar-se com clientes dos apartamentos, registrar seus pedidos, coordenar as alteracdes de
personalizacdo que desejarem com o0s seus projetistas, desenvolver o or¢amento do trabalho,
obter a decisdo final do cliente e compilar os desenhos que reflitam as alteragdes necessarias

(SACKS; KORB; BARAK, 2017).
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Segundo os autores esse processo tem trés desvantagens significativas. Primeiramente,
o tempo de ciclo do processo pode ser bastante longo, porque o fluxo de informagdes do cliente
para o construtor possui muitas etapas/paradas no caminho; o representante das modificagdes
do cliente prepara os desenhos e a lista de quantitativos e envia para o arquiteto ¢ demais
projetistas do empreendimento para aprovagdo (principalmente para verificar se eles ndo
violaram nenhum aspecto de codigos de construgdo); quando surgem problemas, as
informacdes retornam ao projetista do cliente e ao cliente para corre¢do; uma vez aprovadas, as
alteragdes sdo comunicadas através do departamento de compras do projeto aos fornecedores

de materiais e a0 empreiteiro, conforme mostrado na Figura 3.

Figura 3 — Fluxo do projeto de customizagdo no processo tradicional

Fonte: Adaptado de Sacks, Korb, Barak (2017).

Além disso, Sacks, Korb e Barak (2017) colocam que, dada a natureza da comunicagao
utilizando desenhos 2D e documentacao da lista de materiais, o processo € propenso a ter falhas
na comunicagdo e erros humanos. O terceiro ponto ¢ que a sequéncia na qual os clientes tomam
decisdes muitas vezes ndo corresponde a sequéncia em que o trabalho ¢ realizado no local. O
planejamento tradicional de construgdo para prédios com essa configuragdo solicita um
progresso constante das equipes que executam acabamentos internos e instalam o sistema de
edificios do primeiro andar para cima, executando trabalhos na sequéncia dos andares. As
vendas dos apartamentos, entretanto, geralmente seguem um padrao diferente (ou a falta dele);
embora apartamentos mais altos sao mais desejados e tendem a vender mais cedo do que os
andares mais baixos, a sequéncia de vendas ¢ na maioria das vezes aleatoria.

Depois que os clientes assinam o contrato de compra, comegam um lento processo de

considerar suas opgdes para personalizar o apartamento, o que pode levar certo tempo. A
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sequéncia de entrega das suas solicitagcdes geralmente ndo corresponde ao processo de trabalho
planejado e, de uma forma geral, as empresas de constru¢do encontram uma certa dificuldade
em conseguir que todos os clientes entreguem suas alteragdes de projeto em tempo habil para
que as equipes de execugdo iniciem os trabalhos nos apartamentos (SACKS; KORB; BARAK,
2017).

2.1.1 Customizacao em massa

Customiza¢do em massa (CM) refere-se a estratégia de customizar bens e servigos com
custo e prazo de entrega semelhantes aos produtos padrdo. Pode ser visto como uma estratégia,
que busca competir simultaneamente em duas estratégias genéricas - custo e diferenciagdo
(ROCHA; FORMOSO; SANTOS, 2012). Para alcangar simultaneamente personalizaciao e
economias de escala, ¢ necessario coordenar decisdes estratégicas sobre toda a cadeia de valor.
Assim, MC ¢ um conceito sistémico e seu sucesso depende da prontiddo e vontade de
fornecedores, distribuidores, fabricantes e varejistas para lidar com isso.

Sacks et al. (2017) coloca que gerentes de projetos de alto padrao despendem mais de
60% do seu tempo administrando customizagdes de clientes e isso resulta numa complexidade
de saidas para gerenciamento do fluxo de produgdo. Assim, o conceito de customizagdo em
massa surge como um paradigma entre atender os requisitos dos clientes (maximizando o seu
valor) sem comprometer o custo, qualidade e o lead time do projeto.

Um exemplo dessa aplicacdo na Franca, onde apenas 7% das casas sdo feitas sob
medida. As novas casas ofertadas apresentam maior possibilidade de personalizar, com uma
grande variedade de componentes pode ser combinada para formas espacos e volumes.
Personalizar, portanto, passa a significar usar componentes padronizados, para criar o produto
final, a casa individualizada (BRANDAO, 2007 apud WEINSCHENCK, 2012)

Marinho e Barros Neto (2015) colocam que o ponto de partida para mudanga no
paradigma de producdo mais flexivel apareceu com o desenvolvimento da Engenharia

Industrial na fabrica de automoveis, com o sistema

denominado Sistema Toyota de Produgdo, lideradas por Ohno e Shingo nos anos de
1950 no Japao (KOSKELA, 2000). Este novo paradigma, denominado produgdo
enxuta, combina as vantagens da producdo em massa com a de perfil artesanal,
evitando ao mesmo tempo a rigidez da primeira ¢ o custo elevado da segunda
(WOMACK; JONES; ROOS, 1990). O novo modelo de produ¢do atendia a crescente
tendéncia a segmentagdo dos mercados consumidores onde, através da customizag@o,
as empresas tiveram de se adaptar a um ambiente mais flexivel e, através de suas
operagdes, satisfazer segmentos diferentes do mercado. Esta inovacdo estd
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relacionada ao esforco de ganhar vantagem competitiva (SHIVANAND; BENAL;
KOTI, 2006). (MARINHO; BARROS NETO, 2015, p. 31).

A customizagdo em massa surge nesse contexto e considera a heterogeneidade das
necessidades individuais buscando eficiéncia nos processos de projeto e producdo. As raizes da
customiza¢do em massa datam de 1970, quando o futurista Alvin Toffler no livro “Future
Shock™ descreveu sistemas e tecnologias futuras capazes variar e individualizar produtos quase
sem custos extras. O termo entdo foi cunhado por Davis (1987 apud KHALILI-ARAGUI,
KOLAREVIC, 2016) e coloca a CM como uma estratégia de negdcios na qual o mesmo amplo
nimero de consumidores pode ser alcancado como num mercado massificado da economia
industrial, e simultaneamente ser tratado individualmente como nos mercados personalizados
da economia pré-industrial.

No inicio dos anos 90, uma filosofia de projetos chamada IDF (Industrial, Flexible
and Demountable building) - em portugués: edificio industrial, flexivel e desmontével - foi
introduzida por Boogaard, van Gassel (1990, 2003 apud NIEMEIJER, 2011), tendo como
objetivo tornar os edificios mais sustentaveis, o que realiza de trés maneiras diferentes. A parte
industrial do nome refere-se ao fato de que os edificios devem ser produzidos de tal maneira
que pode ser produzido em massa, resultando em uma producio mais eficiente que economiza
recursos € economias de escala que reduzem os custos de construcdo. A flexibilidade ¢
alcancada de duas maneiras. Permitir que o cliente inicial modifique o design elimina a
necessidade de remodelar. Além disso, deve ser facil adaptar o edificio as necessidades dos
clientes subsequentes. Se um edificio nao puder ser adaptado dessa maneira, deve ser possivel
sua desmontagem e seus componentes constituintes sem gerar muitos residuos, reduzindo o
impacto no meio ambiente. Embora o IFD ndo tenha sido desenvolvido com a personalizagao
em massa em mente, ele compartilha muitos dos mesmos objetivos e a sua filosofia pode ter
muito a contribuir para a CM.

Rocha (2011) coloca que o emprego da customiza¢cdo em massa deve estar alinhado
com processos estratégicos e organizacao de metas, dependendo da conjuntura particular em
que a empresa esta inserida. A medida que a variagdo aumenta, a complexidade do design e da
fabricacdo aumenta exponencialmente, aumentando assim a complexidade do processo e
produto. Como parte integrante da estratégia de negécios, a CM deve ser norteada entre trés
fatores - marketing, projeto do produto e gerenciamento das operacdes, sendo ainda

influenciados pelo ambiente, como mostra a Figura 4.
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Figura 4 — Estratégias de customizagao
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Fonte: Adaptado de Rocha (2011).

Assim, a postura da empresa em relagdo a flexibilizacdo pode ser pode ser reativa
quando se procuram atender os anseios do cliente de qualquer maneira com descontrole do
canteiro, geracao de retrabalhos, atrasos de cronograma, dificuldades de controle e elevagdo
dos custos indiretos. Mas também pode ser pro-ativa quando a empresa se prepara para o
didlogo com o cliente, criando regras para o atendimento personalizado na forma de guias ou
manuais, além de pessoal destinado a ouvir e orientar o cliente, auxiliar tecnicamente na escolha

de materiais, or¢ar modificacdes e ordenar visitas ao canteiro (BRANDAO, 2002).

2.1.2 Etapas do processo de customiza¢do em massa

Fettermann et al. (2015) propdem um fluxo de informacdes e atividades para o
desenvolvimento da customiza¢do em massa, que incorpora desde a busca de conhecimentos
sobre o comportamento do mercado até sua tradugdo em especificagdes do projeto, producdo e

entrega do produto ao cliente, conforme ilustra a Figura 5.
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Figura 5 — Etapas de customizag@o em massa.
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Fonte: Adaptado de Fettermann et al. (2015).

A primeira etapa define o escopo do que serd customizado e ofertado ao cliente. Nessa
etapa, recomenda-se verificar a necessidade da customizagdo do produto, a viabilidade para
customiza-lo, além da disponibilidade de tecnologia e logistica para as atividades de producao.
Também ¢ recomendado que a construtora interprete as necessidades do cliente para
desenvolver as op¢des de customizagao. A possibilidade de disponibilizagao de configuradores
de produto tem sido mencionada como uma alternativa para captar as necessidades do cliente e
apresenta-las na forma de um projeto customizado (FETTERMANN; OLIVEIRA; MARODIN,
2015; FOGLIATTO; SILVEIRA; BORENSTEIN, 2012).

A etapa seguinte envolve a maneira como o cliente fard a definicdo das escolhas de
acordo com as alternativas oferecidas para customizag¢do. Um dos fatores determinantes para o
sucesso desta etapa ¢ a facilidade do cliente em mapear suas necessidades e traduzi-las no
projeto do produto customizado (FETTERMANN et al., 2015). Na construcao civil, esta etapa
pode ocorrer por meio de um configurador que possibilite o cliente simular e escolher quais
opgoes ele prefere ou com o auxilio de um projetista, sendo essa experiéncia uma importante
variavel na agregagao de valor ao produto (FRANKE; SCHREIER; KAISER, 2010; MERLE
etal., 2010; MOREAU, 2011).

Na terceira etapa é caracterizada pela alimentagdo da produgdo sobre as decisdes de
escolha do cliente. Um dos fatores que gera muito retrabalho e longo ciclo na construcao civil
¢ 0 tempo entre o projeto e o retorno sobre o orgamento sobre o quanto sera acrescido no projeto

customizado pelo cliente (ARAUJO FILHO; GOMES, 2010).
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A traducdo das opg¢des do cliente para instrugdes de projeto e producdo configura a
quarta etapa do processo, € inicia-se no momento em as especificagdes do projeto customizado
sdo interpretadas na empresa e transformadas em instru¢des de produgao (FETTERMANN et
al., 2015).

Por fim, a quinta etapa, na qual consiste na entrega e utilizagao do produto pelo cliente.
Nessa etapa, podem-se incluir as customizagdes que sao realizadas na entrega do produto e no
uso da edificacdo (LIZARRALDE, 2011). Nesse caso, além do projeto de adaptagdes e ou
mobilidrio apds a entrega, também sdo comuns solicitagcdes de alteragdes de pontos elétricos,
adaptacdes da rede hidraulica, sistema de iluminagdo, além de trocas de piso e alvenarias.
Normalmente, essas customizagdes acontecem sem o conhecimento e consentimento da
construtora, podendo resultar em perda de garantia e danos a estrutura da construgdo

(FETTERMANN; OLIVEIRA; MARODIN, 2015).

2.1.3 Estratégias e diretrizes para a customizacio

Para atingir altos niveis de desempenho na customiza¢ao das unidades habitacionais,
foram verificar na literatura algumas estratégias. Rocha, Formoso e Santos (2012) colocam que
a defini¢do envolve:

a) Definir o escopo de opgdes que serdo disponibilizadas aos clientes enquanto eles
estdo projetando sua configuracdo de preferéncia, a partir da identificagdo dos
atributos e requisitos dos clientes;

b) Garantir que possui 0s recursos necessarios para fornecer essa personalizagdo de
maneira eficiente e lucrativa;

¢) Comunicar adequadamente aos clientes, como diferentes interfaces, como menu de
opgoes ou kits. Slywortzky (2001 apud ROCHA; FORMOSO; SANTOS, 2012)
coloca que op¢des permitem quem os clientes formatem produtos individualizados,
escolhendo entre um conjunto de atributos, pregos e opg¢des de entrega;

d) Verificar a capacidade da cadeia de producdo e suprimento em fornecer
eficientemente as variacdes do produto, sendo atendida a condigdo basica
necessaria de ter uma solucdo bem definida. Ao definir claramente o que pode e o
que nao pode ser personalizado, uma organizacdo pode planejar processos capazes
de fornecer essa personalizagcdo com eficiéncia. Processos celulares ou
postponement sao abordagens que podem ser adotadas para reduzir o prazo de

entrega no fornecimento de produtos personalizados.
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Marinho e Barros Neto (2015) apontam diretrizes identificadas na literatura que
auxiliam a adog¢do da customiza¢do em massa e que podem ser aplicados no setor habitacional
da construcao civil. Sao eles:

a) Planejamento e solug¢ao do espago: Definir o escopo da estratégia de customizacao
e os atributos do produto que sdo customizaveis, pois o planejamento da produgao
dependera da abordagem da customizagao escolhida, esta escolha pode implicar em
um maior ou menor envolvimento do processo de produ¢ao na customizacao do
produto (BRANDAO, 2002; TILLMANN, 2008, ROCHA, 2011).

b) Co-projeto e requisitos dos clientes: A construtora deve envolver o cliente de forma
a entender melhor suas necessidades, identificar os diferentes segmentos e
requisitos, além de auxiliar na concepg¢do dos produtos mais adequados
(TILLMANN, 2008, ROCHA, 2011).

c) Oferta: A oferta de customizagdo da unidade habitacional deve ser enfatizada desde
a etapa do langamento do empreendimento (TILLMANN, 2008).

d) Menus de escolhas: Sao interfaces desenvolvidas pela empresa para permitir os
clientes a configurar os produtos customizados (ROCHA, 2011).

e) Arquitetura modular: Apresentar solu¢des pré-definidas baseadas no
desenvolvimento de modulos, o que permite a producdo de variantes de forma
eficiente e evita projetar cada sistema separadamente, (TILLMANN, 2008;
AZHAR; AHMAD; SEIN, 2010; ROCHA, 2011).

f) Plataforma: O termo plataforma se refere a configuragdo especifica de um sistema
de producdo de modo a gerar facilmente, a partir dele, a variedade desejada de
produtos. O uso da plataforma permite a adaptagdo de produtos para grupos
especificos de clientes como forma de aumentar a satisfagdo dos mesmos.
(MUFFATTO; ROVEDA, 2002; HALMAN; VOORDIJK; REYMEN, 2008).

g) Cadeia de fornecedores: O planejamento da customizacao esta relacionado a cadeia
de fornecedores, ao processo de desenvolvimento do produto e a producdo e
distribuicao de produtos. A empresa deve se organizar em todas estas esferas para
permitir uma maior gama de opgdes de produtos (TILLMANN, 2008).

h) Cadeia de suprimentos: O envolvimento da cadeia de suprimentos possibilita o
fornecimento de materiais mais variados e que possam incrementar a habitacdo

(TILLMANN, 2008).
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1) Flexibilidade e postponement: Permitem que os sistemas de producdo possam lidar
com as variantes do produto criado sob a estratégia de customizagdo
(FEITZINGER; LEE, 1997; ROCHA, 2011).

J) Retroalimentacdo: O acompanhamento do produto e a observagdao do
comportamento do consumidor durante o uso sdo imprescindiveis para captar

requisitos dificeis de serem expressos verbalmente (TILLMANN, 2008).

2.2 BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

A industria da construgdo civil tem buscado formas para melhorar sua eficiéncia
produtiva e entregar um produto com mais qualidade e sustentavel a quem o utiliza. Nesse
contexto, o BIM — Building Information Modeling — surge como um conjunto de politicas,
processos e tecnologias de interagdo que geram uma metodologia que integra profissionais das
areas de Arquitetura, Engenharia, Construcao e Operacao (AECO) na elaboracdo de um modelo
virtual tnico, que contempla todo o ciclo de vida de uma edificagdo (SUCCAR, 2009).

O BIM ¢ um "hub" de TIC para facilitar a integragao de informagdes pertinentes a um
prédio em todo o seu ciclo de vida, na forma de dados paramétricos nD - seja geométrico ou
tabular, gerado por um conjunto de stakeholders em um ambiente centralizado, em tempo real
e interativo, através de processos de trabalho colaborativos (FARR; PIROOZFAR;
ROBINSON, 2014).

A Segundo a Norma Americana de BIM (NATIONAL BIM STANDARD-UNITED
STATES®; NBIMS-US™, 2015) define o BIM como:

O Building Information Model (BIM) ¢ uma representagao digital de caracteristicas
fisicas ¢ funcionais de uma instalagdo. Como tal, serve como um recurso de
conhecimento compartilhado de informagdes sobre uma instalagdo, formando uma
base confidvel para decisoes durante seu ciclo de vida. Uma premissa basica do BIM
¢ a colaboragao de todos os stakeholders em diferentes fases do ciclo de vida de uma
instalacdo para inserir, extrair, atualizar ou modificar informa¢des no BIM, a fim de
apoiar e refletir os papéis desse stakeholder. O BIM ¢ uma representagdo digital
compartilhada baseada em padrdes abertos para interoperabilidade.

Tal ferramenta tecnologica ¢ capaz de melhorar o produto e otimizar os processos da
construgdo, a partir da modelagem digital do edificio, atribuindo-lhe informag¢des. Quando
concluido, o modelo gerado contém a geometria e os dados relevantes para apoiar as atividades
de fabricagdo, construgao e aquisicao necessarias para realizar a construgdo. Implementado de

forma adequada, o BIM facilita a integragdo do processo de concepgao e de construgdo, o que
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resulta na melhoria da qualidade dos edificios, na otimiza¢do dos custos e confiabilidade dos
dados de planejamento (EASTMAN et al., 2014).

A implantacdo do BIM nao envolve somente o uso de tecnologias e softwares, mas
sim um novo jeito de pensar, uma mudanga cultural. Por caracterizar um processo tecnologico
disruptivo (TOBIN, 2013), além de assimilar novas ferramentas tecnologicas e aprender a
trabalhar colaborativamente, aos profissionais que quiserem trabalhar com BIM serdo impostos
muitos outros desafios que permeiam esse processo. Se empregado e disseminado
estrategicamente, isso pode introduzir o driver para uma mudanga continua em direcdo a

processos de trabalho colaborativo na industria da arquitetura e construcao.

2.2.1 Campos de atividade BIM

Com relagdo a abrangéncia do BIM, Succar (2009) apresenta uma base de pesquisa e
entrega que mapeia a dindmica do dominio e permite que os participantes da AEC
compreendam as estruturas de conhecimento subjacentes e negociem requisitos de
implementag¢ao do BIM. Assim, os trés campos de atividade BIM interligados, sdo setorizados
em tecnologia, processo € politica, conforme apresentados na Figura 6.

Os mesmos termos — tecnologia, processos e politicas — também definem as
competéncias em BIM, conforme a Figura 6, que representa a capacidade de um agente para

satisfazer um requisito ou gerar um entregavel em BIM (SUCCAR, 2009).
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Figura 6 — Campos de Atividade BIM.
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Fonte: Adaptado de Succar (2009).

2.2.1.1 Tecnologia

Tecnologia € "a aplicacdo do conhecimento cientifico para fins praticos". O campo de
tecnologia agrupa um grupo de participantes especializados no desenvolvimento de software,
hardware, equipamentos e sistemas de rede necessdrios para aumentar a eficiéncia, a
produtividade e a lucratividade dos setores da AEC. Isso inclui organizagdes que geram
solugdes de software e equipamentos de aplicabilidade direta e indireta ao projeto, construgao

e operagdo de instalacdes (SUCCAR, 2009).

2.2.1.2 Processos

7

Processo ¢ “uma ordem especifica de atividades de trabalho no tempo e no local, com
comeco, fim e entradas e saidas claramente identificadas: uma estrutura de a¢do”. O Campo de
Processo agrupa um grupo de participantes que adquirem, projetam, constroem, fabricam,
usam, gerenciam e mantém estruturas. Isso inclui proprietarios de instalagdes, arquitetos,
engenheiros, empreiteiros, gerentes de instalagdes e todos os outros participantes da industria
da AEC envolvidos na propriedade, entrega e operagdes de constru¢des ou estruturas

(SUCCAR, 2009).
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2.2.1.3 Politicas

Politicas sdo "principios ou regras escritas para orientar a tomada de decisdes". O
campo de politicas agrupa um grupo de participantes focados na preparacao de profissionais,
na entrega de pesquisas, na distribuicdo de beneficios, na alocagdo de riscos € na minimizacao
de conflitos na industria da AEC. Esses jogadores ndo geram nenhum produto de construcao,
mas sdo organizagdes especializadas - como companhias de seguros, centros de pesquisa,
institui¢des educacionais e o6rgaos reguladores - que desempenham papéis fundamentais de

preparacdo, regulamentacdo e contratuais no projeto, construgdo e operagdes (SUCCAR, 2009).

2.2.2 Nivel de maturidade BIM

A implantag¢do da tecnologia BIM ja modifica profundamente a forma como o ser
humano percebe e interage com o meio ambiente construido, mesmo nos estdgios iniciais
(MANZIONE, 2013). A partir da necessidade de defini¢do comum dos niveis de maturidade
BIM, Bew e Richards (2008) conceituam o modelo utilizado pelo governo do Reino Unido,
onde a implementagdo do BIM ¢ materializada em trés fases: BIM 1.0, BIM 2.0 e BIM 3.0,
conforme Figura 7. Succar (2009, p. 124) também descreve que o termo “maturidade em BIM”

se refere:

a qualidade, repetibilidade e grau de exceléncia em uma Capacidade em BIM. Ou seja,
em oposicdo a capacidade que denota uma habilidade minima [...]. Os pardmetros de
maturidade em BIM sdo marcos (ou niveis) de melhoria de desempenho aos quais as
equipes e organizagdes aspiram ou em dire¢ao aos quais elas trabalham.
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Figura 7 — Niveis de maturidade BIM.

Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
(=]
=
o <
. £ z Dados
iBIM E
B
Maturidade o e
ET
T
(]
0
CRiC Dicionario comum
e s
CA D |AvanTI Procassos comuns Processas
Guiss do Usulirio, CPIC, Avantl, BSI ISABIM
Desenhas, linhas, arcos, textos, etc. Modelos, obj stas, colaboragao Dados interroperaveis integrados

| we Mlmlmn{umlml 3 |mn|m:|

Ferramentas —_ . =
= i e
= = = >
— —
@ = i Arquivos I];w: — E‘X’fl centro de
. ] alszadm_ﬁm& e [xx J(] = sefvigo de
Papel Arquivos basados  colabaragao o r‘m’ rede de BIM
em colaboragio  gerenciamento de kg | | integrado
bibliotecas S

MIA - Modelagem da Informacdo da Arguitetura

MIS — Modelagem da Informagao da Simulagao

GFl - Gerenciamento Facilitado da Informagdo

MSIC — Modelagem da Informacéo de Simulagdo da Construgio
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Fonte: Adaptado de Bew e Richards (2008).

Nivel 0: Se refere as praticas tradicionais 2D (AutoCAD), ainda com ineficiéncia e
barreiras significativas. A maioria da informagdo ¢ armazenada em documentos escritos,
pranchas e detalhes 2D. Existe grande possibilidade de existirem erros humanos e problemas
entre diferentes versoes de projeto (KHOSROWSHAHI; ARAYICI, 2012). Mesmo quando
algumas visualizagdes 3D sdo geradas, elas geralmente sdo desarticuladas e dependem de
documentacao bidimensional e detalhada. Quantidades, estimativas de custo e especificagdes
geralmente ndo sao derivadas do modelo de visualizagdo nem vinculadas a documentagao
(SUCCAR, 2009).

Nivel 1: Se refere a transi¢ao de 2D para o 3D, onde o modelo passa a ser construido
com elementos arquitetdnicos reais. Nessa fase, as disciplinas ainda sdo tratadas separadamente
e a documentagdo final ainda ¢ composta, majoritariamente, por desenhos 2D
(KHOSROWSHAHI; ARAYICI, 2012). Assim, as praticas de colaboragdo no nivel 1 sdo
semelhantes ao status pré-BIM e nao hé trocas significativas baseadas em modelo entre
diferentes disciplinas. As trocas de dados entre as partes interessadas no projeto sao
unidirecionais e as comunicac¢des continuam desassociadas (SUCCAR, 2009).

Nivel 2: Existe um progresso damodelagem 3dpara a colaboragdo e
interoperabilidade. Tal nivel requer um compartilhamento integrado de dados entre as partes

envolvidas com a finalidade de suprir a abordagem colaborativa (KHOSROWSHAHI;
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ARAYICI, 2012). Embora as comunicagdes entre os participantes do BIM continuem sendo
sincronicas, as linhas de demarcacdo pré-BIM que separam as fungdes, disciplinas e fases do
ciclo de vida comegam a desaparecer. Algumas alteracdes contratuais sao necessarias, pois as
trocas baseadas em modelo aumentam e substituem os fluxos de trabalho com base em
documentos. A maturidade do nivel 2 também altera a granularidade da modelagem executada
em cada fase do ciclo de vida, a medida que os modelos de construgdo com detalhes mais altos
avangam e substituem (parcialmente) os modelos de design com detalhes mais baixos
(SUCCAR, 2009).

Nivel 3: O nivel 3 ja passa da colaborag@o para a integracdo, refletindo a filosofia
real BIM. Nesse nivel de maturidade os envolvidos no projeto interagem em tempo real
permitindo andlises complexas nas fases iniciais de projeto. O produto final inclui, além da
documentacao 2D, propriedades semanticas de objetos, principios de construcdo enxuta,
politicas sustentaveis, dentre outros (KHOSROWSHAHI; ARAYICI, 2012). O pré-requisito
para todas essas mudancgas ¢ a maturidade das tecnologias de rede / software, permitindo que
um modelo interdisciplinar compartilhado forneca acesso bidirecional as partes interessadas no
projeto. A maturidade de todas essas tecnologias, processos e politicas acabara facilitando o
Integrated Project Delivery (IDP).

IDP: O termo ¢ utilizado para demonstrar a visao de longo prazo do BIM como uma
fusdo de tecnologias, processos e politicas. O termo ¢ genérico o suficiente e potencialmente
mais facilmente compreensivel pela industria como “Tecnologia Totalmente Integrada e
Automatizada” ou ‘“nD Modeling” (SUCCAR, 2009). O termo representa melhorias na
colaborac¢do, coordenagdo, comunicacgdo, suporte a decisdes e outros processos de trabalho,
possibilitados pela integra¢do horizontal, vertical e temporal aumentada do gerenciamento de
dados e informacodes para aprimorar o valor agregado em toda a rede de acionistas ao longo do
ciclo de vida da construgao (ILAL, 2007).

Com o objetivo de medir o desempenho BIM em organizacdes e empreendimentos,
Succar criou uma metodologia que analisa, quantifica e qualifica o uso do BIM. A metodologia
foi desenvolvida para lidar com a mudancga de cultura proporcionada pelo BIM, preocupando-
se em evidenciar toda a estrutura conceitual e discriminar detalhadamente os seus aspectos
(SANTOS, 2016). Com o uso dessa ferramenta, chamada de BIM Maturity Index (BIMMI) a

maturidade BIM pode ser mensurada em cinco niveis, conforme mostra a Figura 8.
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Figura 8 - Niveis de maturidade BIM - BIM EXELLENCY INITIATIVE. 301in.PT Matriz de
Maturidade BIM. Traducédo do Prof. Dr. Leonardo Manzione
a b C d e

passos em tecnologia, passos em tecnologia, passos em tecnologia, passos em tecnologia,
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Fonte: Manzione (2013).

Os niveis de maturidade, cruzados com os conjuntos de capacidade em BIM —
tecnologia, processos e politica, formam a matriz de maturidade BIM (BIM?). Além dos
conjuntos de capacidade, sdo avaliados os estagios e escalas micro, meso € macro do BIM.
Dessa forma, a matriz produz um indice, mensurando de uma forma holistica o status da
organizac¢do. Nela, os cinco niveis de maturidade BIM sdo pontuados, do inicial com 0 (zero)
pontos ao Otimizado, com 40 (quarenta) pontos, conforme define a ferramenta.

A Maturidade BIM se refere, portanto, as melhorias graduais e continuas em
qualidade, repetibilidade e previsibilidade dentro da Capacidade BIM disponivel. A ferramenta
também recomenda também que a escala macro somente seja mensurada se acompanhada por
um consultor especialista.

Apo6s o preenchimento da matriz, sao extraidos dois valores: o Grau de Maturidade e
o Indice de Maturidade. O Grau de Maturidade é a média aritmética das dezesseis areas
analisadas, ou 15 areas caso a avaliacdo ndo seja acompanhada de um consultor (excluindo a
escala macro), ou seja, sao somados o total de pontos e divididos pelo nimero de areas
analisadas. Ja o Indice de Maturidade é um valor percentual, onde o Grau de Maturidade ¢

referenciado a pontuagdo méaxima (100%) de 40 pontos, como mostra a Figura 9.

Figura 9 - Graus de Maturidade BIM
MATURIDADE BIM - EMPRESA D

Nivel de maturidade Classificacao textual Classificacio Numeral
A | Inicial Baixa Maturidade 0-19%
B | Definido Média-baixa maturidade 20 -39%
C | Gerenciado M¢dia maturidade 40 - 59%
D | Integrado M¢dia-alta maturidade 60 - 79%
E | Otimizado Alta maturidade 80 - 100%

Fonte: Adaptado de Santos (2016).
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2.2.3 BIM e o projeto de customizac¢io

Conforme visto ao longo do capitulo, a customizagdo e os processos enxutos devem
caminhar juntos quando consideradas sobre o prisma de agregacdo de valor para o cliente sem
perder de vista a producdo em escala. O desafio do projeto €, portanto, ter o melhor dos dois
mundos: atender as demandas heterogéneas dos clientes sem abrir mdo da eficiéncia da
producado industrializada em escala. Enquanto os consumidores querem comprar moradias que
foram individualmente customizadas de acordo com as suas preferéncias, os construtores
querem manter a eficiéncia do processo produtivo a partir do uso de desenhos padronizados
(NAHMENS; BINDROO, 2011).

Dessa forma, a construcao enxuta surge como modelo de planejamento e controle do
processo produtivo na busca de resultados mais eficientes na construcao civil. Refere-se a
aplicacdo e adaptacdo dos conceitos e principios subjacentes do Sistema Toyota de Producao
(STP) para a construgdo. Assim como no STP, o foco da constru¢do enxuta diz respeito a
redugdo de desperdicios, aumento de valor para o cliente e melhoria continua (SACKS et al.,
2009).

Processos enxutos consideram o ambiente produtivo composto por atividades de
conversao — processamento de insumos para se atingir o produto final — e de fluxo — transporte,
espera e inspecao de insumos durante a constru¢do (SACKS; RADOSAVLJEVIC; BARAK,
2010). De acordo com Koskela (1992), as conversdes constituem atividades que agregam valor
e, por isso, deve-se buscar eficicia. J4 os fluxos representam as atividades que nao agregam
valor ao cliente final e, por conta disso, deve-se buscar reducdo ou elimina¢do dessas tltimas.

Alteragdes no projeto de um edificio sdo sempre perturbadoras do fluxo de projeto e
producdo, ainda mais se forem introduzidas no final do processo. Sdo particularmente
disruptivas se a construgao ja estiver em andamento. O projeto e construcao virtual, em inglés
Virtual Design and Construction (VDC), ajuda a reduzir o escopo e a frequéncia das alteragdes
resultantes da falta de coordenacao entre as disciplinas de projeto, capturando as inconsisténcias
no prototipo virtual (SACKS; KORB; BARAK, 2017).

Nesse contexto, o processo BIM e a construgdo enxuta representam iniciativas
distintas, porém ambas estdo proporcionando profundas transformacdes positivas na industria
da construcao civil. O BIM pode ser adotado dissociado de praticas de construgdo enxuta e vice
e versa. Os resultados, entretanto, podem ser potencializados com a adog¢ao integrada (SACKS
et al., 2009). O BIM, portanto, pode desempenhar papel catalizador na obtencao de processos

mais eficientes na implementagdo dos principios enxutos na industria da construgdo civil.
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A deteccdo antecipada das interferéncias das multiplas disciplinas de projeto, por
exemplo, representa uma aplicacdo importante da tecnologia BIM, o que reduz os desperdicios
e diminui o retrabalho (EASTMAN et al.,, 2014), culminando em praticas enxutas de
construgdo. Liu et al. (2015) acrescenta que as principais causas da geracao de residuos estao
relacionadas a problemas no processo de projeto, no gerenciamento da informagao, na compra
de matérias, na qualificacdo da mao-de-obra e no gerenciamento da execuc¢do dos servigos. Os
autores colocam, entretanto, que € na fase de projeto se que originam as principais causas dos
residuos durante a fase de constru¢ao, considerando que decisdes inadequadas ou alteracdes de
projeto ao longo da obra contribuem para erros de execugdo, retrabalho e geracao de residuo.

Uma vez que o BIM fornece um modelo preciso do projeto e dos recursos materiais
requeridos para cada segmento de trabalho, ele proporciona a base para uma melhoria em toda
cadeia de producao (SACKS et al., 2009). Além disso, um encurtamento significativo de
tempo de ciclo pode ser alcangado quando os quantitativos sdo extraidos de um modelo
desenvolvido com o uso do BIM, em compara¢do com os quantitativos extraidos manualmente
do desenho (SACKS et al., 2009). A tecnologia BIM também entrega os detalhamentos de
projeto em tempo reduzido, facilitando a gestao de processos e agilizando a entrega ao cliente.

O aumento da percepcao de valor do produto por meio do atendimento dos requisitos
dos clientes (KOSKELA, 1992), que representa um dos principios da constru¢do enxuta,
também pode ser alcancado pela adequagdo do produto ao comprador do imoével. Nesse
contexto, Strapasson (2011) coloca que a falta de flexibilidade nos projetos ou o ndo
atendimento as necessidades dos usudrios sdo causadores de intervengdes, demoli¢ao parcial
ou mesmo completa de uma edificacao.

Nahmens e Bindroo (2011) fazem um contraponto e colocam que, se ndo for bem
administrada, as customizagdes podem gerar um impacto negativo na satisfagao do cliente. Os
autores oferecem algumas razdes plausiveis para esta observacao, que incluem o seguinte: a
personalizagdo do produto resulta em complexidades operacionais que podem resultar em um
tempo de conclusdo mais longo do produto final, o que também pode levar a reducdo da
satisfacao do cliente. Além disso, geralmente compradores de iméveis personalizados tendem
a ter expectativas mais altas do produto acabado do que os compradores de imoveis
padronizados, necessitando de ferramentas avangadas para que o produto final contemple as
necessidades expostas pelos clientes, geralmente afetadas pela perda de informagdes no
processo.

Além do proprio desperdicio intrinseco do processo de gerenciamento de informacoes,

muitas das altera¢des em projeto chegam depois que o apartamento ja estd executado, o que
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resulta em extensivos desperdicios porque o trabalho original ndo possui valor para o cliente e
precisa ser demolido para dar lugar ao que realmente o cliente deseja. Esse ¢ o desperdicio da
superproducao, quando os produtos sao desnecessarios ou indesejados sdo produzidos antes que
sejam demandados (SACKS; KORB; BARAK, 2017).

Como as customizacdes dimensionais tratam a forma como matéria de mudanga
continua — e quando essas mudangas ocorrem continuamente muitos erros aparecem — a maioria
dos sistemas que suportam customizacao focam na escolha entre as opg¢des existentes, na troca
de caracteristicas basicas, ou adicionar recursos sobre técnicas basicas baseadas em desenho
modular. Nenhum deles, entretanto, oferecem customizagdes dimensionais de uma maneira
verdadeiramente interativa (KHALILI-ARAGUI; KOLAREVIC, 2016).

Novos métodos de colaboracdo e desenvolvimento de processos - Design
Computacional, Design Paramétrico e Building Information Modeling (BIM) - suportam um
ambiente que envolve colaboragdes interdisciplinares e maiores niveis de integragdo na
construcdo de servigos personalizados arquitetura. A capacidade de automatizar os processos
de projeto e fabricacdo usando algoritmos e a possibilidade de lidar com uma quantidade
heterogénea e significativa de informagdes para otimizar esses processos destacam o potencial
de uma integracdo consciente da Tecnologia da Informacdo na Industria da Construcao,
especialmente no contexto emergente da industria 4.0 (FARR; PIROOZFAR; ROBINSON,
2014).

Mororo et al. (2016) refor¢gam o impacto do uso do BIM como uma boa estratégia na
personalizacdo de projetos, por alcancar uma ampla variedade de solucdes ao sistematizar os
requisitos dos usudrios e auxiliar a tomada de decisdo diante dos problemas de projeto. Dessa
forma, incentiva-se o estudo dos diferentes dominios de conhecimento na industria da AEC,
visando a formaliza¢ao de parametros e a alimentacao de sistemas de apoio a tomada de decisao
ao projeto que utilizem ferramentas computacionais.

A inserc¢do dessas novas tecnologias, que até recentemente nao estavam disseminadas
(FARR; PIROOZFAR; ROBINSON, 2014), apresenta potencial para a introdu¢ao de melhorias
habitacionais que envolvam flexibilizag¢do, personalizagdo ¢ modulagdo, além da redugao do
desperdicio de materiais, € o gerenciamento das informagdes durante o ciclo de vida da
edificagdo. O BIM alavancou esse processo e pode facilitar a implementacdo de customizagdo
na induastria da arquitetura e construgdo através do seu beneficio em diferentes niveis

sistémicos:
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a) Como uma plataforma, oferecendo familias de componentes, onde "alteracao" ou
"variacdo" pode ser introduzida de forma rapida e facil como um dos conceitos
subjacentes da CM;

b) Como uma ferramenta, para comunicar essas familias para frente e para tras entre
as etapas de projeto, fabricacdo e implementagdo e para medir as implicagdes de
tais alteracdes ao melhor nivel de detalhes dentro da cadeia de suprimentos; Pine
(2007) refere-se a "tecnologia certa";

c) Como um ambiente para abranger uniformemente as atividades pertinentes e
permitir processos de trabalho colaborativo entre todas as profissdes envolvidas no
processo de produgdo; Isso estd facilitando as “habilidades de pessoas certas”
descritas por Pine (2007).

Embora estratégias e tecnologias emergentes, as quais muitas originaram-se na
industria da manufatura, vieram para responder a esse desafio, a infraestrutura tecnologica nao
havia conseguido acompanhar esse desafio. O BIM surge nesse contexto como uma nova
ferramenta tecnoldgica, um ambiente ou uma plataforma que pode facilitar essa abordagem
(FARR; PIROOZFAR; ROBINSON, 2014).

De acordo com Veloso, Celani e Scheeren (2018) € possivel colocar alguns fatores que
poderiam ser integradas ao conceito BIM, a fim de facilitar a implementagdo de projeto
arquitetonico personalizado interativo para habitagdo:

a) Uma ferramenta generativa, com gramatica de forma, com maneiras praticas de
definir regras no projeto. Sistemas generativos funcionam como um método
indireto de projeto, no qual o projetista ndo se preocupa apenas com a solugao de
um problema em particular em um contexto especifico, mas em criar um projeto
genérico, que possibilite resolver problemas semelhantes em contextos diferentes;

b) Uma simplificagdo da representacdo dos projetos com tradugdo direta em um
modelo completo BIM, baseado em modelos previamente organizados;

c) Uma interface online customizavel e intuitiva que pode ser usada pelos clientes
tanto para processo de iteragdo do design e quanto para testar diferentes
combinacoes de acabamentos e dimensoes.

Com esses desenvolvimentos, os arquitetos poderiam criar facilmente painéis de
design de arquitetura que permitiram aos usudrios aplicar regras para personalizar seus projetos
de casa, escritorio, loja ou jardins dentro de possibilidades “legais” codificadas através de uma
forma gramatica predefinida, bem como especificar dimensdes e acabamentos que se encaixem

dentro de restrigdes econdmicas pré-estabelecidas. Esses algoritmos também oferecem o
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potencial de melhorar a qualidade das decisdes de design de acordo com métricas especificas
(ANDERSON et al., 2018).

Além disso, para permitir a visualizagdo pelos usuarios, € possivel inserir elementos
como modveis e objetos complementares, para uma compreensdo completa do modelo de
habitagdo. Com as tabelas dos elementos de construgdo gerados, também ¢ possivel obter uma
estimativa da quantidade e dos custos dos materiais de constru¢do (VELOSO; CELANI;
SCHEEREN, 2018).

E possivel que uma méaquina aprenda padrdes complexos de projeto para a avaliagdo
do projeto. No entanto, o uso de algoritmos para opgdes de layout e a avaliacdo de projetos
exige uma grande quantidade de dados para treinar modelos: um recurso indisponivel para
muitos arquitetos. As empresas nem sempre tratam seu trabalho coletivo como dados
consultaveis, ¢ os modelos contratuais tipicos da induastria de arquitetura, engenharia e
constru¢do raramente permitem que a equipe de projeto monitore ou avalie o desempenho do
projeto pds-construcdo (ANDERSON et al., 2018).

Duray (2000 apud KHALILI-ARAGUI; KOLAREVIC, 2016) coloca que o ponto de
envolvimento do cliente ¢ limitado ao método de customizagdao empregado, o que determina o
nivel de customizagdo. Quanto mais cedo o cliente ¢ envolvido, maior pode ser o nivel de
customizagcdo em projeto. Assim, a capacidade de personalizacdo depende altamente do
momento em que esta o processo de producdo quando o cliente entrou no processo. Apoiado
pelas tecnologias BIM, as tecnologias ferramentais podem dar novas formas de interagdao que
permitem o cliente participar do processo de projeto (MOURTZIS et al., 2014)

Von Hippel (2002 apud KHALILI-ARAGUI; KOLAREVIC, 2016) coloca que, com
uma interface de projeto, € possivel criar uma inovacdo orientada ao cliente através da
experimentacao de tentativa e erro, fornecendo feedback sobre o resultado. A partir de estudos
exploratorios, prop0s cinco elementos importantes para a ferramenta:

a) Possibilitar experimentagdes de tentativa e erro para permitir aos clientes
aprenderem suas preferéncias a partir das iteragcdes enquanto criam seu projeto
individual;

b) Oferecer uma solugdo de espaco que contemple possibilidades diversas de
projeto;

¢) Permitir os clientes a simplesmente trabalharem na sua linguagem individual de
desenho;

d) Conter biblioteca com os modulos mais utilizados;
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e) Garantir que os desenhos individuais criados pelos clientes atendam os
requisitos de projeto e produgdo e sejam exequiveis sem a necessidade de revisao
pelos fabricantes.

O valor gerado pelas ferramentas para inovagdo e projeto tem sido objeto de estudo
através de diversos experimentos. No site da Toyota Homes ou da Toll Brothers sdo permitidas
customizagdes trocando opgdes de diversos revestimentos de fachada, cores e ornamentos no
interior e exterior. Outro exemplo ¢ a empresa FlatPak House, que separa as customizagdes em
trés niveis: plantas, exterior e interior. No sistema, a constru¢ao ¢ projetada em um modulo
baseado na estrutura. Os clientes podem configurar a planta adicionando, tirando ou trocando
moddulos no layout em um grid. Variedades de materiais de revestimento, superficie das
paredes, e opcoes de pisos podem ser exploradas. A configuragdo ¢ desatrelada do processo de
producdo. Uma vez que a customizacao ¢ efetuada e a ordem de compra ¢ recebida, o time de
projetistas executa os desenhos executivos. Depois disso a casa ¢ fabricada, transportada por
caminhdo e entregue no terreno. Em fun¢do da complexidade do projeto, essas empresas
oferecem uma quantidade limitada de opg¢des pré-definidas. Projetar todas as alternativas
antecipadamente € caro e consome tempo, além do desafio da validagdao do projeto (BOCK;
LINNER, 2010). Entretanto, ter a decisdo dentre um numero limitado de alternativas nao
promete que o cliente encontre a solucdo perfeita. Nenhum dos sistemas de customizacgao de
casas oferecem personalizacdo dimensional como uma maneira interativa de personalizar a
geometria da construgao.

A permissao da interven¢do do cliente no processo de projeto dificulta ao projetista
garantir a validacdo do projeto. O processo de manualmente avaliar e ajustar as alteracdes
contra restri¢des fica muito propenso a erros, sendo dispendioso e demorado. Assim, processos
automatizados de verificacdo de projeto podem trazer beneficios significativos para a
customizacdo. Softwares BIM oferecem a eficiéncia em integracdo entre os participantes de
projeto e facilitam a sua comunicagdo desde um projeto esquematico até a documentacio da

constru¢do (GARBER, 2014).

2.2.3.1 Modelagem Paramétrica

Salvador et al. (2009) identifica trés capacidades fundamentais para uma adaptagdo
bem sucedida de customizagdo: o desenvolvimento de solu¢dao de espago, o que se refere ao
projeto dos atributos do produto com as necessidades dos consumidores, processo robusto de

projeto, o que se refere a habilidade de reutilizagdo dos recursos organizacionais e navegagdes
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de escolhas, na qual os clientes possam identificar solugdes individuais com um minimo de
complexidade e opcdes de escolhas. Participagdo ativa do cliente requer o desenvolvimento de
solucdes espaciais, identificando atributo dos produtos que respeitam as necessidades dos
clientes a0 mesmo tempo em que estdo sujeitas a numerosas regras € normativas no modelo.

Aplicando as diferentes opgdes de escolhas e alteragdes possiveis em projeto,
comecam a existir uma explosdo combinatoria de possibilidades de projeto. A alternativa
tradicional - uma reunido individual com o arquiteto para projetar a unidade habitacional - sofre
com o problema de ndo escalar bem para projetos maiores, pois o0 tempo necessario para ter
uma sessdo de design com todos os clientes se torna proibitivo (NIEMEIJER, 2011).

Sacks, Korb e Barak (2017) colocam que, nas pesquisas feitas em projeto de
customizacao na construtora Tidhar, o tempo médio entre a primeira reuniao com o cliente e o
recebimento do projeto final duram em média 25,5 semanas, apresentando um desvio médio de
17,5 semanas em relacdo ao que a equipe de projetos e obra tinham previsto.

No atual cenario, devido ao nimero de regras e regulamentos na construgao civil, os
construtores acabam hesitando em permitir que os compradores participem do processo de
projeto. A complexidade inerente da validacdo de projeto causa dificuldades técnicas,
diminuindo substancialmente o potencial de participagdo do cliente, pois € preciso certificar
que as alteragdes propostas sao viaveis (KHALILI-ARAGUI; KOLAREVIC, 2016).

Embora um computador ndo possa avaliar a qualidade estética ou a praticidade de um
design, muitos dos regulamentos de constru¢ao prescrevem critérios que podem ser faceis e
medidos objetivamente, como a altura maxima de um elemento de constru¢do. Em ordem para
conseguir isso, o design precisa ser representado de uma maneira que o computador possa
entender, o que significa que os elementos e conceitos mencionados nas restrigdes podem ser
facilmente determinadas a partir da representacao do projeto (NIEMEIJER, 2011).

Assim, nos projetos de engenharia que contemplam servigos de customizagdao das
unidades habitacionais ¢ comum a busca pelo uso de sistemas de design automatizados,
processos de otimizacdo baseados em desempenho e interfaces de usudrio como sistemas de
apoio a decisao (BIANCONI; FILIPPUCCI; BUFFI, 2019). Os autores ainda colocam que
design paramétrico combina perfeitamente com o conceito de customizagao, permitindo a
exploragdo criativa do espaco de projeto a partir da variagdo de parametros e suas relagdes. De
fato, com a representacgao digital, o algoritmo se torna uma ferramenta para configurar, em vez
de uma morfologia estatica, um modelo generativo caracterizado pela diversidade e, portanto,

pelo comportamento adaptativo.
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O sistema de projeto paramétrico (SPP) busca criar um modelo paramétrico cujas
variagdes cumprem regras e regulamentos de projeto. Depois de capturar os anseios do
mercado, o SPP pode ser utilizado pelo arquiteto durante a conceituacao do projeto para criar
solucdes que atendam aos requisitos para a configuragdo do projeto. Nessa abordagem, o
arquiteto se compromete a definir um “meta” projeto que suporte variacdes parametrizadas
(KOLAREVIC, 2015). Intengdes de projeto consistem em regras e regulamentos que sdo
incorporados como restricoes em modelos tridimensionais, que determinam a validacao das
variacoes quando ocorrem mudangas.

Como evidenciado pela disseminagdo dos sistemas CAD, a parametrizagdo permite
que a geometria seja facilmente editada e representada na forma de “familias de produtos”, na
qual todos os produtos derivam de um tnico modelo e sdo regidos por parametros e equagoes.
Na modelagem paramétrica, a geometria ¢ acoplada entdo mudangas em um dos parametros se
propagam para o modelo inteiro para acomodar os novos parametros estipulados KHALILI-
ARAGUI; KOLAREVIC, 2016).

Mc Connell (2007 apud KHALILI-ARAGUI; KOLAREVIC, 2016) coloca que
justamente essas relacdes geométricas expressam os requisitos de projeto e a modelagem
paramétrica tem potencial para explorar alternativas de projeto em conformidade com os
requerimentos especificos. Assim, ¢ observado um grande potencial para reduzir o montante de
esforco dos projetistas em checar as conformidades de projeto.

O que torna a variagdao paramétrica atraente em termos de customizacao ¢ justamente
a capacidade de fornecer variagao de projeto e a projetar com restrigdes. Isso ajuda a assegurar
que customizagdes apresentem bom desempenho (KOLAREVIC, 2015). Adicionar as
restricdes ajuda os projetistas a ter certeza de que as caracteristicas e inten¢des do
empreendimento ainda estao mantidas mesmo com as mudancas em projeto.

A combinacao de design paramétrico e BIM oferece muitas vantagens, como postergar
o final do processo de decisdo sobre a forma final dentre uma variedade de possiveis solugoes.
No entanto, a integragdo do fluxo de trabalho entre eles ¢ ainda objeto de discussao e pesquisa,
uma vez que nem sempre foi facil ou 6bvio, muitas vezes exigindo trabalho redundante, devido

a dificuldades em interoperabilidade (CAETANO; LEITAO, 2017).

2.2.3.2 Caso Pratico em Habita¢cdes Multifamiliares

Sacks, Korb e Barak (2017) relatam no livro “Building Lean, Building BIM’ os

desafios enfrentados na construtora Tidhar - que constréi empreendimentos residenciais,
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comerciais e industriais em Israel e redondezas - ao introduzir o projeto e construcao virtual
nos apartamentos customizados. As premissas foram pautadas em:

a) Reduzir o tempo de ciclo para o fluxo de informacao do cliente para o empreiteiro.
Os autores comentam que o ciclo de projeto entre a primeira e a tltima reunido
com o cliente era de, aproximadamente 25,5 semanas, extrapolando o tempo pelo
cronograma de customizagdo previsto em 17,5 semanas;

b) Garantir que o modelo permanega preciso e confiavel, apesar das alteracdes
tardias. As mudangas no projeto surgem, na maioria dos casos, muito tarde no
processo de construcdo a partir do desejo dos compradores de personalizar seu
imoével. Isso pode ocorrer muito proximo (ou mesmo depois) ao tempo em que as
equipes de trabalho devem executar os servigos nos apartamentos;

c) Garantir que as equipes de obra ndo iniciariam nenhum servi¢o nos locais onde o
projeto das customizagdes nao tivesse finalizado.

A solugdo foi capacitar os projetistas da empresa a modelarem diretamente de um

modelo Revit do apartamento individual, usando o modelo BIM como o ponto focal para a
comunica¢do do projeto a todos aqueles que precisassem aprova-lo, para o fornecimento de
materiais, bem como alimentar informagdes diretamente do modelo as equipes de execucao
conforme as necessidades. Isso criou um modelo de fonte unica, conforme ilustra a Figura 10,
para todos trabalharem juntos no apartamento, onde todos recebem a informacao necessitada,

mas nao antes que esteja maturada.

Figura 10 — Modelo BIM da unidade customizada.

Fonte: Sacks, Korb, Barak (2017).
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Como resultado, Sacks, Korb e Barak (2017) descrevem o procedimento de
modelagem para alteracdes dos clientes. Os procedimentos para uso dos modelos BIM para
compilar e gerenciar as customizac¢des dos apartamentos detalham todas as etapas que os
projetistas, modeladores e projetistas dos clientes devem seguir. Os documentos incluem
fluxogramas, modelo BIM, templates, planilhas e guias. A descricdo a seguir descreve os trés
estagios do processo e destaca as solu¢des padronizadas.

Estagio 1 - Preparando os modelos: O gerenciador de modelos BIM comeca
preparando os modelos previamente organizados dos varios tipos de apartamento:

a) Um modelo de cada tipo de apartamento ¢ extraido do modelo BIM geral do projeto;

b) As partes que ndo podem ser mudadas (porta de entrada principal, elementos estruturais,
janelas, etc) sdo extraidas do modelo e salvas em um arquivo separado, chamado de
“nucleo estrutural do modelo™;

c) Os objetos restantes que podem ser alterados sdo salvos como “modelo tipo de
apartamento’’;

d) O “nutcleo estrutural do modelo” ¢ vinculado ao modelo apenas como geometria de
referéncia;

e) Um conjunto de visualizagdes ¢ preparado no template do modelo conforme cada
aspecto que pode ser personalizado;

f) Os modelos sao fornecidos aos projetistas dos clientes.

Nesse ponto, o coordenador de projetos deve verificar que os modelos refletem
exatamente o memorial concebido pelos desenvolvedores de produto. Os passos para essa
verificagdo sdo:

g) Trabalhar com o departamento de compras, gerente de projetos e fornecedores na
confirmacao dos acessorios sanitarios, armarios de cozinha, etc serao oferecidos, bem
como os requisitos das disciplinas complementares que deverao ser impostos no projeto;

h) Produzir a listagem de quantitativo para confirmar a validade do modelo atualizado com
os fornecedores e gerentes de projeto.

O resultado desse procedimento ¢ um conjunto de femplates do Revit, um para cada
tipologia de apartamento. A extracdo do nucleo estrutural em um arquivo Unico, no qual o
projetista do cliente ndo consegue alterar, ¢ uma prevengdo contra mudangas indevidas, além
de tornar os arquivos mais leves para serem manipulados junto aos clientes. A extragdo dos
apartamentos do modelo principal, entretanto, apresenta a desvantagem de perda de parte da
informacao, além da necessidade de alimentacao manual caso ocorram alteragdes no nucleo

estrutural do modelo, essas serdo passadas manualmente.



51

Estagio 2 - Reunides de coordenaciio com o cliente: A primeira reunido com cada
cliente ¢ familiariza-lo com o modelo do apartamento. O coordenador de projetos da empresa
explica 0o modelo 3D para o cliente, mostrando como eles podem visualizar diferentes aspectos
do apartamento e coloca o escopo das alteragdes de projeto que podem ser feitas. O modelo ¢
especialmente util para explicar opgdes que requerem entendimento espacial, como os detalhes
de gesso para os diferentes tipos de sistema de climatizacao.

Na segunda reunido o cliente entrega as suas escolhas para customizacdo. Para
mudangas menores, as alteracdes sao feitas na hora pelo coordenador de projetos da empresa,
conforme os passos:

a) Criar um arquivo especifico para o cliente salvando com o nimero do apartamento;

b) Modelar as alteracdes diretamente no arquivo;

c) Produzir os quantitativos necessarios extraidos do modelo;

d) Atualizar qualquer mudanga dos quantitativos no sistema de banco de dados;

e) Produzir uma fatura do sistema de banco de dados e pegar o consentimento do

cliente do pacote de alteragdes.

Tal processo ¢ efetivo, pois garante a confiabilidade do modelo refletindo os
requerimentos dos clientes, oportunizando que o cliente acompanhe as altera¢cdes no modelo,
dentro do contexto completo do apartamento. Para mudangas maiores o cliente contrata um
profissional, que encaminha para a construtora os desenhos em 2D. A empresa até ponderou
receber as alteracdes diretamente no modelo, mas achou que o risco de receber a modelagem
fora dos padrdes seria alto. O coordenador da empresa repassa para o modelo BIM, definindo
que receber diretamente na modelagem BIM a empresa poderia perder o padrao de dados.

Estagio 3 - Preparando para construcdo: Com o processo de customizagdo
completo, o modelo BIM do apartamento ¢ substituido na modelagem principal do

empreendimento, assegurando a informagao atualizada para execugdo da obra.

2.2.3.3 Caso pratico em Habitagdes Unifamiliares

A partir do design paramétrico, Khalili-Araghi e Kolarevic (2020) desenvolveram um
sistema de personalizagdo baseado em restricoes que pudesse ampliar a adaptacdo da
customizagdo em massa no setor imobilidrio. O sistema previsto oferece o mais alto nivel de
personalizacdo, onde a geometria da construcdo pode ser adaptada, permitindo a participacao
efetiva do cliente no estagio inicial do projeto. O foco foi a implementacao de um sistema que

customizagcdo baseado em restricdes, garantindo que as solugdes individualizadas,
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desenvolvidas com a participacdo do cliente, sejam validas. Isso resultaria em agilidade nos
processos, demandando cada vez menos o envolvimento dos projetistas para validar e ajustar
solugoes individualizadas.

Von Hippel (2002 apud KHALILI-ARAGHI; KOLAREVIC, 2020) coloca que a
extracdo de informagdes sobre as necessidades do cliente ¢ um processo que se mostra inexato,
dispendioso e demorado, que depende essencialmente da eficiéncia da comunicagdo entre
clientes e projetistas. Os kits de ferramentas de configuracao ajudam os clientes a entender
melhor suas referéncias e aplica-las as especificacdes do produto. Dessa maneira, projetistas e
fabricantes terceirizam as atividades de projeto para os clientes, permitindo que eles
desenvolvam novos produtos para si.

Pesquisadores identificaram fundamentos e caracteristicas das ferramentas na
personalizacdo do produto. Os recursos mais abrangentes para uma adaptacdo bem sucedida de
das ferramentas foram identificados por Von Hippel (2002 apud KHALILI-ARAGHI;
KOLAREVIC, 2020): primeiro, apoiando experimentacdes de tentativa e erro; Segundo,
oferecendo um espago de solucao apropriado dentro das restrigdes de producao; Terceiro, dando
suporte especifico e facilidade de uso; Apoiando-se em bibliotecas de modulos; E, finalmente,
usando a interoperabilidade entre os sistemas de design e fabricagdo. Assim, quando o usudrio
encontrar uma solucdo satisfatoria, a especificagdo do produto teria que ser traduzida
automaticamente para os sistemas de fabricacdo sem revisdo adicional.

Os clientes, muitas vezes, ndo estdo familiarizados com o processo de configuracoes,
especialmente para aqueles que estdo desenvolvendo o primeiro projeto de habitagdo. Franke e
Schreier (2002) especificam trés propriedades para as ferramentas:

a) Fidelidade na reproduc¢do, que lida com a capacidade da ferramenta para fornecer
feedback a iteracao de projeto dos usuarios;

b) Escopo, que trata da possibilidade de projeto com a ferramenta. Quanto maior o
escopo, maior o grau de liberdade e mais possibilidades de projeto serdo alcancadas;

c) Custo de uso. Para usuarios ndo especialistas, as ferramentas devem exigir menos
habilidades e esforcos para trabalhar. Uma simplicidade mais alta, no entanto, pode limitar a
liberdade do cliente em design e individualizagao.

A implementagdo da ferramenta baseia-se no uso de uma plataforma de modelagem
de informagdes da construgdo (BIM) que fornece modelagem paramétrica e facilita a avaliagao
do projeto, aprimorando a comunicacao entre o cliente, projetista e fabricante. Existem varias

plataformas BIM no mercado, mas nenhum deles prevé validagdes automaticas incorporadas.
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Isso exige a extensdo da funcionalidade principal do software na forma de plug-in, conforme

mostra a Figura 11.

Figura 11 — Componentes das ferramentas implementadas com a API do Revit.
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Fonte: Khalili-Araghi e Kolarevic (2020).

Um projeto real, fornecido por uma empresa de casas pré-fabricadas, foi utilizado
como estudo de caso. O modelo foi criado originalmente no Autodesk Revit, que prosseguiu
com a definicdo de pardmetros, acomodacao de restri¢cdes e organizacao de zonas. Foram entao
efetuadas as configuragdes das restrigdes previstas para o projeto. A Figura 12 mostra o painel
de configuragdes enquanto a Figura 13 demonstra a notificagdo teste de uma area de ambiente

ndo atendida.

Figura 12 — Painel de configurac@o de restricdes de area
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Fonte: Khalili-Araghi e Kolarevic (2020).



Figura 13 — Notificagdo no modelo das restri¢des violadas

%

External Tool - Constraint Violation

Dimensional constraints are not satisfied. Dimension A-2
should be greater than 14 - 0",

AT ST

A2=WIDE -0

AT - 10 1T

A4=16 -6 1T

E=REME 1T ASH-0VZ

AT-S 155

ASE- & ASL-DVT  AN-F -6 AN -5 1T

a

Fonte: Khalili-Araghi e Kolarevic (2020).
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O painel de interface para o cliente, desenvolvido dentro da propria ferramenta, conta

com layout interno e perspectivas 3D, facilitando o entendimento por usuarios ndo técnicos,

conforme mostra a Figura 14.
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Fonte: Khalili-Araghi e Kolarevic (2020).
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A abordagem sugerida propde, portanto, uma participacdo efetiva do cliente dentro
espaco de solugdo flexivel, onde a geometria da constru¢do pode ser personalizada
individualmente usando parametros dimensionais.

Huffman e Kahn (1998 apud KHALILI; KOLAREVIC, 2020) colocam que uma das
consequéncias que podem ocorrer nesse processo, entretanto, pode ser a sobrecarga de
informagao, criando uma "confusdo em massa". Isso descreve a incapacidade do cliente de lidar
com a tomada de decisdes entre um grande numero de possiveis solucdes. Se os clientes lidam
com grande variedade (fazendo o processo parecer complexo), eles podem nao ser capazes de
explorar todas as possibilidades e, portanto, podem ndo encontrar as solucdes ideais. Em
qualquer cenario (limitado ou grande variedade de opgdes), os clientes podem ficar insatisfeitos
e incertos sobre sua capacidade de continuar participando da atividade de co-projeto e, assim,
retornarem as opg¢oes padrao oferecidas.

Khalili-Araghi e Kolarevic (2020) colocam ainda que sistema proposto também
levanta questdes de responsabilidade de projeto, que ¢ quem assume a responsabilidade de uma
solucdo de habitagdo na atividade de co-projeto, existindo uma lacuna de risco de
responsabilidade na transferéncia de dados direto para o sistema de fabricag¢do. Na atividade de
co-projeto, € o cliente que executa as modificagdes e toma as decisdes finais, mas € o projetista
e o fabricante que devem estar cientes da propriedade dos dados. A democratizagdo do co-
projeto traz consigo o desafio da responsabilidade, considerando que ¢ improvavel que o cliente

seja disposto a ser responsavel pelo trabalho alheio.

2.2.4 Desenvolvimento do Modelo BIM

O gerenciamento de projeto € caracterizado pelo desenvolvimento das atividades de
planejamento e organizacdes das operacdes. A coordenagao técnica esté ligada aos aspectos do
processo, planejamento, coordenacdo e gestdo das solucdes. O conjunto de a¢des deve garantir
as solugdes desenvolvidas pelos projetistas de diferentes especialidades sejam congruentes com
as necessidades e objetivos do cliente, compativeis entre si € com a cultura construtiva das
empresas construtoras (RUCHEL et al., 2013).

Falhas de projeto sdo causadas, dentre outros, por problemas no atendimento dos
requisitos dos clientes e pelo atraso na contratacdo dos projetos complementares, retardando a
entrada de informagdes importantes ao projeto (MANZIONE; MELHADO, 2007).

Nesse contexto, Ruchel et al. (2013) colocam o BIM como tecnologia de modelagem

e processos associados para produzir, comunicar e analisar edificios — fundamentados pelo
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modelo de informacao compartilhado entre os diversos profissionais, na utilizacdo de elementos
digitais de AEC disponibilizados em bibliotecas de classes de objetos, na parametrizagdo de
informacdes do edificio (propriedade e comportamento), na geracdo automatizada da
documentagao e no vinculo bidirecional entre documento e modelo. Quando implementado de
forma adequada, a tecnologia BIM facilita um processo de projeto e constru¢ao mais integrados,

que resulta em edificios de melhor qualidade, menor custo e duracdo (SACKS et al., 2009).

2.2.4.1 Plano de Execucdao BIM

A chave do processo para assegurar o bom desenvolvimento do modelo BIM ¢ o seu
planejamento, que envolve a participacao de todas as disciplinas e cujo resultado ¢ expresso no
Plano de Execucao BIM (AsBEA, 2015). Vale ressaltar que o Plano de Execucdo BIM (PEB)
tem como objetivo primordial garantir o bom desenvolvimento do projeto, utilizando
ferramentas BIM de forma colaborativa, a fim de que todos os envolvidos entendam, desde o
inicio, o processo de modelagem a ser seguido e, em conjunto, cheguem a um consenso em
relagcdo a interoperabilidade entre os diferentes softwares que serdo utilizados (GOVERO DO
PARANA, 2018).

O documento ainda coloca que o PEB deve:

a) Definir os usos BIM pretendidos;

b) Definir todos os softwares que serao utilizados;

c) Identificar as extensdes de entrada e saida dos softwares que serdo utilizadas
para cada disciplina, a fim de garantir a interoperabilidade entre estes;

d) Mostrar graficamente, em forma de diagrama de fluxos, o processo de
modelagem, identificando os principais marcos;

e) Identificar os técnicos envolvidos com respectiva matriz de responsabilidade;

f) Estabelecer os procedimentos de gestdo da informacdo, colaboragdo e
comunicagao;

g) Estabelecer os procedimentos de controle da qualidade dos modelos a fim de
verificar falhas periddicas ao longo do processo;

h) Estabelecer o cronograma com as datas de reunides de compatibilizacdo,
revisdes, entregas finais e parciais, entre outros;

1) Garantir a sincronizacdo entre o desenvolvimento da arquitetura e demais

disciplinas;
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j) Identificar os produtos entregaveis e seus respectivos formatos de entrega de
acordo com as etapas de projeto;
k) Apresentar quaisquer outros requisitos que a contratante julgar pertinente, de
acordo com as caracteristicas do objeto contratado.
O PEB podera ser revisado, sempre que necessario, em conjunto com a contratante e
e a contratada, mediante apresentacdo de justificativa, a qual devera ser analisada e aprovada
pela contratante. Este plano deve definir, com clareza, os papéis de todos os envolvidos no
processo, além de garantir que todas as equipes de projeto trabalhem com plataformas
compativeis e que todos os dados disponibilizados estejam em conformidade com as
necessidades das equipes (AsBEA, 2015).
O processo de contratagao de projetos em BIM deve se espelhar no proprio processo
BIM. Ou seja, ele deve requerer dos atores envolvidos (contratantes, projetistas, construtores e
gestores) sua participacdo desde os estdgios iniciais do processo (ABDI, 2017). A
implementa¢do do PEB deve incluir a defini¢do de um coordenador, chamado de BIM manager
ou gerente de informacao, o qual deve gerir o processo de implementacdo e manutencao dos
processos BIM (BARISON; SANTOS, 2010). O Caderno BIM do Parana (GOVERNO DO
PARANA, 2018) elenca algumas fun¢des do Gerente BIM ou BIM Manager:
a) Assegurar o cumprimento do Plano de Execucdo BIM e revisa-lo sempre que
necessario;
b) Garantir a integragao das diferentes disciplinas;
c) Criar rotinas de validacao qualitativa dos modelos e aplica-las periodicamente;
d) Gerar rotina de checagem de conflitos de disciplinas e entre disciplinas;
e) Coordenar as reunides de revisdo e compatibilizacdo e proceder com os
encaminhamentos necessarios para corre¢ao de inconformidades;
f) Realizar a gestdo da comunicagdo, troca de informagdo e documentagdo entre os
envolvidos;

g) Gerir o ambiente de trabalho e garantir que este seja colaborativo.

2.2.4.2 Nivel de Desenvolvimento (ND)

A definicdo do Nivel de Desenvolvimento (ND) foi desenvolvida pelo American
Institute of Architects (AIA, 2013) e descreve os requisitos minimos dimensionais, espaciais,
quantitativos, qualitativos, e outros dados introduzidos num Elemento do Modelo para apoiar

os usos autorizados associados a esse ND, conforme mostra o Quadro 1.
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O nivel de desenvolvimento ¢ um conceito muito utilizado na definicdo do escopo de

contratacdo de servigos de modelagem BIM realizados por terceiros. Catelani (2016) coloca

que a especificagdo clara de um LOD tem como objetivos principais:

a) Servir de referéncia para que as equipes (incluindo proprietarios) possam

especificar entregaveis BIM, definindo claramente o que deve ser incluido em cada

um deles;

b) Servir como um padrao que pode ser utilizado como referéncia em contratos e

planejamentos de trabalhos baseados em BIM;

c) Possibilitar que usuarios BIM, posicionados mais a jusante no fluxo de trabalho,

possam confiar nas informacdes incorporadas nos modelos BIM que eles estdo

recebendo (desenvolvidos por outros autores).

O nivel de desenvolvimento influencia a quantidade de informagao dos objetos. Quanto

maior a quantidade de informacao, mais “pesado” fica o objeto virtual. Dessa forma, o conjunto

de objetos e outros dados do modelo correm risco de sobrecarregar os sistemas de

processamento. Por isso, a quantidade de informacao atrelada a eles pode ser modificada nas

entregas, podendo algumas vezes ser simplificada e em outras mais detalhada dependendo dos

objetivos do modelo (ABDI, 2017).

Quadro 1 — Conceito de Nivel de Desenvolvimento

ND

Conceito

Representagao arquitetura

100

O Elemento do Modelo pode ser representado graficamente no Modelo
com um simbolo ou outra representacdo genérica, mas ndo satisfaz os
requisitos para LOD 200. Informagdes relacionados ao Elemento do
Modelo (isto é, custo por m? quadrado, tonelagem de HVAC, etc.)
podem ser derivadas de outros Elementos do Modelo.

200

O Elemento do Modelo ¢ representado graficamente no Modelo como
um sistema genérico, objeto ou montagem com quantidades
aproximadas, tamanho, forma, localizagdo e orientacdo. As informacgdes
ndo graficas também podem ser anexadas ao Elemento Modelo.

300

O Elemento do Modelo ¢ representado graficamente no Modelo como
um sistema, objeto ou conjunto especifico em termos de quantidade,
tamanho, forma, localizag@o e orientacdo. As informagdes ndo graficas
também podem ser anexadas ao Elemento Modelo.

400

O Elemento do Modelo ¢ representado graficamente no Modelo como
um sistema, objeto ou conjunto especifico em termos de tamanho, forma,
localizagdo, quantidade ¢ orientagdo com detalhes, fabricagéo,
montagem e informagdes de instalagdo. Informacdes ndo graficas
também podem ser anexadas ao Elemento do Modelo.
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ND Conceito Representacio arquitetura

O Elemento do Modelo é uma representagdo verificada em campo em
termos de tamanho, forma, localizagdo, quantidade e orientac@o.
Informagdes ndo graficas também podem ser anexadas aos Elementos {
do Modelo. g
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Fonte: Adaptado de BIMForum (2018).

2.2.4.3 Modelo Federado

A natureza dos projetos de construgdo exige que os modelos de construgao sejam
projetados por vdarias partes que representam disciplinas nas industrias de Arquitetura,
Engenharia, Construcao e Proprietario-Operador (AECO). O modelo federado surge como a
abordagem mais pratica para lidar com os varios modelos, especialmente durante a fase de
projeto, coordenacao de construgdo e demais (SOLIHIN et al., 2016).

Manzione (2013) descrevem o modelo federado como um arquivo composto por
modelos distintos que sdo ligados de forma logica entre si, sem que percam sua integridade e
sua base de dados. Alteracdes feitas no modelo geral ndo refletem alteragdes nos demais
componentes do modelo federado. Dessa forma um modelo federado pode ser criado
basicamente a qualquer tempo, ligando-se qualquer nimero ou combina¢ao de modelos gerados

pelos diferentes participantes do projeto, conforme mostra a Figura 15.

Figura 15 — Esquema ilustrativo do Modelo Federado

Fonte: AsBEA (2013).
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Vale ressaltar que um modelo federado ndo necessariamente ¢ composto por arquivos
de diferentes disciplinas. Pode ocorrer, por exemplo, de o pavimento tipo, o térreo e a cobertura
de um projeto arquitetonico serem modelados de maneira desassociada, e a compilagao destes
trés arquivos resultar no modelo federado. Por fim, o modelo federado pode ser desenvolvido
de forma sincrona, ou seja, que ¢ atualizado automaticamente a cada alteragdo em um ou mais
arquivos que o compdem, ou de forma assincrona, ou seja, que deve ser atualizado
manualmente (GOVERNO DO PARANA, 2018).

A forma de colaboracao mais abrangente para o modelo federado ¢ através de banco
de dados federativos. Assim, o modelo de informagdo ¢ encapsulado num sistema de banco de
dados que mantém sua integridade num contexto de edi¢@o sincrona e assincrona por multiplos
agentes. O sistema de banco de dados pode ser centralizado e tnico ou distribuido e composto
por multiplos banco de dados (RUCHEL et al., 2013). Dessa forma, a troca de arquivos passa
de repositério de documentos para servidores de modelo. O novo ambiente em nuvem deve
atender a alguns requisitos basicos, como controle de acesso e usuarios, conseguir ler-escrever-
armazenar multiplos formatos de modelos, controlar as transacdes e versionamentos do modelo,
controlar a documentagao de projeto, dar suporte a comunicagao assincrona nao estruturada
entre usuarios (EASTMAN et al., 2014).

Assim, vale diferenciar os diferentes modelos BIM (ABDI, 2017):

a) Modelo federado: constituido pela integracdo dos diferentes modelos de cada

disciplina, sob responsabilidade da coordenagdo do projeto

b) Modelo BIM compartilhado ou para coordenagdo: ¢ o modelo de uma disciplina

destinado ao uso na coordenagdo entre as disciplinas e que sera inserido no modelo
federado;

c) Modelo BIM de autoria: aquele onde o projetista de cada disciplina desenvolve seu

projeto e dele extrai a documentagao grafica. Nao se constitui como um produto
(ouum entregavel) de nenhuma etapa, salvo se isto estiver expressamente definido

em contrato.

2.2.4.4 Planejamento da Colaboracao

Um procedimento de colaboragdo BIM ¢ parte indispensavel da organizacdo do
processo de projeto. Ele visa a definir as condi¢des de acesso aos arquivos, direitos e deveres
dos usuarios e, se for o caso, as regras para sincronizagao de arquivos. Deve incluir também as

definicdes especificas do projeto, tais como coordenadas, ponto de origem dos arquivos,
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worksets e/ou eventual subdivisdo do projeto em diversos arquivos para facilitar o manuseio e
processo de trabalho (ABDI, 2017).

Existem recursos proprios para compartilhamento de trabalho, como o uso da
ferramenta “worksets” do Revit, que permite a diversos usuarios trabalharem em um modelo
sem conflitos de um sobre o outro. A definicdo diz respeito a um conjunto de elementos do
modelo com mesmas caracteristicas funcionais e que serdo atribuidos temporariamente a um
responsavel. Caso um projetista pretenda fazer uma alteragao em algum deles, pode solicitar
um “empréstimo” ou a alteragdo ao “proprietario”, mas nao consegue efetuar a mudanca sem
permissdo (ABDI, 2017).

A fim de facilitar a comunicago entre os agentes, podera ser adotado o procedimento
de elaboragao de relatorios em formato BCF (BIM Collaboration Format). O BCF ¢ um formato
de arquivo estruturado adequado para emitir o rastreamento com um modelo de informacgdes de
construc¢ao. O BCF foi projetado principalmente para definir vistas de um modelo de construgao
e informacdes associadas sobre colisdes e erros conectados a objetos especificos na vista. O
formato de arquivo BCF permite que usuarios de diferentes softwares BIM e / ou diferentes
disciplinas colaborem nos problemas do projeto (SACKS; KORB; BARAK, 2017).

Se o BCF estiver disponivel durante os trabalhos de coordenacdo de projetos, ao ser
identificada uma interferéncia, através do uso do recurso chamado clash detection (que pode
ser realizado automaticamente por diversos softwares BIM), ele pode gravar um arquivo que
registra o angulo de visualiza¢do da parte do modelo em que a interferéncia foi identificada (a
vista do modelo, exibida na tela do computador), possibilitando ao usudrio acrescentar suas
notas, seus comentarios e suas recomendagdes aos demais participantes da equipe de
desenvolvimento do projeto (CATELANI, 2016).

Depois de gravado e enviado (o arquivo BCF) para os participantes envolvidos na
solucdo da interferéncia localizada, eles poderao, entdo, reproduzir a mesma vista da tela do
computador na qual a interferéncia foi identificada, nos seus proprios softwares nativos,
visualizando também as anotacdes e recomendagdes feitas pelo coordenador do projeto. O
formato BCF nao transmite o modelo inteiro, mas apenas as coordenadas do problema
localizado, o angulo de visdo do modelo e os comentarios e recomendagdes adicionados pelo
primeiro usuario (CATELANI, 2016).

Este tipo de relatorio de inconformidades, sendo que a maior parte sdo plugins para
serem instalados nos aplicativos de projeto, ¢ claro e garante celeridade na correcdo dos
problemas identificados ao longo da modelagem. No entanto, caso sejam apresentadas melhores

alternativas por parte da contratada, ficard a critério da contratante definir qual método sera
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utilizado, sendo este identificado e descrito no Plano de Execu¢cdo BIM (GOVERNO DO
PARANA, 2018). Porém, para que a comunicagio ocorra em tempo real, esses sistemas, 0s
quais serao acessados por toda a equipe, devem operar em nuvem. A Figura 16 ilustra o modelo

simplificado de comunicagao.

Figura 16 - Esquema exemplificativo de formato de comunicagao

CARREGAMENTO REPOSITORIODE : : _ DESCARREGAMENTO
—> ——t—
: DO MODELO —¥

ANOTAGOES NO :
MODELO / PROJETO :

MODELAGEM —>

’_) DO MODELO

ALTERAGAO DESCARREGAMENTO DESCARREGAMENTO
CONFORME DO MODELO = DO MODELO COM
ANOTAGOES COMENTADO H ANOTAGOES
..................................................................................................
CONTRATADA CONTRATANTE

Fonte: CPTM (2017).

2.2.4.5 Padronizagdo e Interoperabilidade

Com o aumento da complexidade que acompanha a arquitetura contemporanea, seja
com a complexidade da forma, a necessidade de melhor desempenho ou o gerenciamento de
instalagdes, ha uma maior necessidade de ferramentas para ajudar o processo. A medida que o
numero de ferramentas digitais que usamos aumenta, hd uma maior necessidade de
interoperabilidade entre diferentes aplicativos. Os modelos de informacdes de construcao sao
uma maneira de permitir a comunicacdo entre diferentes disciplinas, com um modelo
semanticamente rico a partir da troca de dados (FERNANDO; DROGEMULLER; BUR, 2012).

A interoperabilidade pode ser definida como a capacidade de que ferramentas BIM
concebidas por diferentes fabricantes tém de combinar dados do modelo de informagdo da
construgdo e operar a partir dos mesmos, visto que as ferramentas ndo possuem a capacidade
de sustentar sozinhas todas as fung¢des que compreendem o ciclo de vida da edificacao
(EASTMAN et al., 2014). A National Institute of Building Sciences (NIBS, 2018) define a

interoperabilidade de software como:

Uma troca continua de dados no nivel de software entre diversas aplica¢des, cada uma
das quais pode ter sua propria estrutura de dados interna. A interoperabilidade ¢
alcangada através do mapeamento de partes da estrutura de dados interna de cada
aplicativo participante para um modelo universal e vice-versa.

A Building Smart desenvolveu um padrao aberto para intercambio de dados entre

software da industria da construgdo a partir do padrdo aberto denominado Industry Foundation
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Classes (IFC). O IFC fornece um padrdo para compartilhamento de informagdes de construgdo
consistentes e precisas entre softwares (BUILDING SMART, 2019).

IFC ¢ um formato de arquivo orientado a objetos 3D, aberto, publico, neutro e
padronizado, que possui uma aspiracao bastante ampla e ambiciosa (embora ainda ndo a tenha
alcangado) de cobrir cada aspecto do projeto, contratacdo, fabricacdo, constru¢cdo, montagem,
operacao e manutencao na industria da constru¢ao civil. O formato de arquivo IFC ¢ certificado
pela ISO (16739:2013) e ¢ utilizado para viabilizar a interoperabilidade e o trabalho
colaborativo na plataforma BIM (CATELANI, 2016).

Uma vantagem da interoperabilidade - em vez de tentar criar ferramentas em uma
unica plataforma, ¢ que a qualidade das ferramentas pode evoluir em suas proprias disciplinas.
A modelagem paramétrica, em muitas areas, focou-se na geometria - ¢ como resultado dos
objetos serem 'imateriais', € necessario refinamento antes que possa ser usado por outras
disciplinas (FERNANDO; DROGEMULLER; BUR, 2012).

Por outro lado, esses metadados podem ser um fator importante em muitos casos
praticos. No projeto, raramente ¢ possivel que algum parametro de um modelo seja otimizado
sem que algum fator oposto seja considerado simultaneamente. Por exemplo, ao aumentar a
area de envidragamento ou a transmitancia térmica de um elemento desse tipo hd um custo
envolvido na atualizagdo do envidragamento, bem como uma escolha entre perda de calor e
qualidade visual (FERNANDO; DROGEMULLER; BUR, 2012).

Assim, para ser verdadeiramente multidisciplinar, ¢ necessario um modelo de
informacdes de construgdo, pois muitas das disciplinas exigem metadados e semanticas para
avaliar o modelo (FERNANDO; DROGEMULLER; BUR, 2012). Isso ocorre porque muitas
disciplinas exigem dados além da geometria do modelo - como dados de material e custo.
Algumas abordagens, como a analise de custo do ciclo de vida, exigem localizagdes, para que
a quantidade de energia incorporada pelos materiais e seu transporte possa ser calculada.

A troca de dados ou de modelos entre diferentes plataformas de softwares continua
sendo um dos maiores desafios da industria no caminho do alcance da mais completa e
integrada colaboragdo entre equipes de projetos. Existem inumeros esfor¢os para o
estabelecimento de padrdes, protocolos e boas praticas em toda a industria da construgao civil.
Infelizmente, apesar de todos os esfor¢os ja realizados e dos inequivocos progressos ja
alcangados, ainda estamos longe do ponto ideal em que “informagdes sé precisariam ser
inseridas uma unica vez em sistemas eletronicos para que instantaneamente ficassem

disponiveis para todos os interessados, através de redes de tecnologia da informacao”; Ou do
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“cenario ideal e hipotético em que o intercaAmbio eletronico de dados, o gerenciamento € o
acesso sao fluidos e continuos” (CATELANI, 2016).

O processo de desenvolvimento de projetos em BIM implica a interagdo colaborativa
entre as diversas equipes de projeto. No entanto, essa colaboracdo entre profissionais nao
transfere as responsabilidades especificas nem as dilui. Por exemplo, a colaboracdo entre
calculistas de estrutura e projetistas de instalagdes para a defini¢do de solugdes ideais ndo faz
com que a responsabilidade sobre a estabilidade da estrutura esteja compartilhada entre todos.
Nesse contexto, a origem das informagdes ¢ fundamental. Por exemplo, dados que serdo
utilizados para simula¢des de desempenho, sejam eles a massa, o coeficiente de reflexdo ou
transmitancia térmica, ou qualquer outro, devem ser de responsabilidade do fabricante.
Eventuais prejuizos decorrentes de erros nestes dados devem ser assumidos por ele € ndo pelo
projetista, que os utilizou de boa-fé (ABDI, 2017).

Outro ponto importante ¢ que existem sempre ao menos duas versdes no mesmo modelo
BIM de cada disciplina: o modelo compartilhado ou de coordenagdo, utilizado para compor o
arquivo federado, ¢ os modelos “autorais”, de onde sdo extraidas as folhas e toda a
documentacgao do projeto, tais como quantitativos e especificagdes. O modelo autoral incorpora
recursos que muitas vezes sdo exclusivos do seu autor. Além disso, ¢ a partir dele que ¢ gerada
a documentacdo vinculada & responsabilidade técnica. Caso o autor ceda o modelo para
alteracdes de terceiros, esses terceiros poderdo alterar o projeto da disciplina e emitir
documentagao que continuard aparentemente tendo como origem o autor original do projeto, o
que seria uma irregularidade grave. Por este motivo o arquivo do modelo BIM utilizado para
documentacdo ndo deve ser entregue pelos projetistas, mas apenas uma versdo do mesmo
arquivo, sem as informacdes periféricas, nem gabaritos de planilhas, padrées de carimbos,
nomenclaturas de folhas e demais elementos que caracterizam a autoria. E responsabilidade de

cada autor a perfeita sincronicidade e coeréncia entre estes modelos (ABDI, 2017).

2.2.5 Consideracoes sobre o capitulo

Neste capitulo de revisao bibliografica foi possivel perceber como a industria tem
voltados seus esforcos em buscar agregar valor ao cliente. Essa equacdo, entretanto, mostrou-
se complexa, pois ¢ necessario haver um equilibrio entre qualidade, custo e tempo de entrega
para decidir até onde ir na busca por personalizar os produtos e servigos para o cliente.

Além da propria decis@o sobre o quanto customizar nos produtos e servicos, todo o

processo de customizagdo permite iteragcdes com o cliente, permitindo que a empresa utilize
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esse artificio para ter acesso aos dados e necessidades dos clientes para melhoria do seu produto
ou servigo, bem como pode utilizar esse recurso como forma de fidelizacao do cliente.

As empresas de construgdo civil, a partir da sua orientagao estratégica de mercado,
podem ser classificadas em trés diferentes categorias: (I) producao, (II) semi-customizadas e
(IIT) customizadas. As empresas categorizadas em producdo estdo direcionadas as vantagens de
escala de produgdo, produzindo unidades padronizadas em menor tempo e custo. As semi-
customizadas analisam a viabilidade de customizac¢ao dos atributos da unidade e disponibilizam
um conjunto de opgdes vidveis de serem customizadas pelo cliente de acordo com suas
necessidades. As customizadas oferecem liberdade total de customizagdo ao cliente, criando
projetos originais e unicos. Sob a andlise nessa Otica, a empresa analisada na pesquisa ¢
classificada como customizada, pois possibilita o cliente personalizar o seu imdvel de forma
unica, pois mesmo quando faz o uso de kits personalizados prontos para alguns itens, ainda
assim aceita a customizacao desse item caso ndo seja do agrado do cliente nenhum dos padrdes
pré-estabelecidos.

A partir da revisao de literatura foi possivel identificar também que a customizagao
pode ser classificada em: permitida (planta ¢ oferecida inicialmente, mas a construtora aceita
as modificagdes propostas pelo cliente) e a planejada (tudo o que € oferecido pela empresa que
represente oportunidade de escolha ao cliente, desde opcdes de layouts até acabamentos).
Considerando que a empresa objeto da pesquisa realiza customiza¢do com as duas
classificagoes, pois permite diversas alteragdes no layout ao mesmo tempo em que também
caminha para o desenvolvimento de kits de acabamentos em 3 padrdes — conforme explicado
no capitulo 4 — tanto a customizagdo permitida quando a planejada serd contemplada na
pesquisa.

Outro ponto observado ¢ o quanto a flexibilidade do sistema de produgao ¢ um fator-
chave que viabiliza a customizagdo, sendo necessario considerar simultaneamente: a
flexibilidade de escopo e a flexibilidade de resposta. A primeira diz respeito a capacidade de o
sistema admitir distintas configuragdes para a fabricagdo de produtos variados, enquanto a
flexibilidade de resposta ¢ a facilidade, em termos de tempo e custo, pela qual esses processos
admitem variadas configuragdes.

O sucesso de utilizar projetos mais flexiveis como estratégia dependera da eficiéncia
e competéncia da empresa, envolvendo énfase na concepgdo de projetos mais versateis, além
de um melhor planejamento e controle que absorva as incertezas proprias da nova sistematica.

Dessa forma, a implantacdo do BIM no processo de customizagdo entra como

alternativa para criacdo de um ambiente de colaboragdo interdisciplinar, com maiores niveis de
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integracao e melhoria do processo alcangando, por exemplo, uma ampla variedade de solugdes
ao sistematizar os requisitos dos usudrios e auxiliar a tomada de decisdo diante dos problemas
de projeto. Sua implantagdo, entretanto, ndo envolve somente o uso de tecnologias e softwares,
mas sim um novo jeito de pensar, uma mudanca cultural na empresa.

Dessa forma, a capacidade de automatizar os processos de projeto e a possibilidade de
lidar com uma quantidade heterogénea e significativa de informagdes para otimizar esses
processos destacam o potencial de uma integragao consciente da Tecnologia da Informagao na
Industria da Construgdo, especialmente no contexto emergente da industria 4.0.

A partir dos conceitos apresentados na revisdo bibliografica, a se¢do resultados
contempla a particularizacdo do conteudo para a empresa pesquisada. A secdo engloba a
apresentacao do nivel de maturidade BIM da empresa, que conforma uma visao sistémica,
integrando os campos processo, tecnologia e politicas. Compreende também uma anélise sobre
o LOD minimo a ser empregado na pesquisa, de acordo com os requisitos e informagdes

necessarias para o modelo.
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3 METODO DE PESQUISA

O presente capitulo descreve o método de pesquisa empregado nesse trabalho.
Inicialmente, ¢ apresentada a estratégia de pesquisa, justificando sua escolha para o
desenvolvimento, e posteriormente, o delineamento da pesquisa, descrevendo o detalhamento
das etapas propostas para o seu desenvolvimento, dividida nas etapas exploratoria,

desenvolvimento e consolidagao.

3.1 ESTRATEGIA DE PESQUISA

A pesquisa ¢ o procedimento racional e sistematico que tem como objetivo
proporcionar respostas aos problemas que sao propostos e assim contribuir com o conhecimento
cientifico. A pesquisa ¢ requerida quando nao se dispde de informagao suficiente para responder
ao problema, ou entdo quando a informagao disponivel se encontra em tal estado de desordem
que nao possa ser adequadamente relacionada ao problema (GIL, 2008).

Para escolha do método de pesquisa adequado para cada estudo, o pesquisador deve
considerar alguns aspectos, tais como: (I) Se o método assegura que o problema de pesquisa
sera respondido/enderegado; (II) Se o método ¢ legitimado pela comunidade cientifica; (IIT) Se
o método evidencia, de maneira clara, os procedimentos que devem ser adotados para a
conducao da pesquisa (LACERDA et al., 2013).

M¢étodos tradicionais de pesquisa, em geral, tendem a focar mais em descrever o
fenomeno de uma realidade existente do que prescrever uma solu¢do que possa mudar a
realidade (VAN AKEN, 2005; AZHAR; AHMAD; SEIN, 2010). Hambrick (2007)
complementa que o excessivo foco em teorias descritivas tem dificultado o desenvolvimento
de trabalhos que abram novas perspectivas em termos de pesquisas futuras.

Desenvolvimentos em BIM giram em torno de inovagdes tecnoldgicas, gestdo da
informag¢do e mudancas culturais que emanam desse novo fluxo de trabalho. Pesquisas nessa
area podem implicar desenvolvimentos tecnoldgicos ou incrementos em softwares e uma
metodologia € necessaria para avaliar a usabilidade desse desenvolvimento e como esse pode
modificar o ambiente a que estd introduzido (KIHELY; UNDERWOOD, 2015).

Portanto, sendo o BIM um modo diferente de pensar, com mudangas culturais que
envolvem a transformagao dos entregaveis de projeto, requere, portanto, um método que facilite

a avaliacao desse novo processo (TAYLOR; BALEY, 2011).
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O Design Science Research (DSR) entra nesse cenario como método de pesquisa que
visa ter como produto constru¢des inovadoras, pretendendo resolver problemas enfrentados no
mundo real e, por esse meio, fazer uma contribuicdo para a teoria da disciplina na qual foi
aplicado (LUKKA, 2003). No mesmo sentido, Van Aken (2005) pontua que a esséncia do
Design Science Research ¢ desenvolver conhecimento que possa ser utilizado por profissionais
a campo para projetar solucdes para os seus problemas. Assim, Vaishnavi e Kuechler Junior
(2007) colocam que o método estd ganhando representatividade como forma abordagem
apropriada de pesquisa com potencial para aumentar relevancia da pesquisa académica para uso
pratico.

A metodologia DSR consiste basicamente de duas atividades: construir e avaliar
(MARCH; SMITH, 1995). Construir ¢ o processo de desenvolver um artefato para um propdsito
especifico e avaliar ¢ o processo de determinar a performance do artefato. Os artefatos,
entretanto, ndo as unicas saidas em DSR, mas também o efeito que os artefatos t€ém no ambiente
em que foram introduzidos (JOHANNESSON; PERJONS, 2012).

Dessa forma, o DSR estéd pautado na descri¢dao do desenvolvimento ciclico e avaliagao
do processo, o qual pode primeiramente esbocar um problema no ambiente da construcao. A
partir dai, propdem-se um novo processo ou tecnologia para resolver essa questdo e,
subsequentemente, avaliar se essa nova solucdo ¢ vidvel para os usudrios e seu ambiente
(JOHANNESSON; PERJONS, 2012; HEVNER et al., 2004). Embora autores usem diferentes
terminologias, os pesquisadores articulam frameworks similares para o desenvolvimento da
metodologia. Kihely e Underwood (2015) demarcam quatro fases comuns:

1) Diagnosticando o problema;

2) Proposic¢ao de solugdo;

3) Implementagdo da solugdo e avaliagao do processo em agao;

4) Especificag¢ao do aprendizado; conforme ilustra a Figura 17.
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Figura 17 — Metodologia genérica para aplicacdo do Design Science Research
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Fonte: Adaptado de Kihely e Underwood (2015).

3.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

O Design Science Research foi escolhido como método de pesquisa, a fim de
solucionar um problema pratico através da proposi¢ao de um artefato, avaliando a sua aplicagao
na industria da construgao civil.

A partir das fases do método de pesquisa propostas por Kihely e Underwood (2015),

0 Quadro 2 mostra o delineamento da pesquisa.
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Fonte: Elaborado pela autora (2018).

3.3 ETAPA EXPLORATORIA

3.3.1 Diagnosticando um problema

A primeira fase da pesquisa consiste em diagnosticar um problema de relevancia

pratica. Azhar, Ahmad e Sein (2010) colocam que a questdo de pesquisa pode envolver

interpretacdo propria através de reflexdo e revisdo da literatura. Assim, buscou-se conhecer as

diferentes contribuicdes cientificas sobre a problematica, revisar a literatura existente e

encontrar a lacuna em que se insere este trabalho. Ainda se buscou, e a partir da selecdo de uma

incorporadora/construtora, compreender como funciona o processo de customizagdo, por meio

de entrevistas com os agentes envolvidos e desenvolvimento do modelo BIM.
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3.3.1.1 Revisdo sistematica de literatura

O método escolhido para a realizacao da revisao bibliografica do trabalho ¢ a Revisdo
Sistematica Integrativa, esta, possibilita responder a uma pergunta com um método formal e
ordenado, que se transforma em ferramenta e viabiliza a investigagdo, reconhecimento,
apuragdo e determinagdo do objeto em estudo (BOTELHO; CUNHA; MACEDO, 2011).

A utilizacao desta metodologia proporciona transparéncia ¢ a reprodugao futura da
pesquisa, o0 método ampara-se em procedimentos que balizam as decisdes do executor visando
a resolugcdo da questdo problema. A Revisdo Integrativa pode ser usada para analises de
metodologias, revisdo de teorias e provas (BOTELHO; CUNHA; MACEDO, 2011). Para o
desenvolvimento deste trabalho foi escolhida a modalidade de revisao que alia a busca do
conhecimento com foco na questdo a ser resolvida (Revisdao Sistematica) e a combinacao de
estudos experimentais e ndo experimentais e/ou trabalhos experimentais e tedricos (Revisao
Integrativa).

Souza, Silva e Carvalho (2010) colocam que a revisao integrativa ¢ considerada mais
abrangente dentre as modalidades de revisdao, ela proporciona a utilizacdo de estudos
experimentais e nao experimentais, com o foco na resolu¢do do problema, permite também o
uso de fontes tedricas e empiricas, impulsiona o pesquisador a revisar teorias, metodologias e
evidéncias relacionadas ao objeto especifico em estudo.

Seguindo as etapas do desenvolvimento do método, a revisao integrativa abrangeu a
sele¢dao de publicacdes cientificas (artigos nacionais e internacionais publicados em periodicos
e anais de eventos cientificos), producdes académicas (monografias, dissertacdes e teses)
relacionadas a temadtica de estudo e levantamento de materiais desenvolvidos por entidades ou
agéncia de fomento do BIM no Brasil, focando em pesquisas desenvolvidas no contexto
profissional e ambito académico.

A escolha do intervalo de pesquisa deu-se a partir do entendimento de que a tematica
¢ recente. Dessa forma, o intervalo de tempo definido foi dos anos de 2009 a 2019 para
identificacdao do atual conhecimento cientifico acerca do tema em bases de periodicos e anais
de eventos.

O primeiro passo foi buscar no portal de periddicos da CAPES a escolha da base de
dados, garantindo um alinhamento com a proposta da pesquisa. Com isso, ao entrar na area do
conhecimento “Ciéncias Sociais Aplicadas” e pesquisar “Arquitetura”, as bases mais
compativeis com o proposito do trabalho foram a Science Direct (Elsevier), American Society

of Civil Engeneers (ASCE), Taylor & Francys Online e Portal de Peridédicos da Capes.
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A partir das bases definidas, foram testadas as palavras-chave para verificar
alinhamento com a pesquisa. A partir da leitura dos primeiros resultados foi possivel incluir
novas palavras. Assim, as palavras-chave escolhidas para serem utilizadas nas bases,
juntamente com os operadores boleanos, foram “BIM”; “Building Information Modeling”’;
“Customi?ation” OR “Personali?ation”’; Aarchitectural design”.

Observa-se que, como a grafia das palavras customization e personalization possuem
as duas grafias, com a letra Z e com a letra S, foram inseridos com dois termos com o sinal de
interrogacao para que a ferramenta de busca encontre as variagdes da grafia da palavra.

A producdes de dissertacdes e teses foram buscadas no Banco de Teses e Dissertagdes
da Capes (http://catalogodeteses.capes.gov.br). Para isso, utilizou-se o filtro da grande area do
conhecimento “ciéncias sociais aplicadas” e area do conhecimento “arquitetura e urbanismo”.

Foi efetuado também o levantamento de artigos em anais dos seguintes eventos: CIB
World Congress, Internacional Group for Lean Construction (IGLC Congress), Sociedade
Ibero-americana de Grafica Digital (SIGraDi); Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente
Construido (ENTAC). A selecao dos anais de eventos consiste nas tematicas abordadas
envolvendo os contetidos referentes a tecnologia e ao projeto de arquitetura.

Como a disseminagdo do assunto ainda ¢ relativamente nova no Brasil, foram
selecionados para leitura os guias e cartilhas BIM desenvolvidos pelas entidades: Associagao
dos Escritorios de Arquitetura (AsBEA), Agéncia Brasileira para o Desenvolvimento Industrial
(ABDI), Camara Brasileira a Industria da Construcao (CBIC) e os Guias BIM do Estado de
Santa Catarina e Estado do Parana.

Ap0s isso, foram eliminados os documentos duplicados e realizada a selecdo dos
materiais foi feita a partir da leitura do titulo, resumo e palavras-chave das publicagdes, visando
obter uma triagem de adequacgdo ao tema proposto para a pesquisa. A partir disto, foi efetuada

a leitura na integra dos artigos selecionados.

3.3.1.2 Sele¢do da Empresa Incorporadora/Construtora

A pesquisadora selecionou a empresa para realizar o estudo exploratério a partir do
levantamento efetuado para a producao anterior de artigo cientifico. A partir da abordagem de
analise de conteudo, foram desenvolvidas entrevistas semiestruturadas com 15 profissionais
que estdo implementando BIM dentro das construtoras e incorporadoras bem como em

escritorios de arquitetura em Santa Catarina. Dessa forma, através das respostas dos
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profissionais, foi possivel identificar a extensdo do uso do bem como a abertura da empresa
para realizacdo da pesquisa (ZEGLIN et al., 2017).

O primeiro critério de selecdo da empresa era ser uma incorporadora/construtora.
Dentre as 15 entrevistadas, 5 dentre elas estavam enquadradas nesse perfil. A essas empresas
foram apresentadas a possibilidade de participacdo da pesquisa e, a partir da apresentacdo do
projeto de pesquisa, houve uma maior pré-disposi¢cdo da empresa escolhida em participar, visto
que uma boa parcela dos seus projetos contempla a customizagao das unidades habitacionais e
existe um setor interno responsavel pela implantacao do BIM.

A empresa selecionada estd implementando o BIM de maneira incremental dentro do
processo de projeto, porém ainda desenvolve o projeto de customizacao das unidades dentro do
sistema tradicional CAD. Além disso, outro ponto importante foi devido ao fato de a empresa
permitir acesso total aos dados, projetos e obra, facilitando a obtencdo de informagdes no
decorrer do estudo.

Chamada ao longo dessa pesquisa de “empresa D”, a organizacdo selecionada ¢ uma
incorporadora e construtora de médio porte que produz, principalmente, empreendimentos de
apartamentos, atuando na cidade de Florianopolis e S3ao José héa cerca de 30 anos. Com o
crescimento do segmento, houve a necessidade de qualificacdo da empresa, o que ocasionou no
ano de 2018 a busca pela digitacdo da constru¢do. No periodo de realizagdo desta pesquisa
(2018 € 2019) a empresa possuia mais de 10 empreendimentos construidos, somando 200.000
m? de area construida.

Com atuagdo expressiva, ¢ considerada uma das principais incorporadoras da cidade
de Florianopolis. Constrdi, na maioria dos casos, apartamentos residenciais e possibilita a
personalizagdo de seus imodveis. As informagdes coletadas referem-se as alteracdes efetivadas
realizadas pela construtora nas unidades residenciais adquiridas pelos clientes, ndo sendo
computadas as alteragdes executadas pelos proprietarios ap6s a entrega do imovel.

Aberta a implantacdo de tecnologias para melhorar os processos produtivos e
experiéncia do cliente, foi a partir do langamento do empreendimento “A”, em outubro de 2017,
na participacdo de um evento na Associagdo Catarinense de Tecnologia (ACATE), onde
mostrou seu novo posicionamento: uma empresa de tecnologia que constréi. Como pilares
dessa nova missdo apresentou os seguintes pontos - chave: melhorar o entorno, ser simples e
agil, incentivar contetdos locais, pensar no cliente, pelo cliente como o cliente.

A pesquisadora identificou, a partir desse manifesto, a relevancia para a organizagao
em entregar um servigo diferenciado para o cliente, sendo a customizacao das unidades

privativas um diferencial competitivo da empresa (considerando que hoje metade dos seus
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clientes faz algum tipo de customizacao nas unidades privativas) e a0 mesmo tempo ser simples
e agil para ndo perder produtividade e produgdo em escala na obra.

Dentro do fluxo de vendas da empresa, desde a fase de pré-lancamento, uma das
principais estratégias ¢ efetuar a venda completa do empreendimento com aproximadamente 12
meses de obra (sendo a entrega em 36 meses), viabilizando a customizac¢do dos apartamentos
dentro desse fluxo.

Além disso, a empresa objeto da pesquisa promove acdes de marketing que reforcam
a flexibilidade na customizagdo dos imoveis. Por isso, justifica-se a busca pelo desenvolvimento
do processo de customizagdo de forma mais dindmica e agil. A Figura 18 ilustra a campanha
publicitaria do Easy Home, nome dado ao servigo de facilidades de personalizagdo do imdvel,
com a criacdao de uma plataforma de realidade virtual para visualizacao de kits de apartamentos

personalizados, langado para o proximo empreendimento a ser construido.

Figura 18 —Divulgacao do servico de customizagdo das unidades.

easyhome
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Fonte: Fornecido pela construtora D (2019).

Nesse contexto de busca por melhoria dos processos internos, a empresa iniciou o
movimento de implementacdo do BIM em 2017, a partir da contratacdo de consultoria
especializada, e contempla hoje o uso do BIM para o desenvolvimento de projetos dos
empreendimentos imobiliarios.

O objeto de estudo ¢ o empreendimento chamado de empreendimento “A”, a fim de
resguardar a identidade do mesmo. Localizado na cidade de Florianopolis/SC, o
empreendimento totaliza 33.900m? de area construida. Trata-se de um empreendimento
residencial de 6 torres, com unidades privativas variando entre 70 a 240m?. Cada torre conta
com 9 pavimentos, sendo 5 pavimentos tipo, 1 pavimento cobertura e os demais pavimentos de
areas de uso comum — saldo de festas, brinquedoteca, piscinas, hall de entradas — e garagens,

conforme mostram a planta e fachada da torre A nas Figuras 19 e 20.



Figura 19 —Planta baixa pavimento tipo torre A do empreendimento A.

Fonte: Fornecido pela Construtora D (2018).

Figura 20 —Fachada principal da torre A do empreendimento A.
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Fonte: Fornecido pela Construtora D (2018).
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3.3.1.3 Anadlise da matriz de maturidade BIM da empresa selecionada

A partir de uma analise qualitativa e quantitativa da Matriz de Maturidade BIM,
desenvolvida pelo pesquisador Bilal Succar e descrita na revisao bibliografica da pesquisa, foi
feita a avaliagdo da maturidade em BIM da empresa D. Os pontos foram atribuidos para cada
conjunto de capacidade BIM, a partir da leitura e interpretacao da célula que melhor descrevia
o nivel de Maturidade BIM corrente na organizagao. As tabelas utilizadas como base para

pontuagdo encontram-se no Anexo A do trabalho.

3.3.1.4 Analise da gestdo atual do processo de customizagdes

Para analisar como funciona a gestdo do projeto de customizagcdes na
incorporadora/construtora selecionada, utilizou-se de entrevistas semiestruturadas e analise
documental. Para as entrevistas, foi utilizado o método de entrevista semiestruturada. Neste
método, segundo Lakatos e Marconi (2003), a partir de um roteiro de topicos relacionados ao
problema de estudo, o entrevistador tem a liberdade de desenvolver cada situacao na direcao
que considere adequada; essa informalidade permite que se explore mais amplamente as
questdes, de acordo com o perfil do entrevistado.

As entrevistas, desenvolvidas de forma semiestruturadas, estdo divididas em topicos
associados aos conceitos e objetivos da pesquisa. Os topicos base para as entrevistas encontram-
se no Apéndice A do presente trabalho.

A sele¢do dos entrevistados se deu pelos envolvidos no processo de customizacdo das
unidades habitacionais no empreendimento A. Um breve resumo ¢ apresentado no Quadro 3

mostrando a relacao do entrevistado com a etapa dentro do processo de customizagao.

Quadro 3 — Caracterizacdo dos entrevistados.

ENTREVISTADO ETAPA PROCESSO CARGO
El GERAL DIRETOR
E2 COMERCIALIZACAO GERENTE COMERCIAL
E3 PRI ARQUITETA CUSTOMIZACAO
E4 GERENTE DE PROJETOS
E5 G GERENTE TECNICO
E6 ENGENHEIRO OBRA
E7 POS VENDAS GERENTE DE POS VENDAS

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Para entendimento do processo de customizagdo as entrevistas, realizadas de forma
presencial com os departamentos envolvidos dentro da organizacdo, tiveram como base os

seguintes aspectos:



77

e politica e organizagdo da empresa para atendimento ao cliente;
e apresentagdo do projeto para o cliente;

e compatibilizagdo e controle dos projetos;

e nivel de personalizagdo oferecida;

e forma de comercializagao;

e comunicagdo e responsaveis dentro do processo;

e sistematizacdao dos procedimentos;

e documentagdo das personalizagdes;

3.3.1.5 Verificag@o dos entraves no processo de gestdo do projeto de customizagao

A partir da realizacdo das entrevistas, foi efetuado o processo de tratamento de dados.
As respostas foram registradas e transcritas em sua totalidade para preparar os dados para
analise. Para tratamento dos dados, adotou-se a abordagem da andlise de conteudo dos
resultados obtidos. A partir disso, codigos foram atribuidos a palavras, frases e segmentos
dentro dos dados relevantes para a questao de pesquisa (BARDIN, 2009). Esses codigos foram
entdo categorizados em temas relevantes e tabulados a partir do software excel. Os resultados

das entrevistas serdo apresentados no capitulo 4 deste trabalho, dedicado a discussdo e analise.

3.4 ETAPA DE DESENVOLVIMENTO

3.4.1 Propor e desenvolver um conceito de soluciao

A segunda fase da pesquisa integra a proposi¢do de solu¢do conceitual para o
problema. Para isso, Hevner et al. (2004) colocam a necessidade de desenvolver uma “regra
tecnologica” — o artefato — que terd seu processo desenhado e construido conceitualmente para
um proposito especifico. Kihely e Underwood (2015) colocam que, ao propor uma tecnologia
BIM como solucdo para um problema pratico, o pesquisador precisa, além de apresentar o
artefato desenvolvido, demonstrar como foi desenvolvido, o processo reflexo das tomadas de
decisdes ao desenvolver a solucao final. Deste modo, a “regra tecnologica” por tras do artefato
¢ delineada. Este processo deve dar origem para um numero de diferentes demonstragdes de
iteracdes a medida que a solugdo/tecnologia evolui.

Assim, a partir do entendimento dos agentes ¢ do processo de customizagdo de

apartamentos dentro do sistema tradicional, surge a necessidade de desenvolver um artefato -
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modelo BIM - que buscasse otimizar os entraves mapeados no processo atual da gestdo do

projeto de customizagao.

3.4.2 Implementar a solucio e avaliar o processo em a¢io

A terceira etapa consiste em avaliar a utilidade, qualidade e eficiéncia de um artefato
(HEVNER et al., 2004). Tal avaliagdao deve determinar o sucesso da proposta de mudanca e o
seu ambiente (real ou simulado). A partir do modelo BIM, foi possivel simular as etapas do
fluxo de trabalho proposto, experimentando a funcionalidade do modelo BIM com os seguintes
pressupostos:

e apresentar o conceito na pratica: a partir do modelo BIM ¢ possivel verificar
aplicagoes praticas dos fluxogramas e diretrizes mapeadas. Além disso, a partir da prototipagem
do modelo BIM ¢ possivel verificar novas abordagens para a tematica ou novas formas de
solucdo de problemas praticos encontrados no processo de customizacao dos imoveis;

e demonstrar capacidade de entrega da equipe: através do modelo € possivel esclarecer
nos fluxogramas os recursos humanos necessarios para entrega de determinada etapa de
trabalho;

e testar e validacdo anteriores a implementacdo: a modelagem permite o
desenvolvimento da simulagdo de comparativos reais pré-BIM e p6s-BIM;

e facilitar o entendimento do produto: diversos aspectos da customizagdo sao
elucidados a partir da visualizagdo do modelo BIM. A possibilidade de visualizagao do produto
arquitetonico também agrega valor tanto para o cliente final quanto para a melhoria do

entendimento da equipe de execugdo de obra.

3.4.2.1 Mapeamento de processo de gestao da customizacao BIM

O processo ¢ definido como qualquer atividade que recebe uma entrada (input),
agrega-lhe valor e gera uma saida (output) para um cliente interno ou externo, fazendo uso dos
recursos da organizagdo para gerar resultados concretos. Ele integra pessoas, ferramentas e
métodos para executar uma sequéncia de passos com o objetivo definido de transformar
determinadas entradas em determinadas saidas (KLEFSJO, 1998).

Através da andlise do processo, ¢ possivel propor um gerenciamento, no sentido de
oferecer melhorias, mediante um prévio mapeamento. Eliminar todo trabalho desnecessario;

combinar operagdes ou elementos; modificar a sequéncia das operagdes e simplificar as
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operagdes essenciais sdo enfoques a serem considerados no desenvolvimento de possiveis
solugdes de melhorias de processos (BARNES, 1982).

A técnica do fluxograma, escolhida dentre as técnicas de mapeamento do processo,
permite o registro de agdes de algum tipo e pontos de tomada de decisdo que ocorrem no fluxo
real (SLACK et al., 2009). Um fluxograma traca o fluxo de informagao, pessoas, equipamentos,
ou materiais através das varias partes do processo, possuindo simbologia padrio ISO

5807:1985, conforme Quadro 4.

Quadro 4 — Simbologia padrao fluxograma de processo.

D TERMINAL

PROCESSO
<> DECISAO
_ FLUXO DE SEQUENCIA

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Assim, neste trabalho sdo representados os fluxos do processo de customizagao
observados na empresa selecionada. Para apresentacdo se utiliza do grafico de fluxo de
processos, uma vez que este permite a visualizacdo acessivel, tanto a pesquisadora como aos

especialistas envolvidos na posterior avaliagdo das diretrizes propostas ao fim deste.
3.4.2.2 Diretrizes Iniciais para uso do BIM no processo de customizagdo
A partir do desenho dos fluxogramas para desenvolvimento do processo BIM sado

formuladas diretrizes iniciais, pautadas dentro de cada etapa do processo de customizacio.

Essas serdo validadas na etapa seguinte do trabalho, a partir da consulta a especialistas.
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3.5 CONSOLIDACAO

3.5.1 Identificar e avaliar as contribuicoes para o conhecimento

Na quarta etapa, a identificagdo e avaliacdo das contribui¢cdes do conhecimento, a
partir dos resultados das etapas exploratoria e de analises, as diretrizes iniciais e fluxogramas
sdao submetidas a avaliacdo de especialistas do setor. Assim, obtém-se como resultado da DSR
nao ¢ apenas o artefato, mas também o efeito do artefato no ambiente ao qual foi introduzido.
Isso instiga um processo na pesquisa BIM que implica na avaliagdo de um novo processo BIM
e também da sua capacidade de melhorar as praticas de trabalho JOHANNENSON; PERJONS,
2012, MARCH; SMITH, 1995, KIHELY; UNDERWOOD, 2015).

A selecdo dos especialistas para fazerem parte da pesquisa foi feita levando-se em
conta os profissionais que, na etapa exploratéria, demonstraram expertise e exceléncia em BIM
ou profissionais apontados pelos entrevistados como referéncia na area, em artigo anteriormente
publicado pela autora da pesquisa. O quadro 5 apresenta a caracterizagao dos especialistas BIM

que participaram da etapa de avaliacdo do modelo.

Quadro 5 — Caracterizagdo dos especialistas.
ATUACAO ATUACAO

ESPECIALISTA PROFISSAO

BIM MERCADO

t

El ARQUITETO COHS}ﬂ o enjpresas L 4 anos 13 anos

implementacdo BIM
E2 ENGENHEIRO CIVIL| Consultor BIM para setor publico 6 anos 20 anos
Consultor de empresas para
E3 ENGENHEIRO CIVIL | implementagao BIM; ministra cursos 3 anos 6 anos
dos softwares BIM Autodesk.

E4 ARQUITETO Projetista em escritorio de projetos 5 anos 9 anos
complementares

Es ARQUITETO Projetista em e§cri:c()?io de projetos 4 anos 7 anos

arquitetonicos

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Apo6s 0 mapeamento dos especialistas, a primeira consulta sobre a possibilidade de
participagdo se deu através de ligacao telefonica e, na sequéncia do aceite, a discussdo se deu
por meio de entrevistas presenciais, em sua maioria no escritorio do especialista. O processo de
avaliacdo seguiu o plano de acdo SW1H, apresentado no quadro 6, € o roteiro das entrevistas

encontra-se no Apéndice B.
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Quadro 6 — SW1H do processo de avaliacdo dos especialistas.
SWI1H RESPOSTA

Avaliagdo das diretrizes e fluxogramas para uso do BIM na gestdo do projeto de

O QUE? . oy o o
Q customizag¢do em edificios multifamiliares
POR QUE? Verificar se as diretrizes e fluxogramas propostos correspondem as necessidades
) para gestdo do projeto de customizacdo
QUEM? Consultores, Arquitetos ¢ Engenheiros, que demonstraram expertise e exceléncia em

BIM

Entrevistas presenciais, a partir do protocolo Thinking Aloud, demonstrando a
COMO? usabilidade do modelo, as etapas do fluxo de trabalho proposto e questionando o
avaliador sobre as diretrizes previstas para as etapas do fluxograma proposto

QUANDOQO? Ap6s a elaboragdo do modelo BIM, fluxograma e diretrizes
ONDE? Escritorio dos entrevistados, em cafés ou na Universidade Federal de Santa
) Catarina

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Para avaliagdo do fluxograma e modelo BIM proposto para a pesquisa, foi utilizado o
protocolo Thinking Aloud. Considerado por Nielsen (1993) o mais valioso dos testes de
usabilidade, o método Pensando em Voz Alta (Thinking Aloud Protocol), consiste na narracao
por parte de usuarios das acdes realizadas, das decisdes tomadas, das suas opinides e seus
sentimentos enquanto interage com o produto (ou modelo) sob avaliagao.

Dentre as variantes do protocolo, escolheu-se o método Coaching, para que os
especialistas pudessem testar varias funcionalidades do modelo, interagindo com a
pesquisadora. Tal método permite a interagao explicita entre o observador e o usuario durante
arealizacao da tarefa. Diferentemente dos outros métodos de avaliagdao, no método coaching, o
usuario pode perguntar ao observador - pessoa que aplica o teste - sobre suas duvidas relativas
ao produto que ira ser testado.

De acordo com Nielsen (1993), o propdsito desta técnica ¢ descobrir as necessidades
dos usudrios em termos de informagdo, proporcionando um melhor treinamento e
documentacdo do produto em desenvolvimento. Assim, a pesquisadora foi demonstrando a
proposicao do fluxograma de trabalho e diretrizes para cada etapa, demonstrando na ferramenta
as funcionalidades técnicas e de gestao do trabalho colaborativo.

Para Van Someren, Barnard e Sandberg (1994), este tipo de teste pode ser uma grande
oportunidade para se obter um feedback subjetivo dos participantes, principalmente quando
acrescido de uma entrevista estruturada ou de um questiondrio. Assim, juntamente com a
demonstracdo do modelo BIM, foram efetuadas entrevistas semiestruturadas, instigando os
avaliadores a emitir a sua opinido sobre as diretrizes que permeiam as etapas do fluxograma do

processo de customizagao.
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Apos a avaliagdo dos especialistas, as diretrizes e fluxogramas finais sdo construidos,
apresentados no capitulo 6 do presente trabalho. A figura 21 organiza visualmente o fluxograma

das etapas da pesquisa.

Figura 21 — Fluxograma das etapas da pesquisa.
Reviséo{ REVISAO LEVANTAMENTO DE Entrevistas semi estruturadas

sistematica de BIBLIOGRAFICA CAMPO ]’Analise documentagao
literatura | |

MAPEAMENTO DO Andlise de contetido
PROCESSO ATUAL Fluxograma

DESENVOLVIMENTO
DO MODELO BIM

MAPEAMENTO DO e,
PROCESSO BIM 9

PROPOSTA DE DIRETRIZES
E MAPEAMENTO DE PROCESSO

!

SUBMISSAC A
ESPECIALISTAS

!

DESENVOLVIMENTO DE
DIRETRIZES E FLUXOGRAMA
FINAIS

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

3.6 ESCOLHA DOS SOFTWARES PARA PESQUISA

A partir do desenvolvimento da revisdo sistematica integrativa, a pesquisadora
identificou a necessidade de articular diversos softwares para o desenvolvimento do trabalho.
O Quadro 7 resume as ferramentas utilizadas a partir das finalidades principais, bem com a

extensdo dos arquivos gerados em cada um dos softwares do desenvolvimento da pesquisa.

Quadro 7 — Ferramentas utilizadas no desenvolvimento da pesquisa.

Finalidade da ferramenta Softwares Utilizados Extensio arquivos
Modelagem arquitetura Autodesk Revit 2018 vt
Modelagem instalagdes Autodesk Revit 2018 vt

Modelagem estrutural Arquivo IFC ifc
Compatibilizagdo Navisworks 2018 anwf
Revisdo de projeto Bimcollab Plataforma online
Quantificagcdo Revit 2018 vt
Or¢amentacgdo Revit 2018 vt
Renderizacdo Autodesk Revit 2018 vt
Visualizagdo Augmentecture Plataforma Online
Documentacio Construmanager Plataforma Online
Fluxogramas Lucidchart Plataforma Online

Fonte: Elaborado pela autora (2018).
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4 APRESENTACAO DOS DADOS E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo s3o apresentados os resultados das etapas exploratoria,
desenvolvimento e consolidagdo deste trabalho. A etapa exploratoria busca fazer o diagnostico
do problema: “Como o BIM pode agregar valor nas customizagdes?”’, compreendendo a
avalia¢do da matriz de maturidade Bim, a analise do processo atual de gestao da customizagao
e a verificagdo dos entraves inerentes desse processo na empresa selecionada para pesquisa.

Ja a etapa de desenvolvimento procura, a partir do mapeamento do processo e entraves
identificados na etapa anterior, desenvolver um conceito de solu¢do, o modelo BIM. Ainda
nessa etapa ¢ feita a implementagcdo da solucdo e avaliar o processo em agdo, a partir da
simulacdo da customizagdo de uma unidade habitacional da incorporadora/construtora
analisada. A partir dessa simulacdo sdao propostas diretrizes iniciais para o uso do BIM bem
como um fluxograma do processo.

Por fim, ¢ apresentada a etapa de consolidagdo, onde sdo identificadas e avaliadas as
contribui¢cdes para o conhecimento. Nessa etapa sdo avaliadas as diretrizes propostas para
aplicacdo do BIM no processo de gestao da customizagdo com especialistas no segmento, a

partir do método thinking aloud.

4.1 RESULTADOS DA ETAPA EXPLORATORIA

4.1.1 Avaliacao da Matriz de Maturidade BIM da Empresa D

A avaliagdo da matriz de maturidade BIM foi desenvolvida em tabelas gradativas com
trés escalas de cores para facilitar verificacdo visual do nivel de maturidade. Na escala, a
representacao na cor verde indica maturidade atingida, amarelo indica parcialmente atingida e
vermelho indica ndo atingida. Os quadros 8, 9, 10 mostram as matrizes separadas pelos campos
tecnologia, processos e politicas e o quadro 11 separados por estagios e escalas.

Quadro 8 — Matriz de maturidade BIM: Tecnologia.

MATRIZ DE MATURIDADE BIM - EMPRESA D

CONJUNTO DE CAPACIDADES - TECNOLOGIA

a. b. c. e.
Areas chave INICIAL |DEFINIDO |GERENCIADO |d.INTEGRADO OTIMIZADO
de maturidade (0 pts) (até 10 pts) | (até 20 pts) (até 30 pts) (até 40 pts)
Software 18
Hardware 16
Rede 14

Fonte: Elaborado pela autora (2018).
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Com relagao aos pontos atribuidos nas areas chave de maturidade, tem-se:

a)

b)

Software - aplicagdes, entregaveis e dados: foi considerado parcial o nivel
Gerenciado, pois apesar de a empresa utilizar o modelo BIM como base para as
vistas 3D, quantificagdes e especificagdes, ainda nao desenvolve estudos
analiticos. O armazenamento e as trocas de dados também estdo em processo de
aprimoramento, sendo testadas algumas ferramentas para controle e
gerenciamento.

Hardware - equipamento, entregaveis, localizacdo e mobilidade: foi considerado
parcial o nivel Gerenciado, pois a empresa possui uma estratégia orientada para os
equipamentos para uso do BIM, entendendo que isso aumenta a produtividade nos
processos inerentes do processo BIM.

Rede - solugdes, entregaveis e seguranga e controle de acesso: atendimento parcial
do nivel Gerenciado. O compartilhamento de dados ¢ em tempo real, mas ainda

aprimora o compartilhamento e a seguranca de dados entre as organizacdes.

Quadro 9 — Matriz de maturidade BIM: Processos

MATRIZ DE MATURIDADE BIM - EMPRESA D
CONJUNTO DE CAPACIDADES - PROCESSOS

a b c e

Areas chave
de maturidade

INICIAL
(0 pts)

DEFINIDO | GERENCIADO |d.INTEGRADO
(até 10 pts) | (até 20 pts) (até 30 pts)

OTIMIZADO
(até 40 pts)

Recursos

14

Atividades e fluxo
de trabalho

Produtos e servigos

Lideranca e
gerenciamento

10

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Com relagao aos pontos atribuidos nas areas chave de maturidade, tem-se:

a) Recursos - Infraestrutura Fisica e de Conhecimento: atendimento parcial do nivel

Gerenciado, pois o ambiente de trabalho ¢ controlado, modificado e seus critérios sao

gerenciados para aumentar a produtividade, a satisfacdo e a motivacao do pessoal. O

conhecimento BIM, entretanto, nem sempre ¢ documentado e adequadamente

armazenado.

b) Atividades e Fluxo de trabalho — Conhecimento, habilidades, experiéncia, papéis e

dinamicas relevantes: Atendimento parcial do nivel Definido, considerando que a

produtividade com o uso do BIM ainda ndo ¢ mensurada e as fungdes ainda sofrem

ajustes internos para cada projeto.
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c) Produtos & Servigos - Especificacdo, diferenciacdo e P&D: Atendimento do nivel

Inicial, pois as entregas dos modelos BIM possuem niveis inconsistentes de detalhe e

desenvolvimento, variando em cada projeto.

d) Lideranca & Gerenciamento - Organizacional, estratégico, gerencial e atributos de

comunicagdo, inovacao e renovagdo: Atendimento parcial do nivel Gerenciado, pois a

visdo para a implementacdo do BIM ¢ comunicada e entendida pela maioria dos

colaboradores, mas ainda sofre diversos ajustes de implementagao e, apesar de

existirem planos de acao, existe baixa medigao e uso de indicadores de desempenho.

Quadro 10 — Matriz de maturidade BIM: Politicas.

MATRIZ DE MATURIDADE BIM - EMPRESA D
CONJUNTO DE CAPACIDADES - POLITICAS

a. b. c. e.
Areas chave INICIAL |DEFINIDO |GERENCIADO |d.INTEGRADO OTIMIZADO
de maturidade (0 pts) (até 10 pts) | (até 20 pts) (até 30 pts) (até 40 pts)
Preparatoria 20
Regulatoria 8
Contratual 9

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Com relacao aos pontos atribuidos nas areas chave de maturidade, tem-se:

a) Preparatoria - Pesquisa, programas de treinamento educacional: atendimento total do

nivel Gerenciado, visto que a empresa investe em treinamento e desenvolvimento dos

colaboradores, visando atingir os objetivos de maneira rentdvel para a organizagao;

b) Regulatoria - Codigos, regulamentagdes, padrdes, classificagdes, linhas-guia e valores

de referéncia: Os padrdes de modelagem e documentacao estdao bem definidos de acordo

com os padrdes aceitos no mercado, entretanto as avaliagdes do modelo e de

desempenho ainda carecem de refinamento.

¢) Contratual - Responsabilidades, recompensas e alocagao de riscos: Atendimento parcial

do nivel Definido, ja que na empresa os requisitos do BIM sdo reconhecidos, mas nem

sempre estao delineados.



86

Quadro 11 — Matriz de maturidade BIM: Estagios ¢ Escalas
MATRIZ DE MATURIDADE BIM - EMPRESA D

CONJUNTO DE CAPACIDADES - ESTAGIO E ESCALAS

a. b. c. e.
Areas chave INICIAL |DEFINIDO |GERENCIADO |d.INTEGRADO OTIMIZADO
de maturidade (0 pts) (até 10 pts) | (até 20 pts) (até 30 pts) (até 40 pts)
Estagio 1 13
Estagio 2 10
Estagio 3 5
Micro 7
Meso 7

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

a) Estagio 1: Atendimento parcial do nivel Gerenciado. Os processos e politicas em BIM
sao estimulados, mas a padronizagdo e controle ainda sofre aprimoramentos.

b) Estagio 2: Atendimento total do nivel Definido, visto que a colaboragdo em BIM esta
bem definida, mas ainda ¢ reativa. Existem sinais identificaveis de confianga e respeito
entre os participantes do projeto.

c) Estagio 3: Atendimento parcial do nivel Definido, considerando que a empresa esta
formatando os padrdo e protocolos de intercambio de informagdes.

d) Escala micro — organizagdes (dindmicas e entregaveis em BIM): atendimento parcial do
nivel Definido, pois apesar da lideranca no processo BIM ser formalizada, os diferentes
papéis ainda estdo em definicao dentro da implementagao.

e) Escala meso - equipes de projeto (dindmicas entre organizagdes e entregaveis em BIM):
atendimento parcial do nivel Definido, pois os protocolos de colaboragdo entre os
participantes do projeto estdo em constante aprimoramento.

Seguindo com a avaliacao de Succar (2009), ¢ feita a soma da pontuagao dos itens da

matriz de maturidade, conforme mostra o quadro 12 e 13.

Quadro 12 — Matriz de maturidade BIM: Estagios e Escalas.

INDICE DE MATURIDADE BIM - EMPRESA D

. . b. c. d. e.
Avaliagdo ('I‘I?V%ﬁ')‘“la”dade ?6 ITSI)CIAL DEFINIDO | GERENCIADO |INTEGRADO |OTIMIZADO
P (até 10 pts) | (até 20 pts) (até 30 pts) (até 40 pts)
Software 18
Tecnologia | Hardware 16
Rede 14
Recursos 14
Atividades e fluxo
de trabalho 9
Processos ;
Produtos ¢ servigos 2
Lideranga e
gerenciamento 10
Politicas | Preparatoria 20
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INDICE DE MATURIDADE BIM - EMPRESA D

I . b. c. d. e.
Avaliagio na granularidade | a. INICIAL | hp vy | GERENCIADO |INTEGRADO | OTIMIZADO
(nivel 1) O pts) (até 10 pts) | (até 20 pts) (até 30 pts) (até 40 pts)
Regulatéria 8
Contratual 9
Estagio 1 | Modelagem 13
Estidgio 2 | Colaboracdo 10
Estagio 3 | Integracdo 5
Escala Micro 7
Escala Meso 7
Subtotal 0 57 105 0 0
Total de pontos 162
Grau de maturidade (média aritmética das 15 areas) 10,80
indice de maturidade (percentual do grau de maturidade relativo a 40 pontos) 27%

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Quadro 13 — Matriz de maturidade BIM: Estagios e Escalas.

MATURIDADE BIM - EMPRESA D

Nivel de maturidade Classificacao textual Classificacio Numeral
A | Inicial Baixa Maturidade 0-19%
B | Definido M¢dia-baixa maturidade 20 - 39%
C | Gerenciado Média maturidade 40 - 59%
D | Integrado M¢dia-alta maturidade 60 - 79%
E | Otimizado Alta maturidade 80 - 100%

Fonte: Adaptado de Succar (2009).

A mensuracao dos dados salienta os pontos que a empresa D precisa dar atengao para
evolugdo da maturidade BIM. A tecnologia, por exemplo, ficou enquadrada com boa pontuagao
relativa, visto que a empresa tem boa capacidade de hardware e software para administrar os
arquivos BIM, fundamentais para assegurar um bom fluxo de trabalho. Como o trabalho
multidisciplinar ainda ¢ objeto de constante aprimoramento a empresa ainda enfrenta
dificuldades no intercambio de dados.

Os processos, por outro lado, ainda ndo estao bem consolidados. A empresa trabalha
com diversos projetos em ciclos diferentes, optando por dar sequéncia em boa parte do
desenvolvimento projetos dos empreendimentos no sistema tradicional. Isso acaba exercendo
grande influéncia sobre os novos projetos BIM em andamento na empresa, necessitando de um
esforco adicional para que o corpo técnico nao volte a ter posturas ou mentalidade do fluxo de
projeto tradicional.

Apesar de as entregas agora atingirem uma padronizacdo dos entregaveis e do nivel de
desenvolvimento ao longo do ciclo de projeto, muitas vezes o fluxo de trabalho ¢ atropelado
por falhas no planejamento e cronograma, fazendo com que algumas etapas sejam antecipadas

ou postergadas, alterando assim o produto final a ser entregue no momento estabelecido. Além
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disso, ndo existe atualmente uma mensuragao do desempenho da produtividade da equipe, seja
ela parte do corpo técnico da empresa ou demais agentes envolvidos.

Com relagdo a politica, as relagdes contratuais elevam a pontuacao global do campo,
mas as alocacdes de risco ainda nao sdo previstas contratualmente. A atualizagdo da norma de
desempenho trouxe a tona a preocupagdo da empresa com relagdo ao enquadramento em
padrdes normatizados na construgdo civil e isso fortaleceu as parcerias com fornecedores e

demais organizacdes do setor, contribuindo para o desenvolvimento do campo politico.

4.1.2 Resultado das entrevistas: entendimento do processo atual de customizac¢io

O processo de customizagao das unidades privativas dos empreendimentos da empresa
D inicia logo na concep¢ao do produto imobiliario, quando sdo definidos pela equipe técnica e
diretoria os itens que poderao ser modificados pelo cliente, levando em consideragao:

a) padrao do empreendimento;

b) possiveis inferéncias na producao e suprimentos;

¢) cronograma da obra;

d) customizagdes realizadas anteriormente pela construtora em empreendimentos em

empreendimentos de padrdo similar.

A partir do entendimento do histoérico da empresa sobre a customizagdo dos produtos
executados nos ultimos anos, a empresa apontou que quanto maior a metragem privativa do
produto e maior o ticket médio, mais frequentes sao as alteracdes propostas pelos clientes. A
demanda dos clientes por profissionais de arquitetura também aumenta para areas privativas
mais generosas. Em apartamentos mais compactos, por outro lado, o cliente geralmente opta
por ficar com o padrdo da construtora, mesmo para produtos em regides mais valorizadas, até
porque as possibilidades de mudanga no projeto ficam mais restritas com a metragem quadrada
do apartamento reduzida.

Com a andlise detalhada das customizagdes feitas da estratificagdo de dois ultimos
empreendimentos entregues (com plantas de 2 e 3 dormitorios, totalizando 218 apartamentos),
com padrao similar de plantas e acabamento ao empreendimento utilizado na pesquisa, foi
possivel perceber o alto indice de apartamentos que sofreram algum tipo de customizagao,

conforme Figura 22.



89

Figura 22 — Percentual de apartamentos customizados na Empresa D.

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

A partir dessa pesquisa, foram mapeados os principais itens modificados pelos clientes

considerando o historico de 2 empreendimentos de padrao similar entregues pela construtora.

Os itens aparecem listados na imagem ranqueando os itens com maior indice de customizagao,

conforme mostra a Figura 23.

Figura 23 — Principais itens customizados pelos clientes Construtora D.

Alteragdes Gesso

Alteragdes Elétrica e Luminotécnico

Revestimentos

Nicho no box

Remocgédo bwc servico

Alteragdo de dormitdrio para
escritorio

Alteraggo ponto gas (ilha)

Alteracdo ponto hidraulico

Remover mureta divisoria cozinha e
area de servigo

Fonte: Elaborado pela autora (2018).
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Com o escopo do produto fechado, logo em pré-lancamento a equipe de vendas recebe
um treinamento técnico sobre os itens passiveis de customizagdo para aquele empreendimento
e uma expectativa de cronograma para o cliente fazer as alteragdes desejadas no imovel. A
equipe comercial sempre reforca esse diferencial no momento da venda, atribuindo valor ao
cliente receber o imével com as caracteristicas desejas, evitando retrabalhos futuros.

Os parametros completos de customizagdes definidos para o empreendimento A
constam no Manual do Comprador (Anexo B). A empresa permite fazer as customizagdes nas
unidades habitacionais, de uma forma geral, dentro dos seguintes parametros:

a) personaliza¢do do arranjo de espacos: a empresa permite fazer alteragdes de layout
interno, com mudancas nas dimensdes (respeitando as dimensdes e/ou areas
minimas legais) e, consequentemente, alteracdes nas vedagdes internas em
alvenaria;

b) alteracdo de fungdes: a distribui¢do funcional dos espacos também pode ser
alterada, respeitando os critérios legais e normativos;

c¢) personalizacao das instalagdes: a empresa permite a alteracdo (acréscimo, supressao
ou deslocamento) das instalagdes elétricas, telecomunicagdes, hidraulicas e ar
condicionado. Nas instala¢des de gas sdo permitidos apenas o deslocamento;

d) alteragdes dos materiais de revestimentos ¢ acabamentos: Para os revestimentos
ceramicos e laminado de madeira (nos dormitérios) a empresa oferece 3 padrdes de
kit de acabamento (com 3 estilos diferentes) sem alteragdo no custo da
personalizagdo. Caso o cliente opte por outro material, a empresa fornece um
crédito do produto que nao foi aplicado e o cliente pode optar por outra composi¢ao
(que deve ser entregue na empresa), obedecendo os parametros descritos no Manual
do Comprador (Anexo B).

Para atender aos anseios dos clientes e as demandas de customizacgdo, a organizagao
precisou se preparar com uma estrutura maior de equipe. O servi¢o oferecido de customizagdo
hoje mantém uma estrutura composta por uma arquiteta que realiza o atendimento ao cliente,
elabora e apresenta o projeto dos apartamentos customizados ou faz a conversa com os
escritorios de arquitetura, um estagiario de arquitetura que desenvolve os desenhos nos padrdes
da empresa. A primeira parte do processo compreende a separacdo dos arquivos dos
apartamentos individualmente. Nessa representacdo grafica os projetos sdo simplificados para
melhor entendimento por parte do cliente. No projeto elétrico, por exemplo, sdo limpados os
conduites, legendas técnicas, etc. e deixados somente a marcagao dos pontos. Os projetos sao

postados em uma plataforma virtual denominada “area do cliente”, nos formatos PDF e DWG.
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O projeto customizado do cliente ¢ apresentado pelo arquiteto do cliente
presencialmente ou encaminhado por e-mail para o departamento de arquitetura da empresa D.
A andlise das customizagdes ¢ feita pelo arquiteto responsavel pelo departamento e, no
surgimento de dividas ou customizagdes mais complexas, sao acionados os gerentes de projeto
e o gerente técnico. A Figura 24 organiza os agentes do processo de customizagdo nas diversas
etapas do processo. As setas indicam as principais correlagcdes entre os agentes, indicando o

fluxo principal de demanda de atividades (mas nao unico).

Figura 24 — Agentes envolvidos no processo de customizagao.

AGENTES DESENV. PRODUTO PZE@SCSQO COMERCIALIZAGAO | PROJETO E ORGAMENTO | EXECUGCAQ E ASBUILT |ENTREGA E OCUPAGAO
Incorporador . . .
Engenharia . . . ‘
._m @ o [
Projetistas
L 4
chéc_éaores . . .
Argquiteto o @ [ ]
customizagoes
828 &
Corretores
® o L &
Cliente
8,8
& ° ° -
Financeiro/Adm
o » ® *
Cliente
[ ) L
Empreiteiro

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Tanto a arquiteta quanto o estagiario de arquitetura dividem as responsabilidades no
desenvolvimento dos trabalhos. Apds a analise do projeto sdo feitos os quantitativos para orgar
as alteragoes solicitadas pelo cliente. Os quantitativos para o or¢amento da execugao do projeto
de customizacdo sdo feitos pelo departamento de arquitetura, a partir de uma base tabelada com
os custos das customizagdes, conforme consta no Anexo C.

Uma vez desenvolvido a anélise do material encaminhado pelo cliente, os projetos sao
resenhados do padrao da empresa para demonstrar para o cliente os itens de projeto que foram
retirados, deslocados ou acrescentados. A partir desse redesenho os itens sdo quantificados
manualmente e os valores da customizacdo organizados em planilha no software excel. O
padrao de representacao grafica desenvolvida para os projetos customizados pela empresa D
pode ser encontrado no Anexo D da pesquisa e o modelo de or¢gamento apresentado ao cliente

(referente a fase 2) encontra-se no Anexo E.
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Antes de mostrar o projeto para o cliente, os projetistas responsaveis pelos projetos do
empreendimento recebem os projetos de customizagdo para andlise técnica prévia.
Posteriormente a analise dos projetistas, os projetos customizados e or¢amentos da
customizacao sao apresentados ao cliente de forma presencial, em formato digital. O projeto ¢
validado pelo cliente com a assinatura digital dos PDFs do projeto e assinatura do PDF do
or¢amento para execugao dos servigos.

Com o aceite do cliente os projetos sao encaminhados aos projetistas do
empreendimento para ajustes os projetos complementares de cada apartamento. Devido ao
cronograma acirrado da obra nem sempre chegam a tempo os projetos dos projetistas. Nesse
caso, o departamento de arquitetura posta digitalmente o projeto no padrdo da empresa para
execucao.

Sobre os agentes responsaveis pelos quantitativos para compra dos materiais, as
responsabilidades sdo divididas entre equipe de arquitetura e obra. A parte de quantificagdo de
revestimentos ¢ efetuada pela equipe de arquitetura e demais quantitativos sdo feitos pela obra
(elétrica, hidraulica, etc.). Num primeiro momento, a empresa procurou desenvolver os
quantitativos e paginagdes dos revestimentos com o fornecedor de revestimento ceramico, mas
acabou absorvendo essa demanda porque ocorreram muitas incompatibilidades relacionadas a
quantidade de material (quebra deixada para execugdo era insuficiente e ndo provisionados
material para manutencao futura) e problemas com as paginacdes (pisos no box sem caimento
para ralo, falta de atengdo para pecas de espessuras diferentes).

A parte de fiscalizacao dos servigos executados fica com os profissionais do canteiro
de obra, porém periodicamente a arquiteta do departamento de customizacgdo passa no local
para fazer a conferéncia dos apartamentos, geralmente acompanhada da visita dos clientes. As
verificacdes de divergéncias na execucao da obra sdo apontadas digitalmente no projeto em

PDF conforme mostra as Figuras 25, 26 ¢ 27.
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Figura 25 — Verificagdo de incompatibilidade na execugdo no projeto elétrico.
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Figura 26 — Verificagdo de incompatibilidade de execugio no dimensionamento minimo dos comodos.
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Figura 27 — Verificagdo de incompatibilidade de execucao de alvenarias.
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Fonte: Fornecido pela empresa D (2018).

Outro ponto importante do processo ¢ que a organizacao conduz a customizagdo do
cliente separada por fases, de acordo com o cronograma da obra. Cada pavimento possui um
cronograma diferente para as customizagdes conforme cronograma de execugdo da obra,
conforme mostra o Quadro 14. As 6 torres do empreendimento também foram separadas por

lotes de producdo entdo o cronograma de customizacao acompanha também esse mesmo

Processo.
Quadro 14 — Fases de customizacdo Empresa D
FASE DURACAO  DESCRICAO DA ETAPA CRONOGRAMA DA OBRA
~ : e 5
Fase 1| 50 DIAS* Itens que demandam furagdo em laje Encerramento da fase** 20 d.1as antes da
(geralmente layout de banheiros) concretagem da laje
E t fase** i t
Fase2 | 80 DIAS* Alteragdo de alvenaria e instalacdes ncerranjen 0 da fase™ 30 dias .an s da
execucdo dos trabalhos no pavimento
Revestimentos: ceramicos de piso e Encerramento da fase** 15 dias antes do
Fase 3 | 40 DIAS* parede, laminado de madeira nas areas fechamento do ultimo lote de compra do
intimas e alteragdes em gesso revestimento padrao do empreendimento.

* Duragdo aproximada em dias corridos.
**Projetos entregues em obra.

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Analisando as fases de customizacao com os principais itens alterados pelos clientes
no projeto (conforme apresentado na Figura 23), observa-se que a concentragao dos itens esta
centralizada das fases 02 e 03, e os principais percentuais de customizacdo encontram-se na

fase 03, conforme mostra a Figura 28.
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Figura 28 — Principais itens customizados separados por fases.

40%
35%
30%
25% 30%
20%
15% B 21%
10% ’ 14%
5% 9% 10% 9%
0%
g £ 5 & £ 8 8 g g
£ b = c
s 8§ % &8 & 3 3§ g &
o © Y = 2 = ° Z
2 ] © S 5 £z £ o
2 = 5 = < ° £ 3
=4 =% = ] (3
B = g < ©
o o
e £ o @
& < -

Fase 1 Fase2 Fase2 Fase2 Fase2 Fase2 Fase2 Fase3 Fase3

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Os projetistas responsaveis pelos projetos do empreendimento recebem todos os
projetos de customizagdo para analisar o projeto desenvolvido pelo arquiteto do cliente e,
posteriormente a execugdo, compatibilizar um projeto asbuilt do empreendimento, unificando
as pranchas dos projetos por pavimentos tipo.

Durante as entrevistas com a equipe da empresa D foram disponibilizados exemplos
de projetos modificados, documentos de orcamento de projeto e o proprio fluxograma basico
do processo de customizacao da empresa (Anexo F) e, a partir disso, a autora detalhou os
processos do fluxograma de customizagdo praticado pela empresa, conforme mostra a Figura

29.



Figura 29 — Fluxograma atual processo de customizagdo de apartamentos.
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A partir da andlise do resultado das entrevistas e mapeamento dos processos no

fluxograma foi possivel perceber varios entraves no processo de customizagdo das unidades

privativas. O Quadro 15 descreve os principais problemas abordados pela equipe nas etapas de

trabalho mapeadas, refor¢ados pelos fragmentos das falas dos entrevistados.

ETAPAS

MAPEADAS

Quadro 15 — Entraves mapeadas no

ENTRAVES NO
PROCESSO

processo de customizacao

RECORTES ENTREVISTAS

Falta de comunicagdo da equipe
de vendas sobre o cronograma
da obra

E2: "...diversas vezes argumentamos o diferencial desse servigo e s6 depois o cliente
descobre que a fase da obra ja ndo permite mais".

E3: "...o cliente fica muito frustado quando vou entregar a pasta do comprador e ele
percebe que ndo tem mais prazo para realizar alteragdes no apartamento, precisaria de
mais transparéncia nesse processo junto com os consultores de venda."

Treinamentos sobre o escopo da

E4: "se eles conseguissem entender o porqué certamente explicariam melhor para os

COMERCIALIZACAO customizacio clientes aquilo que ¢ passivel de mudanga na obra".
E1: "a engenharia precisa reorganizar o processo para melhorar o nivel de servigo para
o cliente, sem comprometer o prazo, custo e qualidade da obra".
Satisfagdo do consumidor em |E4: "...a diretoria acaba sempre cedendo para o cliente, e ¢ aquele corre corre pra saber
detrimento do cronograma |qual ¢ o impacto e qual o custo para aquela fase da obra".
ES5: "...dificil é tangibilizar todos os atrasos e retrabalhos para atender um cliente que
comprou fora do prazo e quer alterar o apartamento".
PREPARACAO DOS Retrabalhos de desenho eréfico E3: "...as pranchas individualizadas por apartamento (de todos os projetos) demandam
ARQUIVOS g muito tempo, € que ndo agrega em nada para o cliente final".
ES5: "...a obra acaba vendo o projeto somente no momento de execugao,
Falta de envolvimento dos  |compatibilizando muitas coisas no local".
setores na analise e validagdo |E6: "...muitas vezes as interferéncias resolvidas em obra e ndo documentadas,
impactando no asbuilt do empreendimento".
REVISAO E ANALISE E3: "...o projeto muitas vezes vem com personalizagdes que ndo sdo legalmente
possiveis, como mudanga de fachada, alteragdes em prumadas, gerando ruidos com os
Falta de conhecimento técnico |arquitetos e com os proprios clientes".
dos arquitetos dos clientes  |E6: "Ja chegou na obra revestimento com espessura muito superior aos parametros
indicados, pegas maiores do que o recomendado ou que exigem mao-de-obra ou
material especifico para aplica¢do".
E3: "cada arquiteto (do cliente) trabalha dentro de uma escala, legenda e formatagao de
arquivos diferente, sendo necessario redesenhar no padrao interno da empresa".
DESENHO DA Retrabalho grifico de formatar ES: "...0 ideal seria ndo ter esse redesenho, nossa meta era ir com os pavimentos tipos
e . completos uma Uinica vez para a obra executar".
CUSTOMIZACAO dentro do padrdo Dimas Ea: ,I,) . P | L. N .

: "...retrabalho como também possiveis falhas na compreensio do que o profissional
do cliente quis dizer com determinado desenho, cada um no seu padrdo complica
muito".

Quantificagio manual dos itens E6: "...sem contar as vezes que precisamos comprar picado porque o quantitativo dos
o . a apartamentos personalizados veio errado".
QUANTIFICACAO gera baixa eficiéncia no P " pet .
0CESSO ES5: "os uso de kits também ¢ prejudicado quando temos apartamentos com
P modificacdo".
ES: "...hoje tentamos negociar um contrato de fornecimento de material de forma
Atrasos no cronograma de  |aberta, pois o nimero de itens final vai variar de acordo com os projetos customizados,
compras que nunca chegam no prazo".
E4:"...além de ser demorada, geralmente ndo ¢ fiél, sempre falta alguma coisa".
E3: "...bem na verdade seguimos uma tabela base para cada tipo de alteragdo, nem
Dificuldade de calcular o real [sempre bate com o real custo".
ORCAMENTO custo da customizagéo E6: "...o cliente ndo consegue perceber que analisar um apartamento individualmente

quebra toda producad na obra'.

Clientes ndo concordam com os
custos das customizagdes

ES5: "...o complicado é que vocé abre para o cliente modificar o apartamento e eles
ainda reclamam dos custos, querem conferir cada virgula do que foi orgado".
E3:"...0 valor mais criticado ¢ a taxa da construtora de administragdo e a taxa da
analise dos projetistas dos proejtos alterados".

E4:"... esse vai e volta gera muito retrabalho, pois quando esta todo o projeto pronto
ele se assusta com os valores e, muitas vezes, acaba revisando cada item com o seu
arquiteto".
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. Lo E1: "Néo consegue visualizar desenhos em bidimensionais"
Dificuldade de visualizagdo e E6: "...assinavam o aceite da customizagdo, mas quando visitavam a obra alegavam
. . . R \% i u z u visitav: \
APRESENTACAO DO | escolha do projeto customizado . " 640, q €
PROJETO E terem solicitado de outra forma".
E3: "...muitas vezes falta um pequeno ajuste e d4 um trabalho enorme refazer toda
ORCAMENTO PARA Falta de controle de . 3 UIM pequenc ajus
. . documentagdo para o cliente e para a obra".
O CLIENTE versionamento projeto 1 . . . . _
atualizado E4: "O cliente precisa ficar com algo para se sentir seguro, para ir nas lojas de moveis,
para levar para o seu arquiteto.”
E4: "...retrabalho de passar novamente do padrdo do arquiteto para o padrdo da
Retrabalho de desenho grafico |construtora (apos o recebimento do projeto de customizagio), pois entregamos para a
obra o pavimento tipo unificado".
x E6: "o empreiteiro ndo se atenta para os projetos do apartamento customizado (mesmo
DOCUMENTAGAO fixada map laca na porta do a aftamentg) s exec ta: rojeto padrao do (
ixada u xecu
PARA A OBRA @ praca na p P projeto p
s . empreendimento".
Execugdo inconsistente R .. < .
E7:"...e mesmo eliminando o papel da obra para ter a versdo atualizada sempre pelo
grcode, ainda assim temos problemas de versionamento...precisa cuidar para ndo sair
uma bagunea e virar uma bagunca digital".
E6:"...a gestdo da obra fica bem comprometida, tudo picado, sem padrao, perde-se
muita produtividade no canteiro".
EXECUCAO DA Perda de produtividade e E3:"existem pequenos retrabalhos por diferencas "finas" na execu¢éo. Geralmente
OBRA retrabalhos quando o cliente personaliza um ponto hidraulico por exemplo, ele quer o ponto
exatamente naquele lugar, pois pode cair bem no montante de um armario ou o ponto
elétrico alterado pegar na metade de um rodapia planejado”.
E7: "...¢ muito comum memorial padrio para apartamento modificado...precisa dai
Problemas no asbuilt e rastrear no pedido de compras o que foi comprado, isso atrasa demais o processo"
o memorial E7:"...0 asbuilt da obra também ¢ outro ponto que pega no processo, pois nem sempre
MANUTENCAO : i ” P que pega no p > P p!
esta bem de acordo com a realidade".
Falta de reserva técnica dos [E7:"...e quando ndo tem o piso do mesmo modelo (reserva técnica) para fazer uma
acabamentos customizados |manuten¢do? Dai sim temos um problema".

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Com a analise de todo o processo, foi possivel perceber todo o esforgo da empresa D
em entregar um produto final customizado, o mais pronto possivel para uso e ocupagao final do
imovel. Nesse cenario, a empresa acaba cedendo muitas vezes a customiza¢do, mesmo com a
obra em estagios mais avangados, como forma de diferencial para a escolha do cliente pela
empresa no fechamento do negocio.

A estrutura operacional, entretanto, ¢ robusta e precisa estar bem preparada para o
atendimento da alta demanda de customizagao dos projetos. E valido ressaltar o alto retrabalho
observado nas diversas etapas, desde a necessidade do redesenho dos projetos para um padrao
mais compreensivel para o cliente e arquiteto terceiro, até¢ os retrabalhos observados em
canteiro, seja pela execucao parcial do projeto ou a execucgao do apartamento como no projeto
padrao.

Salienta-se também que nem todos os entraves verificados sdo solucionados com o uso
do processo BIM. A fim de cumprir os objetivos da pesquisa, os entraves “falta de comunicagdo
da equipe de vendas sobre o cronograma da obra”, “treinamento sobre o escopo da
customizacdo”, “satisfacdo do consumidor em detrimento do cronograma” e “falta de reserva

técnica dos acabamentos customizados” nao foram abordados no desenvolvimento da pesquisa.
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4.2 ETAPA DE DESENVOLVIMENTO

4.2.1 Desenvolvimento do modelo BIM

Dentro da etapa exploratoria, a partir do mapeamento do fluxo de trabalho atual do
servico de customizacdo oferecido pela empresa, buscou-se desenvolver um conceito de
solucdo, a partir do desenvolvimento do modelo BIM. O estudo teve como foco o
desenvolvimento da modelagem de um apartamento real do empreendimento, com a
modelagem de todas as disciplinas de projeto e parametros passiveis de customizar no servico
oferecido. A Figura 30 ilustra a planta do projeto padrdo do apartamento 101 (torre A). O
apartamento escolhido para modelagem BIM ainda possui um acréscimo de area de sacada em

relagcdo aos demais apartamentos, diferenciando-o em relacao aos demais apartamentos tipo.

Figura 30 —Planta baixa do apartamento 101, torre A.

Fonte: Fornecido pela Construtora D (2018).

Para a transcri¢ao dos projetos para o software Revit, utilizou-se os arquivos do projeto
arquitetonico e das disciplinas complementares (estrutural, elétrico e telecom, hidraulica,
climatizacdo e projeto de combate a incéndio), com a versdo 2018 estudantil do software
AutoCAD, da Autodesk. Além disso, a empresa D forneceu os dados relativos ao método e
detalhes construtivos, como espessuras de bloco ceramico, detalhe de gesso, além da tabela de
acabamentos especificada para o empreendimento.

A partir disso, com o mapeamento do fluxograma e informagdes necessarias ao

processo de customizagdo atual praticado pela construtora foi estabelecido o nivel de
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desenvolvimento LOD300 para o Modelo de Informacao da Construcdo, no qual exige-se a
especificagdo de sistemas e componentes com informagdes precisas de quantidades, dimensdes,
localizagao ¢ orientagao.

Um dos primeiros itens mapeados no processo de modelagem foi a necessidade de
separac¢ao dos projetos por prumada e por tipologia de apartamento, com a previsao de fluxo de
trabalho colaborativo. Dessa forma, criou-se uma visualizacdo dos apartamentos separada por
cores, que facilitou a coordenagao de arquivos e gestdo visual das diferentes tipologias de
unidades presentes na torre A, conforme mostra a Figura 31. Assim, as unidades foram
separadas em:

a) apartamentos pavimento Garden: apartamentos com area de sacada maior do que

os demais, com 2 tipos diferentes de planta;

b) apartamentos pavimento tipo: tipologia referente ao 2°, 3° e 4° andar, com 3 tipos

diferentes de planta;

c) apartamentos pavimento tipo 05: referente aos apartamentos do 5° andar que

possuem pé-direito diferente dos demais em fungao de restrigdes técnicas;

d) pavimento atico: referente a cobertura.

Figura 31 — Modelagem da torre A

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Assim, para facilitar a visualizagdo da montagem da torre foram criadas, para cada
tipologia, modelos volumétricos com a mesma posi¢ao ¢ formato das unidades, assim, torna-se
possivel verificar se os apartamentos estavam vinculados no local correto ou se ndo havia
sobreposi¢do entre eles. Dessa forma, a construgdo da torre A foi feita a partir associacao das

unidades privativas modeladas em diferentes arquivos e associadas em um arquivo federado
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através do uso de vinculos no software Revit. A Figura 32 mostra uma renderizagao do arquivo

federado e o destaque do arquivo vinculado do apartamento modelo.

Figura 32 — Modelagem da torre A

S
s ~

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Assim, uma das possibilidades identificadas para trabalho colaborativo ¢ através de
um ambiente virtual para repositdrio dos arquivos, com as permissoes de edi¢cao ou visualizacao
do projetista do cliente, a empresa consegue disponibilizar os arquivos (separados em vinculos)
para os projetistas trabalharem localmente e esse ¢ sincronizado em tempo real com o modelo
federado em nuvem, conforme visto na revisao bibliografica.

Para o estudo, foram modeladas as disciplinas de arquitetura, -elétrica,
telecomunicagdes, hidraulica, gés, ar condicionado, revestimentos e acabamentos especificados
e utilizado o IFC do modelo estrutural dos apartamentos da torre A do empreendimento,
considerando essa torre como area de influéncia do processo de customizagdo. A Figura 33

mostra o destaque das diferentes disciplinas modeladas nessa etapa de trabalho.



complementares

Projeto de Climatizagao

Projeto de climatizagio, elétrico, telecom
¢ hidraulico

Projeto de climatizagfo, elétrico, telecom,
hidraulico e gas

Visualizagdo completa das disciplinas

Visualizag¢do com interiores

Fonte: Elaborado pela autora (2018).
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Figura 33 — Perspectivas do projeto arquitetonico e compatibilizagdo com a modelagem dos projetos
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4.2.2 Simulacio da aplicacdo do BIM para gestdo de projeto de customizacio de uma

unidade habitacional

A simulac¢do do uso do modelo BIM foi feita a partir de uma customizacgao real de uma
unidade habitacional desenvolvida pela empresa no atual método. O entendimento dos
requisitos e necessidades do cliente se deu a partir da analise dos projetos com as alteragdes
propostas pelo arquiteto do cliente bem como dos projetos alterados ja no padrao da construtora,
conforme constam no Anexo D do trabalho. A Figura 34 ilustra a planta baixa do apartamento

101, com as customizagdes de projeto propostas pelo arquiteto do cliente.

Figura 34 —Planta baixa do apartamento 101 customizada e orginal, torre A.

Fonte: Fornecido pela Construtora D (2018).
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O primeiro ponto observado para o desenvolvimento do projeto de customizagao foi a
necessidade de demonstrar as partes que foram de fato alteradas no projeto do apartamento
padrao (conforme identificado no processo de entendimento do processo atual de
customizacdo), facilitando a identificacao visual e composi¢ao do orcamento para apresentagao
ao cliente. A Figura 35 ilustra o projeto elétrico recebido do arquiteto do cliente, sem
identificacdo dos itens modificados do projeto padrao, dificultando a analise e orcamenta¢ao do

projeto por parte da construtora.

Figura 35 — Projeto pontos elétricos do apartamento customizado.
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Fonte: Fornecido pela empresa D (2018).

Dessa forma, para identificar as modificagdes em projeto, criou-se 3 cendrios
possiveis, denominados no software Revit por “fases”:

a) constru¢ao Nova — Projeto padrao do empreendimento;

b) modificacdo infra — Alteracdo de alvenarias e instalacdes;

¢) modificagdo acabamento — Alteracao de revestimentos de piso e parede.

Dentro das fases criou-se filtros para visualizagao do projeto. Assim, para cada uma
das fases de projeto, € possivel o cliente visualizar o projeto inicial (filtro “situacgdo inicial”), as
alteragdes propostas (filtro “projeto modifica¢do”) e o projeto final do cliente (filtro “situagao
final”).

Criou-se também a padronizagdo grafica por cores, através da ferramenta
sobreprosicdo de graficos, para mostrar o que foi feito dentro das fases, sendo cinza para
existente, amarelo para demolido, vermelho para novo e azul para deslocados, conforme mostra

a Figura 36.
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Figura 36 — Padronizacao grafica de representagdo em projeto
Fases X

Fasesdoprojeta  Filiros de fase Siﬁmaﬂ de graficos

| Projecdo Supericie | Cortar

Status da fase - > 1 Mein-tom Matenial
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Mava | | | | 1 | Fase - Matensl Transparents |
Temparario —_— | ——. | | Fase - Temporans |

III Cancelyr Aphcar Apita
Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Assim, os filtros de fase foram aplicados para demonstrar o processo de projeto dentro
do modelo. A Figura 37, ilustra a organizacao da modelagem do arquivo para o projeto elétrico,
demonstrando a situagdo inicial do projeto, pois nessa fase ainda ndo existem itens propostos

no modelo.

Figura 37 — Situag¢fo inicial da fase denominada “modificacao infra”
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Fonte: Elaborado pela autora (2018).

MODIFICAGAO ELET/TELE.
2

A partir desse momento o arquiteto do cliente, ao desenvolver o projeto de
customizacao, indica para software o que aconteceu com cada elemento do projeto, os quais

possuem propriedades de cores para entendimento conforme mostra a Figura 38.
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Figura 38 — Projeto modificacdo da fase denominada “modificacgdo infra”
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Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Uma vez finalizado o projeto, ao aplicar o filtro “situa¢dao final”, o projeto estd
configurado para exibir somente como ficara o produto final entregue, conforme mostra a

Figura 39.

Figura 39 — Situacdo final da fase denominada “modificaggo infra”
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Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Assim, a partir do mapeamento das etapas de customiza¢@o da obra, tornou-se possivel
rastrear ¢ documentar todas as alteragdes efetuadas em cada uma das etapas, trazendo
transparéncia e assertividade para o processo de customizagdo. Somado a isso, outro ponto

crucial foi a criagdo de parametros para dar inteligéncia aos elementos. Com a gestdo dos
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parametros foram geradas as tabelas de quantitativos e orgamento para o cliente. A Figura 40
mostra exemplo do pardmetro criado, indicando que o elemento foi deslocado.

Ainda na Figura 40 destaca-se que foi estabelecido um padrao de nomenclatura para
as familias, item necessario durante a montagem do PEB, para a identificagdo e rastreabilidade

da informagao por todo ciclo da edificagao.

Figura 40 — Exemplo de Parametro compartilhado
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Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Assim, a partir das tabelas de quantitativos ¢ possivel extrair a quantidade total de
elementos no projeto final (Figura 41), como também identificar os itens deslocados e
acrescentados durante o processo de customizacao efetuado pelo cliente com os profissionais
por ele contratados. A Figura 42 resume a tabela de valores da customizagao de pontos elétricos
efetuada pelo cliente.

Para o célculo do total do or¢gamento, utilizou-se a base pré-existente de cobranca da
empresa D para customizagdo de projeto, conforme Anexo C. Com o uso de formula na planilha
no software Revit (Figura 43) foram desenvolvidos parametros de valor calculado para geracao
automatica dos custos para cada uma das alteracdes em projeto ao acrescentar ou deslocar

pontos.



Figura 41 — Tabela de custos de alteracao de pontos elétricos apto modelo

[} ELET/TEL - PROJETO MODIFICADO

D_GEST_MODIFICAGAO X [=] D.QUANT_MODIFICAGAO [} NO2-TIPO1_NA

<D_GEST_MODIFICACAO>

A ] ) 3 F H
WIWT Tipo DESCRICAO o | | Deslocado — veer |
[D_CONEXCOND_CAXPASS_OCT
D_CONEXCOND_CAXP] CAXPASS_OCT CAXA OCTOGONAL 4"X4"X2" PARA PONTO DE LUZ 24 [m] ] exstente 0,00]
D_DISPCON_QUADRO_DIST
D_DISPCOM_QUADRO_/D_DIST CENTRO DE DISTRBUICAO 1 [m] [ [exsTente 0.00]
D_DISPCOM_QUADRO_VDI
'D_DISPCOM_QUADRO_]D_VDI QUADRO DE CABEAMENTO ESTRUTURADO 1 ] ] exstente 0,00]
[D_DISPCOM_TELECOM
D_DISPCOM_TELECOM |D_TELE_INTE_150 PONTO DE ESPERA PARA INTERFONE, EM CAXA 2 X4" 1 [m] []__ [exsTente 0,00]
D_DISPCOM_TELECOM |D_TELE_INTE_30 PONTO DE ESPERA PARA TELECOM, COM UMA TOWADA PADRAO R_11+ ESPERAPARAC 9 [ml [ edsTente 0,00]
D_DISPCOM_TV.
PONTO DE ESPERA PARA TV, EM CAXA & X4” 10 0 1 EXSTENTE 0,00]
[D_DISPLU_INTERRUPTORES
D_DISPILU_INTERRUPTO D_INTE_1_SIM_CAMP CAMPAINHA 10A/220V, EM CAXA 2°X4" 1 0O ] [exstente 0,00
1 COMANDO DA PERSIANA EM CAIA 274" 4 0 0] edsTente 0,00
INTERRUPTOR DUPLO, 10A7220V/ + TOMADA 2P+T/20A/250V, EM CAIXA 2°%4" 4 0 100,00
INTERRUPTOR DUPLO, 10A7220V, El CAXA 2°X4" i O] [ ExsTenTE 0,00
|INTERRUPTOR PARALELO + SIMPLES, 10A/220V, EM CADCA 2°X4" 5 0] 100,00
INTERRUPTOR PARALELO, 10A/220V + TOMADA 2P+Tr20A/250V, EM CAIXA 2°X4" 10 850,00
INTERRUPTOR PARALELO, 10A/220V, EM CAIA 274" 10 650,00
INTERRUPTOR SIMPLES, 1047220 + TOMADA 2P+T/20A/250V, EM CAXA 2°X4" 2 [m] [ BasTente 0,00
INTERRUPTOR SIMPLES, 10A7220V/, EM CAA 2°X4" s 0 [] . esTENTE 0,00
PULSADOR 2A/220V PARA COMANDO EXAUSTOR EM CAIXA 2°X4™ 1 [ml [ EXSTENTE 0,00
TOMADA PREVISAO PARA CHUVEIRO EM CAXA 4°X4", 40A 4 [m] ]  [exstente 0,00]
TOMADA PREVISAO PARA CHUVEIRO EM CAIXA 4°X4", 40A 4 1 [m] EXISTENTE 0,00]
TOMADA PREVISAO PARA CHUVEIRO EM CAXA 4'X¢", 40A 9 0 1.200,00
TOMADA PREVISAO PARA CHUVEIRO EM CAXA 4°X¢", 40A E3 [m] [ [exstente 0,00]
2 TOMADA 2P+T, 10A/250V, EM CAXA 2'X4" 27 250,00
2 TOMADA 2P+T, 20A/250V, EM CAA 2°X4" 16 1.300,00
D_ILUMELET TOMADAS D_TOM_3_BADXA_30CM_10A 3 TOMADA 2P=T, 10A250V, EM CADKA 4°X4™ 1 [m] (m] EXISTENTE 0,00
D_ILUMELET_TOMADAS D_TOM_1_ALTA_210CI_40A CAIXA 4°X4" COM TAMPA COM FURO CENTRAL PARA INSTALAR CONECTOR (IN=40A) PAR i 0 [ EXiSTENTE 0,00
TOMADA 2P+T, 10A/250V, EM CANA 2°X4" % 1.650,00
D_ILUMELET_TOMADAS D_TOM_1_MEDIA_150CH_10A_QUADRO [ TOMADA 2P+T, 10A/250V, EM CAIA 2°X4" INSTALADA DENTRO DO QUADRO TELECOM 1 [m] ] easTenTe 0,00
i TOMADA 2P+, 2047250V, EM CAA 2°X&" 20 1.100,00
D_ILUMELET TOMADAS D TOM_1_BAIXA_30CH_20A_AQUATIC ~  TOMADA AQUATIC 2P<T, 20A/250V, EM CANA 2°X4" 1 [m] L] Existente 0,00
MADAS D_TOM_1_ALTA_210CH_40A_ESPERA  TOMADA PREVISOA PARA CHUVEIRO, EM CAIA 4°X4", COM TAMPA CEGA 4 0 300,00
DAS - WOD
)AS TOMADA TOALHERO 3 TOMADA 2P+T, 10A/250V, EM CAXA 44" 3 [m] [ [exsTente 0,00]
D_LUN_LUMINACAO |D_ILUM_ARAN_190 ARANDELA NA PAREDE EM CAIXA 2X4" 7 0 ] [ExsTente 0,00]
'D_LUM_ILUMINACAO |D_ILUM_LUZ_180_CHURR PONTO DE LUZ NA CHURRASQUEIRA COM BOCAL DE PORCELANA EM CAA 2°X4" 1 [ml [ml EXISTENTE 0,00
[Total gerak 252 9.300,00

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

Figura 42 — Tabela de custos de alteragdo de pontos elétricos apto modelo

[} ELET/TEL - PROJETO MODIFICADO

=) D_GEST_MODIFICAGAO
<D_QUANT_MODIFICAGAO>

= D_QUANT_MODIFICAGAO X [i] NO2-TIPO1_NA

A B | C D | E

DESCRICAO QD | Comentarios | Wodifica Valor
D_DISPLLU_INTERRUPTORES
INTERRUPTOR DUPLO, 10A/220V + TOMADA 2P=T/20A/250V, EM CAXA 2'X&" 1 DESLOCADO DESLOCADO 100,00
INTERRUPTOR PARALELO + SMPLES, 10A/220V, EI CAKXA 2°X8" 1" IDESLOCADO DESLOCADO 100,00
INTERRUPTOR PARALELO, 10A/220V + TOMADA 2P+T/20A/250V/, EM CAXA 2°X4" 3 ACRESCENTADO ~ ACRESCENTADO 450,00
INTERRUPTOR PARALELO, 10A/220V + TOMADA 2P+T/20A/250V/, EM CADA 2°X4" 4" DESLOCADO DESLOCADO 400,00
INTERRUPTOR PARALELO, 10A/220V/, EM CAIA 2°X4" 3 TACRESCENTADO ~'ACRESCENTADO 450,00
INTERRUPTOR PARALELO, 10A/220V/, EM CAIXA 2°X4" 2 DESLOCADO DESLOCADO 200,00
D_LUMELET_CAXPASS_CORTINEIRO
TOMADA PREVISAO PARA CHUVERO EW CAXA 4°X&", 40A T8 ACRESCENTADO __ ACRESCENTADO 1.200,00]
D_LUNELET_TOMADAS
2 TOMADA 2P+T, 10A/250V, EM CAXA 2'X4" 7 ACRESCENTADO _|ACRESCENTADO 1.050,00
2 TOMADA 2P+T, 10A/250V, EM CAIXA 2°X4" 1 DESLOCADO DESLOCADO 1.100,00
2 TOMADA 2P+T, 20A/250V, EM CAXA 2°X4" 4 ACRESCENTADO ~ TACRESCENTADO 600,00
2 TOMADA 2P+T, 2047250V, EM CAA 27X4" o DESLOCADO DESLOCADO 700,00
TOMADA 2P+T, 10A/250V, EM CAXA 2°X4" 7 ACRESCENTADO ~ TACRESCENTADO 1.050,00
TOMADA 2P+T, 10A/250V, EM CAIXA 27X4" 6 DESLOCADO DESLOCADO 600,00
TOMADA 2P+T, 20A/250V, EM CAXA 2°X4" 2 ACRESCENTADG TACRESCENTADO 300,00
" TOMADA 2P+T, 20A/250V, EM CAIXA 27X4" 8 DESLOCADO DESLOCADO 800,00
TOMADA PREVISOA PARA CHUVEIRO, EM CAIXA 4°X4", COM TAMPA CEGA 2 DESLOCADO DESLOCADO 200,00
Total geral: 76 9:300,00

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Figura 43 — Formula aplicada para precificagdo projeto elétrico

& Valor calculado X

Nome: froo] ]
Férmula Percentual

Discipiina: Comum

Tipo: Nimero

Férmula: [iftacrescentado, 150, if(Desiocado, 100, 0))

Fonte: Elaborado pela autora (2018).
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Os quantitativos e orgamentos foram tratados dentro do modelo, pensando na
rastreabilidade e centralizagdo da informagdo. Outro ponto importante ¢ considerar a
dinamicidade do processo, pois o cliente pode desejar fazer mais alguma alteragdo durante o
prazo habil de customizagao, mesmo que tenha validado uma etapa, tornando as alteragdes em
projeto mais dindmicas. Além disso, o proprio profissional contratado pelo cliente, durante o
processo de alteracdo de projeto, ja pode dar um balizamento sobre os custos advindos das
alteragdes propostas, evitando o desgaste citado no mapeamento dos entraves do processo atual,
onde o cliente ¢ surpreendido com o valor da customizagao, gerando todo um retrabalho para
desenvolver novas alteracdes quando o custo fica acima da expectativa do cliente.

Uma das limitagdes identificadas nesse processo € a integracao com o software de ERP
utilizado pela empresa D que objetivam consolidar as alteragdes propostas com o orgamento
global do empreendimento, bem como as integracdes para geragdao de pedidos de compra a
partir do modelo.

A partir das tabelas das alteragdes efetuadas no projeto customizado foi possivel
perceber a relevancia da organizagao dos requisitos de informacao dos elementos, como parte
do PEB do projeto de customizagao, a ser definida no inicio do projeto para evitar retrabalhos
no processo. Utilizando o exemplo do projeto elétrico, identificou-se a necessidade de mapear
quais informacgdes poderiam ser uteis durante o processo de customizagdo, conforme mostra o
Quadro 16. A partir do entendimento das informagdes necessarias para o modelo, optou-se pelo
uso do nivel de desenvolvimento 300, o qual representa uma visao detalhada dos componentes
e sistema do edificio, com precisdo nas dimensdes, forma, localizagdo, orientacdo e

quantidades.

Quadro 16 — Exemplo de levantamento dos requisitos de informac¢do PEB

DISPOSITIVOS DE ILUMINAGCAO
ND INFORMAGOES
ND 100 ALTUR~A

POSICAO

SISTEMA
ND 200 |TIPO

DIMENSAO

CONEXOES
ND 300 |FORNECEDORES

MODELO

CUSTO
BT GEOMETRIA

COR

Fonte: Desenvolvido pela autora (2018).

Além do projeto elétrico e telecom demonstrado anteriormente, foram aplicados os

parametros para o projeto de alvenarias, hidraulico, climatizacao e gas. Para o projeto de gesso
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e revestimentos, a empresa prop0s o projeto padrdo e mais 2 opcdes de pré-definidas para o
cliente escolher para as opgdes de gesso. Através do comando “opg¢des” do software Revit foi
possivel travar as 3 op¢des disponiveis para o cliente escolher, com os custos atrelados a cada

uma das delas, conforme mostra a Figura 44.

Figura 44 — Opgoes de gesso pré-definidos no modelo.
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Fonte: Elaborado pela autora (2018).

No caso dos revestimentos, caso o cliente ndo opte por nenhuma das opgdes oferecidas,
o cliente entdo pode efetuar a personalizagdo do projeto com outra opcdo dentre as
disponibilizadas pelo fabricante fornecedor de ceramica contratado para o empreendimento. As
familias dos revestimentos ja estariam carregadas no modelo (com os custos atrelados) para o

arquiteto selecionar e fazer as combinacdes, conforme mostra a Figura 45.
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Figura 45 — Opg¢des de acabamentos disponibilizados no modelo.
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Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Verificou-se assim, a necessidade de envolvimento dos fornecedores fabricantes desde
a concep¢ao do memorial descritivo, intermediando o fornecimento das bibliotecas padrao para
alimentar no modelo BIM. Com as possibilidades aplicadas ao template, mais facilmente o
arquiteto consegue experimentar os diferentes revestimentos, bem com as possiveis paginagoes
de materiais. Assim, com toda informacao carregada, o sistema nao s6 melhora a qualidade do
trabalho, como também antecipa a tomada de decisdes € mudancgas durante o processo de
construgdo, solucionando problemas virtualmente e reduzindo custos gerais e retrabalhos no
processo.

Outro ponto importante identificado nas entrevistas sdo as fases existentes no processo
de customizacao, que acompanham o cronograma de execu¢ao da obra. Para integrar as fases
com o projeto BIM, o modelo vinculado disponibilizado ao arquiteto do cliente iria com as
permissdes de edigdo organizadas de acordo com as fases, possibilitando a alteracdo somente
dos itens pertencentes aquela fase aberta a customizacdo no periodo determinado. Assim, €
possivel melhor integrar os marcos da obra com a construcao digital.

Além do bloqueio pelas fases de customizagdo, dentro do arquivo vinculado
disponibilizado ao projetista do cliente, ficam bloqueados também por IFC as partes do modelo
que ndo podem ser alteradas, como fachadas, prumadas hidraulicas e estrutura, facilitando o
entendimento visual do projetista e do cliente sobre os parametros definidos pela construtora.

Conforme identificado nas entrevistas, um dos entraves encontrados € conciliar o
cronograma de obra com a velocidade de vendas das unidades. Campanhas de marketing sao

efetuadas, mas nem sempre o mercado responde como esperado e vendas sdo realizadas com a
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obra em estagios mais avangados. Diante desse cendrio, foi identificado que sdo aceitas algumas
customizagdes fora do prazo do cronograma da obra.

Assim, caso ainda seja demandada uma alteracdo em fase ja executada pela obra e a
construtora opte por atender o cliente, a fase determinada no modelo BIM seria liberada para o
arquiteto do cliente propor as alteragdes. O modelo carregaria consigo novos pardmetros de
custo atrelados de acordo os marcos, considerando os retrabalhos a serem executados na obra.
A Figura 46 mostra as fases de customizagao e custos envolvidos, onde a construtora consegue
parametrizar os custos das fases ja executadas ou mesmo bloquear a execu¢do de determinada

fase caso venha a comprometer a entrega da obra.

Figura 46 — Custos atrelados por fases da obra

CUSTO
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POR FASE RE RS R$

R$ R$ ﬂ RE &

PROJETO DA

CUSTOMIZAGAD B

FASE 03

EXECUGAO DA

OBRA FASE 02

FASE 03

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Com o projeto e quantitativos prontos, foi efetuada a renderizagdo do modelo,
ilustrando uma possibilidade de apresentacao visual para o cliente, conforme mostra a Figura
47 e 48. Visando obter agilidade, as renderizagdes foram efetuadas dentro do proprio software

Revit.
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Figura 47 — Perspectiva renderizada para apresentacgdo final ao cliente do apartamento customizado

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Figura 48 — Perspectivas renderizadas

“mm

para apresentacdo final ao cliente do apartamento customizado

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Buscando ampliar o entendimento do projeto arquitetonico alterado por parte do
cliente, outro artificio testado também o uso da realidade aumentada. Através do dispositivo, o
cliente pode melhor compreender as alteragdes efetuadas no apartamento, perceber melhor o
espago proposto, bem como visualizar as opgdes de acabamentos pré-definidas para

revestimentos, conforme mostra a Figura 49.

Figura 49 — Realidade aumentada aplicada para visualizagdo do apartamento customizado.

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Também foi realizada a documenta¢do automatica do modelo, a partir das vistas

previamente organizadas de acordo com a alteragdo efetuada pelo cliente. A visualizagdao por



114

parte do cliente seguiria no modelo, com o uso de um visualizador grcode por exemplo, mas o
aceite e formalizagdo documental ainda existiriam no processo. A Figura 50 demonstra uma

prancha criada, documentando as alteragdes efetuadas em projeto.

Figura 50 — Prancha exemplo de projeto customizado para cliente.
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Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Como foi identificado nas entrevistas, a produ¢cdo documental torna o processo
ineficaz, com muitos pontos de retrabalho grafico e de revisdo. Além disso, a informagao
correta sobre qual € o projeto certo na hora de fazer uma manutengao ou qual o memorial de
acabamentos daquela unidade muitas vezes se perde ou gera informagdes duplicadas
incoerentes. Assim, foi desenvolvido um modelo federado, a fim de extrair a documentagao
executiva de projeto. Dessa forma, os arquitetos dos clientes poderiam trabalhar
individualmente em cada projeto, atribuindo informag¢des ao modelo, automatizando boa parte
do fluxo de trabalho gréfico e rastreabilidade da informacao no processo. A Figura 51 mostra a
planta de alvenarias (documentacdo executiva para obra) em arquivo federado, com os
diferentes vinculos dos projetos no mesmo arquivo, gerando a documentagdo completa do
pavimento tipo (com projetos customizados e projetos padrdo integrados), com as informagdes

atualizadas em arquivo central.
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Figura 51 — Tela do software Revit ilustrando a documentacao 1ntegrada por pavimento.
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Fonte: Elaborado pela autora (2018).

4.2.3 O mapeamento de processo BIM

A partir da identificacdo dos principais entraves no atual fluxo de customizacao e
simulacdo do Modelo BIM, foi possivel desenvolver um mapeamento do processo e construir
uma proposta para fluxo de customizagdo com o uso do BIM. O novo fluxograma proposto foi
apresentado para a empresa junto aos principais agentes envolvidos - gerente técnico,
engenheira responsavel pela obra, gerente administrativa e coordenadora das customizagdes. O
mapeamento do processo (Figura 52) considerou o recorte do processo de projeto das
customizagdes, restringindo os agentes diretamente relacionados com as etapas mapeadas. O
fluxograma proposto apresenta subdivisdo dentre as diferentes etapas sequenciais propostas na
remodelagem do processo, sao elas:

a) defini¢ao do escopo do projeto;

b) preparacao dos arquivos;

c¢) desenvolvimento do projeto;

d) analise do projeto;

e) quantificagdo e or¢gamento;

f) avaliagdo do cliente;

g) documentacao executiva,

h) execucao e asbuilt.



Figura 52 — Fluxograma desenvolvido a partir do modelo BIM
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4.3 ETAPA DE CONSOLIDACAO

4.3.1 Proposicao de diretrizes para avaliacao dos especialistas

A partir da simula¢do do modelo BIM, foram identificadas e avaliadas as contribui¢des
para o conhecimento, através da proposicao de diretrizes e um novo fluxograma de trabalho, os
quais foram submetidos a especialistas para avaliacao.

Apo6s o mapeamento dos especialistas, a validagao do material aconteceu por entrevista
presencial individual, em sua maioria no escritdrio do especialista. Para tanto, recorreu-se ao
protocolo Thinking Aloud para obter as respostas necessarias dos especialistas, demonstrando a
usabilidade do modelo, as etapas do fluxo de trabalho proposto e questionando o avaliador sobre
as diretrizes previstas para das etapas do fluxograma proposto, conforme ilustrado no Quadro

17.
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Quadro 17 — Diretrizes a serem testadas com os especialistas.

QUESTAO CONSIDERACAO DOS ESPECIALISTAS

Diga o que vocé pensa sobre:
A necessidade de definigdo
do escopo de customizagdo

para o fluxo BIM

CONCORDO 5

DISCORDO 0

RECORTE DAS RESPOSTAS DOS ENTREVISTADOS:

El: "A definigéo do escopo daquilo que ¢ de fato possivel modificar é fundamental, mandatorio para a defini¢do do proprio fluxo de
como o projeto vai ser organizado, como a obra vai se organizar nos trabalhos no canteiro, gestdo de fiscalizagdo, compras de materiais,
dentre outros".

E3: "...0 ideal realmente ¢ esse, mas sabemos que na pratica 0 memorial e muitas das defini¢des sdo tomadas ao longo da execugdo...e
cada vez tem coisas novas que os clientes tdo pedindo que nem foram mapeadas".

E4: "...¢ dele € que vai sair todo o trabalho que precisa ser organizado para entregar o resultado esperado, com o cliente safisfeito".
ES5:"Na definigdo do escopo do que vai ser alterado é importante também definir os materiais e a forma como ele vai ser aplicado na
obra, o desenho, a pratica de execugdo, o arremate, pois 0 modelo vai precisar representar tudo isso".

Diga o que vocé pensa sobre:
A necessidade de separagdo
por fases no processo de
customiza¢do

CONCORDO 4

DISCORDO 1

E2: "...e nisso podemos aplicar o conceito de metodologia agil: pegar um problema grande e fatiar em partes menores, com entregaveis
bem claro e sprints definidas".

E3:" ....as fases devem estar em consonancia com o cronograma da obra, respeitando os prazos limites de alteragdo pré-estabelecidos".
ES:"Para o projetista 0 melhor seria entregar uma vez s6 para a obra executar. Como o ciclo as vezes ¢ longo entre as fases, no meio do
caminho o cliente acaba mudando de ideia".

Diga o que vocé pensa sobre:
A necessidade de um gerente
de informag@o para o projeto
de customizagdo da
construtora.

Se sim, quem deveria exercer
esse papel?

CONCORDO

DISCORDO

RECORTE DAS RESPOSTAS DOS ENTREVISTADOS:

El: "...o gerente BIM precisa compreender as finalidades e objetivos do modelo para conseguir desenhar o melhor processo e
ferramental necessario. O gerente de informagéo precisa ser o profissional que ira lidar com clientes e com a gestdo interna do projeto
na construtora".

ES: "...os dados gerados precisam alimentar o processo atual, como também os futuros processos ce trabalho. Esse ¢ um dos grandes
papéis do BIM manager,... ndo tem como ndo ter alguém desempenhando esse papel para se ter um minimo uso do BIM".

E3: "A figura de um gestor da informagéo é necessaria, mas pode ser ou ndo o mesmo gestor do projeto do empreendimento inteiro... vai
depender do tamanho do prédio e da oferta de possibilidades para o cliente modificar na unidade".

E4: "Precisa ter a figura de alguém orquestrando todo esse trabalho em colaboragao, garantindo o que foi estabelecido no PEB e nos
objetivos do uso do modelo. E muito facil voltar passos atras de nio tiver alguém puxando esse processo novo... ao profissional que faz
o atendimento da modificagdo do cliente deve ser delegado esse papel, contanto que ele entenda de gerenciamento de projetos".

Diga o que vocé pensa sobre:
Montagem de um Plano de
Execugéo BIM para o projeto
de customizagdo da
construtora.

CONCORDO 5

DISCORDO 0

RECORTE DAS RESPOSTAS DOS ENTREVISTADOS:

E1:"O PEB seria o coragdo de todo o processo de trabalho, essencial para organizar o nivel de informagéo que sera objtida do modelo,
o proprio uso do modelo, as coordenadas compartihadas para trabalho com modelo federado, ¢ um documento bem denso e que todas as
partes precisam acordar”.

E2:"...a qualidade do material entregue vai depender das especificidades do PEB da customizagao".

E3:"Esse documento ¢ que vai reger as responsabilidades, as expecativas, minimizando os retrabalhos e organizando o tempo
disperdigado no processo".

ES: "Esse guia ¢ imprescindivel, especialmente para os terceiros que vao trabalhar colaborativamente. Um dos itens mais relevantes ¢ a
definigdo do LOD (ND) que o projeto precisa ter nessa fase".

Diga o que vocé pensa
sobre:Definir as ferramentas e
softwares necessarios para o
desenvolvimento dos
trabalhos.

CONCORDO

DISCORDO

RECORTE DAS RESPOSTAS DOS ENTREVISTADOS:

El: "Existe essa limitacdo hoje, pois os softwares ainda ndo estdo preparados para interoperabilidade".

E2: "...vejo a alteranativa de trabalho com os arquivos abertos se existir um marco de revisdo pelos projetistas do empreendimento,
como proposto no fluxograma".

E4: "acho complicado limitar o software que o projetista terceiro vai trabalhar, quem vai pagar essa licenga?"

ES: "...entendendo toda a inteligéncia que estd sendo inserida dentro do modelo, acho complicado garantir tudo isso com a utilizagdo do
IFC".
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Diga o que vocé pensa
sobre:Cadastrar os
profissionais aptos a
desenvolver o projeto de
customizagdo dos
apartamentos.

CONCORDO 1

DISCORDO 4

RECORTE DAS RESPOSTAS DOS ENTREVISTADOS:

E1: "Limitar o cliente com escritorios especificos pode tornar proibitivo e ndo democratico o processo de
customizacdo, se fosse eu ndo gostaria...Especificaria exatamente o escopo de entrega com o necessario para o
cliente estar ciente antes de contratar o profissional de sua preferéncia".

E2: "Deveria funcionar igual uma licitagdo, informando os requisitos técnicos necessarios para participagéo,
sem restringir".

E3: "...importante deixar claro para o cliente no fechamento do apartamento que o profissional contratado deve
se enquadrar na tecnologia BIM, dentro do BIM mandate estabelecido para esse projeto".

E4: "O proprio plano de execugdo BIM pode ter um desdobramento para um guia mais visual ou recursos mais
ditaticos, como videos...".

ES:"...num primeiro momento de implantagdo acho coerente filtrar os profissionais que ja compreendem esse
fluxo de trabalho colaborativo, dominam as ferramentas, ja estdo acostumados com esse processo".

Diga o que vocé pensa sobre:
a necessidade de um
ambiente virtual para a
comunicagdo dos projetos de
apartamentos customizados.

Se sim, quem deveria pagar
essa conta?

CONCORDO 5

DISCORDO 0

RECORTE DAS RESPOSTAS DOS ENTREVISTADOS:

El: "...importante constar na cartilha do PEB os limites e extensdo de trabalho dos profissionais, o cronograma
do projeto de customizagdo alinhado com o cronograma da obra além da definicdo de um template de trabalho"
E2: "um ambiente de trabalho colaborativo viabiliza o processo BIM e, para as customizagdes, melhora a
rastreabilidade da informagdo".

E3: "essa ferramenta deve ser gerida pela construtora, criando um usuario para o arquiteto do cliente, com o
valor repassado ao cliente na customizagao".

Diga o que vocé pensa sobre:
o desenvolvimento de um
template BIM para o
desenvolvimento das
customizagdes.

CONCORDO 4

DISCORDO 1

RECORTE DAS RESPOSTAS DOS ENTREVISTADOS:

El: "...Acho que o mais correto ¢ ndo alienar o projetista, ndo acultura-lo e sim exigir o desempenho
esperado... tundo ta alienando um template, vocé ta alienando o valor. O rodapé, por exemplo, por ser
executado pela ferramenta parede ou x. Independentemente da ferramenta que o projetista usar, o interessante
para a construtora ¢ que a tabela de quantitativo fornega o nimero de barras de rodapé, o que vai te agregar
valor."

E2: "O PEB vai exigir os usos do BIM propostos e informagao necessaria. O arquivo montado ja contém a
informagéo carregada para o projetista trabalhar dentro de determinados requisitos".

E3: "...e nesse template vao carregadas todas as familias dos fabricantes de instalagdes, de revestimentos, é
essencial que o arquivo template contenha ja o que foi especificado no memorial descritivo".

ES5: "...tu passas um arquivo hoje e as pessoas ja tem um template...hoje em dia os projetistas se trocam,
alteram e vao melhorando os templates, porque isso € um dos objetivos de evolugdo da plataforma".

Diga o que vocé pensa sobre:
Modelo Federado
armazenado em repositorio
virtual

CONCORDO S
DISCORDO 0
RECORTE DAS RESPOSTAS DOS ENTREVISTADOS:
El: "... Importante, pois os modelos sao ligados logicamente, possibilitando as modificagdes simultineas,

porque esta distribuido em partes".

E3:"O modelo federado ¢é o primeiro passo, mas sé funciona bem se os marcos estiverem claros e a informagao
centralizada".

ES: "...um ambiente virtual traz seguranga para a informagao, do versionamento correto, melhorando todo o
fluxo de trabalho em colaboragao".

Diga o que vocé pensa sobre:
A divisdo de
responsabilidade no projeto
das customizagdes (dos
projetistas do
empreendimento e projetistas
dos clientes)

CONCORDO

—_

DISCORDO 4

RECORTE DAS RESPOSTAS DOS ENTREVISTADOS:

E1:"O BIM muda completamente a interagéo por isso a necessidade de identificagdo da responsabilidade entre
as partes...os projetos sdo multidisciplinares e incluem informagdes que nem todos gerenciam... Quem é
responsavel pelo que? Onde termina a minha e comega a sua responsabilidade? Isso precisa bem delineado".
E2: "a responsabilidade acaba misturando com o conceito de rastreabilidade da informagdo e precisa ser
mediada pela empresa contratante dos projetos do empreendimento, que ¢ a parte mais interessada no sucesso
do bom andamento do projeto e execugdo da obra".

E4:"...se eusou o autor do projeto do prédio preciso estar ciente de todas as alteragdes dos clientes, tem muitas
régras envolvidas... ndo tem como passar sem revisar as modificagdes na obra... isso pode até atrapalhar o
habite-se, imagina?...mas isso ndo significa responsabilidade sobre todo o projeto de terceiro”.

ES: "... O BIM traz de novo a responsabilidade para o arquiteto projetista - que ¢ conjunta do arquiteto da obra
e do cliente. O profissional do cliente também precisa conhecer de legislagdo, de dimensionamentos minimos e
como a obra realmente € executada, ndo tem mais decisdo na obra."
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CONCORDO 5
DISCORDO 0

RECORTE DAS RESPOSTAS DOS ENTREVISTADOS:
Diga o que vocé pensa sobre: |E3: "¢ o ideal, ainda mais se conseguir juntar os dados com os demais apartamentos do prédio...uma vez que

"Integrar a base de custo no [vocé tira do modelo vocé acaba perdendo toda rastreabilidade da informagao".

modelo". E4: "...muito importante para o cliente ter nogéo do or¢amento aberto e conseguir visualizar os valores que

cada tomada extra esta gerando, individualmente".
ES: "..fundamental para eu j4 integarir com o cliente no processo de projeto... eu mudei essa parede, eu ja sei
quanto isso vai custar e ndo ter que mandar para a construtora para ela tirar os orgamentos ¢ apresentar para o
cliente. Isso é otimizagdo de tempo. A construtora poderia ter uma interface mais amigavel para isso".

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Quanto as diretrizes, foi validada em unanimidade pelos especialistas a necessidade de
definicio do escopo dos itens a serem customizados no empreendimento, organizando os
objetivos da modelagem, as fases em que o projeto serd dividido, bem como ajuda a delinear o
fluxo de trabalho. Um contraponto trazido por um avaliador ¢ que, cada vez mais, as alteragdes
propostas pelos clientes sdo as mais diversas, trazendo um cenario complicado de prever na
totalidade.

Também por todos foi aceito a necessidade de um gerente de informacao para gerir
toda comunicagao no processo de customizagdes BIM. O principal papel desse agente esta em
assegurar o cumprimento do Plano de execu¢do BIM (citado adiante) e revisa-lo sempre que
necessario, criando rotinas de validagdo e integracdo dos modelos, bem como toda gestdo da
comunicagao, troca de informac¢ado ¢ documentagao entre os envolvidos.

A necessidade de separacao por fases de acordo com o cronograma da obra, por outro
lado, teve opinides controvérsias. A maioria dos especialistas concorda com a separagdo da
customizagdo em etapas, de acordo com o cronograma estabelecido na obra, exceto um
especialista projetista que alerta que, ao fasear, muitas vezes o cliente acaba voltando atrds num
item que ja foi definido em etapa anterior, gerando retrabalhos e custos no processo.

Outro ponto validado por todos os especialistas foi a necessidade da montagem do
plano de execucio BIM especifico do projeto de customizacdes, ressaltado por eles que esse
documento deve servir de instrumento para garantir o bom desenvolvimento do projeto,
contendo os principais marcos, matriz de responsabilidades, processo de modelagem a ser
seguido e procedimentos de gestao da informagdo, colaboraciao e comunicacio, em consonancia
com o que foi verificado na revisdo de literatura.

Sobre o ferramental a ser utilizado para desenvolvimentos dos trabalhos, houve
discordancia entre a opinido dos especialistas, pois alguns especialistas entendem que ¢
excludente direcionar a ferramenta a ser utilizada pelo profissional do cliente, enquanto outros
visualizam que atualmente ndo seria possivel carregar todo o template, com pardmetros e

familias utilizadas pela construtora para qualquer software de modelagem.
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Atualmente, para que toda a inteligéncia do modelo e informagao seja carregada ao
longo do processo de trabalho — como ainda ndo ¢ disponivel um formato BIM Open Source —
faz-se necessaria a definicdo das ferramentas a serem utilizadas pelos profissionais terceiros ou,
caso seja optado por trabalho com gestao de arquivos através IFC, a construtora precisaria criar
uma etapa extra de modelagem, gerando retrabalhos ao longo do processo (em cada etapa da
customizacdo) e perdendo a dindmica 4gil de troca com o arquiteto do cliente. Outra
possibilidade seria a empresa internalizar o processo de customizacdo para esse primeiro
momento de implantagdo, aumentando o quadro de pessoal e ampliando o servigo oferecido.

Com relagdo a diretriz de cadastrar os arquitetos aptos a desenvolver os projetos de
customizagao para a os clientes da construtora, todos os especialistas discordaram dessa diretriz,
identificando que o plano de execugdo BIM da customizagdo deve exigir os requisitos
necessarios e responsabilidades dos profissionais envolvidos. Considerou-se a sugestdo dos
especialistas de desdobrar os pontos de atencdo e criar um guia mais visual, cartilha ou
treinamento orientativo dos arquitetos dos clientes, utilizando o recurso de videos.

Também foi validada a necessidade de uma plataforma para comunicacgio entre os
agentes bem como necessidade de um ambiente virtual para a comunicagdo das
questdes/divergéncias encontradas nos projetos de apartamentos customizados. Os
entrevistados colocaram que o custo de gestdo da ferramenta deveria ser pago pela construtora
ou pelo cliente que optou pelo projeto de customizagao.

Sobre o desenvolvimento de um template BIM, o resultado ndo foi unanime entre os
especialistas, porém na transcricdo da entrevista percebeu-se que um dos entrevistados que
discordou do template, na verdade estava referindo-se em ndo concordar em explicitar a
ferramenta/comando, mas sim indicar o desempenho esperado do modelo. Como o arquivo seria
encaminhado ao projetista terceiro, as informagdes esperadas ja iriam carregadas no modelo.

Aos especialistas também foi questionado sobre a necessidade de um banco de dados
unico, mas distribuido e sincronizado em muitas partes (o modelo federado), armazenado em
repositorio virtual. Tal diretriz teve concordancia por parte de todos os avaliadores, que
salientaram a importancia desse mecanismo para garantia de um bom fluxo de trabalho,
seguranca ¢ acuracidade da informacao.

Com relacdo as responsabilidades, os especialistas colocam que o BIM muda o
paradigma de projeto e responsabilidades, pois hé infinitos participantes e interagdes diversas
entre as partes. Os projetos sao multidisciplinares e contém informagdes gerenciadas por todos.

Conforme visto na revisdo de literatura, ¢ justamente o cerne onde o BIM deve atacar,
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ordenando a complexidade desse processo e definindo quem ¢ o responsavel por cada etapa e
as extensdes dessa responsabilidade.

Foi questionado aos especialistas também sobre a integracdo da base de custos no
modelo. A concordancia sobre a centralizagao da informag¢ao foi unanime em manter o maximo
do tempo possivel a informac¢ao dentro do modelo até que a etapa tenha sido vencida. Outro
ponto pertinente levantado sobre esse processo ¢ que, além da centralizacdo da informagao, o
projetista terceiro contratado acaba fazendo uma troca mais dindmica com o cliente sobre os
custos decorrentes das customizagdes, o que traz o processo de decisdo para a etapa de projeto,

evitando surpresas e retrabalhos como ocorre no processo praticado atualmente na empresa.

4.3.2 Diretrizes finais para aplicacdo do BIM na gestao do projeto de customizac¢ao

Nessa sec¢do sdo apresentadas as diretrizes finais para aplicagdo do BIM na gestdo de
projeto das customizagdes nas unidades habitacionais de empreendimentos residenciais
multifamiliares. No Quadro 18 sdo apresentados os resultados, elaborados a partir dos
conteudos revisados com a consideracdes dos especialistas selecionados para avaliacao da

pesquisa.
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Quadro 18 — Diretrizes finais para aplicagdo do BIM na gestao das customizag¢des em projeto.

DESENVOLVIMENTO
DO PRODUTO

ZES PARA APLICACAO DO BIM NA GESTAO DE CUSTOMIZACOES

Defini¢do do escopo de
customizagao

O escopo dos itens que poderdo ser customizados deve ser definido de forma
prioritaria, antes mesmo da montagem do PEB, para que os objetivos da modelagem
sejam delineados com essa prerrogativa e modelo contenha as informagdes
necessarias atribuidas a ele. A defini¢do do escopo também ajuda a organizar a
formatar as fases do processo, separando por macrogrupos os itens que poderdo ser
alterados em projeto.

Definigdo do memorial
de acabamentos

A definigdo do memorial de acabamentos serve para que a construgdo digital
contenha os materiais exatos a serem empregados no empreendimento. Deve também
anteceder a montagem do PEB, para que os objetivos da modelagem sejam delineados
com essa prerrogativa e modelo contenha as informagdes necessarias atribuidas a ele.
O nivel de desenvolvimento (ND) da modelagem também deve ser compativel com o
escopo de customizagdo, para que haja compreensdo das especificidades dos
acabamentos pelo cliente e seu projetista.

Criagdo de menus de
escolhas

Desenvolvimento de interfaces amigaveis para permitir que os clientes visualizem
mais facilmente as opg¢des pré-formatadas para o produto, facilitando o processo
decisorio. Os menus devem estar configurados diretamente no modelo e carregar o
acabamento final de acordo com o fabricante e as precificacdes unitarias por Kkit.

PLANO DE
EXECUCAO BIM DA
CUSTOMIZACAO

Nomeagao de um
gerente de informagao

Antes de iniciar os trabalhos, é necessaria a escolha de um gerente da informagéo,
contratado da construtora proponente das customiza¢Ges. O agente é responsavel pela
montagem do Plano de Execugdo BIM especifico de customizagdo, a criagdo do
repositorio virtual de arquivos e a criagdo da plataforma de comunicag@o.

Converge para esse agente toda gestdo de informag¢des decorrentes de todo o fluxo do
projeto, desde a concepcdo dos itens a serem customizados até a entrega do projeto
asbuilt.

Cabe a esse papel também organizar as fases da customizagdo em conjunto com o
cronograma de obra, administrar os prazos e limitagdes de modificacdo dentro do
modelo, bem como administrar os custos em consondncia com as fases do cronograma
da obra.

Elaboragdo de um PEB
de Customizagéo

Documento especifico do projeto de customizagdo a ser elaborado pela construtora
proponente da customizag@o (individual para cada empreendimento). Tal documento
deve servir como balizador dos objetivos de uso do modelo BIM e requisitos
necessarios para o desenvolvimento dos trabalhos. Ao gerente de informagdo ¢
atribuida a responsabilidade de criagdo desse documento, bem como a revisdo e
atualizagdo periodica.

Definigao das
ferramentas a serem
utilizadas no processo

A denifigdo das ferramentas de trabalho ¢ parte integrante do PEB, e é pressuposto
basico para que toda a inteligéncia do modelo e informagao seja carregada ao longo
do processo de trabalho, sem perdas ao longo do processo.

Criagdo de uma
plataforma de gestao de
projetos (BCF)

Utilizagdo de ferramentas especificas de colaboragdo, permitindo efetuar a
comunicagdo de forma eficaz, ordenada, documentada e com rastreabilidade, visando
a validagdo do modelo. Através dela ¢ feito o gerenciamento de arquivos, revisoes,
diferentes niveis de permissdes, com integracdo em tempo real.

Criagdo de um
repositorio virtual de
arquivos

A organizagao dos arquivos em repositorio conforma-se como passo inicial para a
associacao/federagdo de modelos. Através do uso do repositorio, os arquivos locais
sdo sincronizados com o modelo federado em nuvem, permitindo a visualizagdo entre
todos os agentes envolvidos.

Definigao da matriz de
responsabilidades

O PEB organiza a matriz de responsabilidades do projeto de customizagdo, sejam
elas de projeto ou gestdo da informagdo. Com relagdo a especificagdo da
responsabilidade sobre o projeto, deve-se ter a organizagdo de uma etapa no fluxo de
trabalho onde projetistas do empreendimento fagam revisdo dos projetos dos
apartamentos customizados, observando a conformidade do projeto com as
legislagdes e normativas necessarias para o uso ¢ ocupagdo final do espago. Cada
modelo de autoria tem seu responsavel técnico Unico (profissional individual ou
escritorio) e mesmo havendo uma solugdo técnica co-criada, a aplicagdo final, ou
rejeicdo, ¢ de responsabilidade do respectivo especialista da disciplina.

Especificacdo do nivel
de desenvolvimento

O PEB deve determinar o nivel de desenvolvimento (ND) da informagdo para o
desenvolvimento dos projetos de customizagdo, sejam elas geométricas ou nao-
geométricas. Sua especificagdo deve estar articulada com o uso e objetivos dos
modelos.
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FLUXO DE
TRABALHO

Envolvimento de
fornecedores nas etapas
preliminares

O desenvolvimento das bibliotecas BIM deve partir dos proprios fornecedores, para
que ja nas fases preliminares isso seja incorporado na modelagem. Com a atualizagio
da norma de desempenho (NBR 15.575), os modelos devem conter dados que serdo
utilizados para simulagdes de desempenho, sejam eles a massa, o coeficiente de
reflexdo ou transmitdncia térmica, ou qualquer outro, e ai cabe também a
responsabilidade do fabricante sobre o fornecimento dos dados de desempenho do
produto (identificando claramente no modelo a origem e responsabilidade dos
componentes BIM inseridos). O uso da biblioteca também permite maior fidelidade
na construgdo virtual, possibilitando melhor compreensdo do cliente ¢ extragdo de
quantitativos para compras diretamente do modelo.

Criagdo de um template
BIM

O desenvolvimento de um template BIM especifico para customizagdo deve atender
os objetivos e requisitos descritos no PEB elaborado. O template carrega consigo os
padrdes construtivos e acabamentos utilizado na obra, e organiza o ponto de partida
necessario para o desenvolvimento do projeto.

Fasear as etapas de
trabalho

Antes de iniciar o processo de customizagdo a construtora precisa organizar o
desenvolvimento dos trabalhos separando por etapas, ou fases. Essas devem dialogar
com o cronograma na obra, minimizando a perda de produtividade no canteiro e
evitando retrabalhos no processo de execucdo das atividades. Os custos das
customizagdes em cada etapa também devem estar atrelados por fase, integrados no
modelo disponibilizado ao projetista do cliente.

Desenvolvimento de um
Modelo Federado

O modelo arquitetonico das tipologias dos apartamentos juntamente com os modelos
das disciplinas complementares deverdo ser relacionados e associados (federados)
em um Unico modelo, através da definicdo de um ponto de referéncia tnico que serve
de origem para o sistema de coordenadas que orienta o projeto, de maneira a permitir
a visdo de um modelo central. A partir desse modelo federado s@o disponibilizados
os vinculos (partes do modelo) para o trabalhos dos profissionais contratados pelos
clientes da construtora.

Treinamento dos
profissionais
envolvidos

Mesmo com o requisitos pré-definidos no PEB, o nivelamento dos profissionais
envolvidos ¢ ponto-chave para o sucesso do projeto. Serve também para
esclarecimento dos papéis e demais partes do PEB proposto para o projeto.

Liberagdo do projetos
conforme as fases pré-
definidas

A dinamica de troca de vinculo com o projetista evidencia o que é possivel de ser
alterado nas fases pré-estabelecidas no modelo, organizando as permissdes ao
projetista em concordancia coma etapa do processo. A liberagdo em pacotes também
ajuda a organizar os prazos com o cronograma da obra, prioriza, organiza e clareia os
entregaveis para cada fase do projeto de customizac¢do.

Verificagao da
modelagem

A checagem do modelo deve ser efetuada pela construtora e por todos os projetistas
do empreendimento (quando alteram as suas disciplinas) ou em observancia das
normativas e suas especificidades, visto que os impactos na liberagdo do habite-se do
empreendimento recairdio sobre eles.

Centralizar no modelo a
base de custos e
acabamentos

A centralizagdo no modelo de todos os acabamentos com os custos atrelados e
valores de acréscimo, deslocamento ou remogao parametrizados organiza no modelo
e permite mais dinamicidade para que o arquiteto do cliente possa responder, em
tempo real, qual ¢ o custo da customizagao proposta. Isso diminui o tempo de ciclo,
evitando que o cliente saiba somente no final o custo da execucéo do projeto. Além
disso, a propria rastreabilidade da informagdo também fica assegurada com a
informacgdo centralizada e atrelada a modelagem.

Retroalimentagdo das
informagdes

A partir do acompanhamento do produto, observagdo do comportamento do cliente e
acompanhamento da acertividade do processo de projeto e obra, sdo gerados
indicadores do desempenho do projeto das customizagdes. As informagdes sdo
extraidas dos modelos BIM (acompanhada de pesquisa de uso e ocupacdo) para
alimentar o desenvolvimento de futuros projetos, trazendo o conceito de melhoria
continua e incremento de qualidade para o processo. Um sistema estruturado também
deve documentar os problemas ocorridos no proprio fluxo de desenvolvimento das
atividades, gerando relatorios e analises para melhorias de processo.

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

O primeiro subtema diz respeito a proposi¢cao de diretrizes para o Desenvolvimento

de Produto. No processo de concepcao do produto arquitetonico deve-se mapear o escopo do

que de fato podera ser alterado pelo cliente durante a construg¢do da obra. O mapeamento deve
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englobar todas as customizagdes identificadas na revisdo de literatura e na empresa analisada,
que compreendem a personalizacdo do arranjo dos espagos, alteracdo das fungdes dos
ambientes, personalizacdo das instalagdes e alteracdo dos materiais de revestimentos e
acabamentos.

Depois da defini¢do dos itens que podem ser customizados, a empresa deve fazer a
especificacdo técnica do memorial do empreendimento, para que a construgdo virtual
contenha as informacgdes necessarias para compreensao do cliente e do seu projetista.

O BIM auxilia no processo da apresentacao de menus de escolhas dos acabamentos
ou diferentes arranjos espaciais pré-concebidos, organizando a visualizacao dos diferentes kits,
j& com os custos atrelados as diferentes propostas de combinacdo estabelecidas. Dessa forma,
uma interface online customizavel e intuitiva pode ser usada pelos clientes tanto para processo
de iteragdo do design e quanto para testar diferentes combinagdes de acabamentos e dimensoes.

O segundo subtema identificado organiza diretrizes para o Plano de Execu¢do BIM da
Customizacdo. A primeira diretriz apresentada orienta a construtora proponente das
customizacdes a nomear um gerente de informacao, sendo ele o agente responsavel toda
gestao de informagdes decorrentes de todo o fluxo do projeto, desde a concepcao dos itens a
serem customizados até a entrega do projeto asbuilt. O gerente de informacdo também deve
fomentar a colaboracdo entre os agentes do processo de projeto, diminuindo os problemas de
comunicag¢do entre o processo de projeto e sua relacdo com a produgao.

Ao gerente de informagao cabe também a responsabilidade pelo desenvolvimento do
plano de execu¢ao BIM especifico para os projetos de customizagdes (nao podendo ser copia
do plano de execu¢do BIM do empreendimento como um todo). Tal documento serve como
balizador dos objetivos de uso do modelo BIM e requisitos necessarios para o desenvolvimento
dos trabalhos.

Como parte integrante do plano de execucao BIM, deve-se definir as ferramentas a
serem utilizadas no processo de trabalho colaborativo, criagdo de uma plataforma de gestao
de projetos através do BIM Collaboration Format (BCF). Com o uso de uma ferramenta BCF
os problemas identificados no modelo sdo comunicados ao responsavel pelo modelo autoral
modificar em projeto. Os projetos também sdao associados em um unico modelo ser
desenvolvido — o modelo federado — e, para permitir o trabalho em colaboracao, tais modelos
devem ser organizados em um repositério virtual de arquivos.

Com relacdo a matriz de responsabilidades, o PEB precisa delimitar as
responsabilidades entre os agentes, considerando que a colaboragdo ndo interfere na

responsabilidade de autoria. O trabalho colaborativo com modelos federados precisa estar bem
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respaldado com planejamento e controle dos escopos e responsabilidades. Assim, somente o0s
projetistas das disciplinas podem alterar os modelos autorais dentro de sua competéncia e
responsabilidade técnica, delimitada no Plano de Execucdo BIM. Modificagdes e
desenvolvimentos dos modelos precisam ser rastreados e revisados pelos projetistas de autoria
do projeto. Tal rastreabilidade ¢ possivel através de plataformas apropriadas para colaboragao,
verificagdo e comunicagao.

Como a customizagao dos apartamentos ¢ desenvolvida ainda em obra e cada modelo
de autoria tem seu responsavel técnico unico (profissional individual ou escritorio), mesmo
havendo uma solugdo técnica criada pelo escritorio de arquitetura do cliente, a aplicacdo final,
ou rejeicdo, ¢ de responsabilidade do respectivo especialista da disciplina, por isso a
importancia fundamental que o desenvolvimento do PEB de customizacao contemple todas
essas questoes.

Nas modelagens desenvolvidas ¢ preciso também delinear o nivel de
desenvolvimento dos modelos, de acordo com os objetivos e usos especificados. No modelo
BIM desenvolvido para a pesquisa, por exemplo, trabalhou-se com ND 300, onde os objetos
apresentam especificacao de sistemas e componentes com informagoes precisas de quantidades,
dimensoes, localizacao e orientagao.

O terceiro subtema de diretrizes apresentado diz respeito ao Fluxo de Trabalho. O
primeiro ponto salientado ¢ o envolvimento dos fornecedores nas etapas preliminares para
que toda informagao dos insumos seja atualizada no modelo. Com a atualizacao da norma de
desempenho (NBR 15.575), os modelos devem conter dados que serdo utilizados para
simulagdes de desempenho, sejam eles a massa, o coeficiente de reflexdo ou transmitancia
térmica, ou qualquer outro, e ai cabe também a responsabilidade do fabricante sobre o
fornecimento dos dados de desempenho do produto (identificando claramente no modelo a
origem e responsabilidade dos componentes BIM inseridos).

A construtora proponente da customizag¢do também deve desenvolver um template
BIM especifico para as customizagdes, de acordo com os requisitos € usos BIM especificados
no PEB previamente delineado. O uso do femplate também proporciona que o cliente melhor
visualize os materiais e acabamentos propostos, bem como os custos parametrizados para os
diferentes arranjos por ele escolhidos. Aos profissionais que forem trabalhar com a
incorporadora/construtora no processo de customiza¢do, cabe o desenvolvimento de
treinamentos, visando obter um nivelamento minimo dos profissionais envolvidos.

Outra proposicao relevante para o desenvolvimento da customizacdo ¢ fasear as

etapas de trabalho. A divisdo por etapas deve ser acordada com a equipe de execucao da obra,
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respeitando o cronograma de execucdo e aquisicdo de materiais. Os custos para o
desenvolvimento de cada etapa também devem ser integrados no modelo, facilitando e
antecipando o processo decisorio para o projetista do cliente trabalhar em conjunto nesse
processo. Marcos devem ser criados no cronograma de obra com os limites de aceite de
customizagao das fases.

A liberacdo dos modelos aos profissionais contratados pelos clientes também deve
responder as fases organizadas para a customizagao, bloqueando a edi¢ao dos arquivos em fases
anteriores pelo uso do IFC ou outro dispositivo integrante da ferramenta tecnologica de trabalho
(como uso da ferramenta worksets do Revit, por exemplo, que permite a configuracdo do
usuario como editor ou visualizador de determinados modelos).

Caso a incorporadora/construtora opte por liberar a customizagao de determinada fase
ja executada em obra, os custos decorrentes desse processo também podem ser parametrizados
no modelo, sendo disponibilizado ao projetista do cliente o arquivo da fase executada para que
ele, juntamente ao cliente, acompanhem os custos decorrentes da demolicdo da fase ja
construida, de acordo com o projeto proposto.

Por isso, traga-se a diretriz de centralizar no modelo a base de custos e
acabamentos, permitindo mais dinamicidade do processo. Uma vez que as tabelas saiam do
modelo, os processos de controle e ficam mais complexos, dificultando o rastreamento da
informacao.

Toda a informacdao compilada, ao ser trabalhada, deve gerar indicadores para
retroalimentaciao do processo. Tais dados podem gerar entrada para melhoria dos futuros
produtos desenvolvidos pela empresa, incremento no nivel de servigo oferecido ao cliente,
entendimento do quanto a customizagdo representa de incremento no volume geral de vendas
(VGV) do empreendimento comparado com a perda de produtividade no canteiro, além de
mapear novas oportunidades nos processos de projeto ou execucao no canteiro.

A partir da avaliacao dos especialistas e das diretrizes acima apresentadas também foi

proposto um novo mapa de fluxo de processo, conforme mostra a Figura 53.



Figura 53 — Mapa de fluxo de processos para uso do BIM nas customizagdes
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O fluxograma apresentado estd organizado a partir das atividades desempenhadas
pelos agentes envolvidos no processo de projeto das customizagdes. Tais agentes foram

mapeados na etapa exploratéria da pesquisa:

a) incorporadora/construtora — na pesquisa representada pela empresa D;

b) cliente — comprador da unidade privativa;

c) projetista do cliente — projetista contratado pelo cliente para desenvolver os projetos
para a unidade privativa;

d) projetistas do empreendimento —  projetistas contratados pela

incorporadora/construtora para desenvolver o projeto do empreendimento.

O novo fluxograma propde, através do uso do BIM, otimizar os processos e dirimir os
entraves identificados no atual fluxo de trabalho praticado pela empresa D. A primeira etapa de
trabalho ¢ a defini¢ao do escopo de projeto. Tem como entrada as diretrizes de desenvolvimento
do produto apresentadas anteriores, que visam definir o escopo de customizagdo, memorial de
acabamentos e a criagdo do menu de escolhas a ser disponibilizado ao cliente.

Com essas entradas no fluxograma o gerente de informagdo definido para o projeto
coordena a montagem do Plano de Execucao BIM para a customizagao do empreendimento em
questdo. Define-se, portanto, as ferramentas de trabalho, uma platatorma para gestao de projetos
e um o repositorio virtual dos arquivos de projeto. Como os profissionais contratados pelos
clientes compradores dos imdveis entram em diferentes fases do processo, a proxima etapa
consiste na formatacdo de um treinamento para todos os profissionais que forem participar das
customizagdes (em formato de manual ou videos).

Diferente do que foi previsto anteriormente, a ideia nao ¢ mais cadastrar profissionais
aptos a desenvolver os projetos em BIM para os clientes e sim, através de treinamentos,
informar os requisitos necessarios para cada uma das etapas do trabalho colaborativo.

A proxima etapa de trabalho diz respeito a preparagdao dos arquivos. A partir dos
modelos autorais dos projetistas do empreendimento, o departamento designado da empresa
incorporadora/construtora organiza e separa os arquivos por tipologia, vinculando-os a um
modelo federado.

Com os modelos associados, a terceira etapa representa o desenvolvimento do projeto
da customizagdo em si. Tal etapa inicia com a solicitacao do cliente de customizar o projeto
original. A partir da solicitagdo do cliente, o projetista do cliente recebe o treinamento

anteriormente desenvolvido, assim como um acesso na plataforma de gestdo de projeto. A



130

empresa libera entdo para o arquiteto apenas a fase correspondente da customizacao para edi¢ao
no seu modelo autoral (no fluxograma anteriormente previsto o projetista recebia o arquivo
completo, dificultando o controle da customizacao referente a fase que esta apta a ser alterada).

Uma vez que o projetista do cliente tenha compreendido todos os termos do PEB da
customizagdo, ele pode desenvolver as propostas projetuais no modelo vinculado
disponibilizado e — agora com a inser¢do das propriedades e tabelas de orcamentagdo pré-
formatadas — consegue simular os custos das alteragdes com o seu cliente durante o
desenvolvimento do projeto. Ou seja, o cliente ja sabe quanto custara a execugao do seu projeto
de customizagdo em tempo real. Com o projeto pronto, ele sinaliza na plataforma BCF para a
conferéncia do projeto por parte da equipe da incorporadora/construtora.

Caso a empresa opte por aceitar projetos dos clientes com profissionais que ainda nao
trabalharam com BIM, a empresa teria que inserir uma nova etapa no processo de
desenvolvimento do projeto, modelando a customizacdo do cliente internamente, conforme
mostra a Figura 54. Toda inteligéncia atrelada ao modelo, entretanto, como as simula¢des das
composi¢des dos menus oferecidos, possibilidade de verificacdo de custos da customizagdo
durante o desenvolvimento do projeto e a otimizacdo da plataforma de comunicacdo BCF
também fica comprometida, mas ainda sim sinalizam uma opg¢do para uma fase de transicao

dos processos de trabalho, conforme observado na revisao bibliografica.
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Figura 54 — Mapa de fluxo de processos adaptado para internalizagdo da modelagem BIM nas customizacdes
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Caso os projetos apresentem-se fora dos pardmetros pré-estabelecidos ou apresentem
questdes na andlise, o gerente de informag¢do da incorporadora/construtora sinaliza aos
projetistas do empreendimento para que fagam a sua revisao. Quando revisados, através da
plataforma BCF, o projetista sinaliza ao arquiteto do cliente as questdes encontradas para que
sejam feitas as alteragdes no modelo, e através da plataforma a incorporadora/construtora
também toma conhecimento do que esta incompativel.

Se os projetos estiverem dentro dos parametros estabelecidos pela construtora o
modelo passa para a etapa de quantificagdo e orgamento. Na presente etapa sdo conferidas as
quantificagdo e orgamentos automaticamente gerados pelas tabelas extraidas da modelagem
assim como das bases de custos atreladas ao modelo.

Com o custo extraido do modelo o projeto sera preparado para ser validado pelo
cliente, podendo ou nao ser renderizado para uma melhor visualizagdo. Com o projeto
aprovado, o cliente assina digitalmente a customizagdo e o gerente de informacao informa o
departamento financeiro do aditivo de contrato assim como suprimentos sobre a nova
programacao de compra de materiais.

Apo6s a fase de validacao do cliente finalizada, inicia-se a fase de documentagao
executiva. O gerente de informacdo edita a permissdo do arquiteto do cliente, que passa a
somente visualizar e ndo mais poder editar o arquivo. Os projetistas também sdo sinalizados,
através da plataforma BCF, para desenvolverem as andlises dos modelos customizados. Ao
aprovarem os arquivos, ja fazem a documentacao completa para execug¢ao no modelo autoral.

A documentagdo gerada por pavimento tipo para a obra executar o projeto faz com que
todas as informagdes para a producdo estejam integradas. Entretanto, caso ainda ocorram
questdes divergentes no projeto para a execucdo (considerando que esse numero reduzird
substancialmente), a equipe designada pela incorporadora/construtora faz o mapeamento do

problema e comunica os responsaveis através da plataforma de gestao de projeto.
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5 CONCLUSAO

A participacdo do cliente imobilidrio nas defini¢des do arranjo final da sua unidade
privativa ¢ considerada como diferencial competitivo na  estratégia  das
incorporadoras/construtoras. A customizagdo agrega valor ao empreendimento na medida em
que aumenta a satisfagdo dos clientes pelo servico prestado e melhora a qualidade do espago
privativo - mais adequado as necessidades de quem ocupa. Tudo isso minimiza também
impactos ambientais, reduzindo a ocorréncia de reformas logo apos o recebimento das chaves.

O processo de gestdo das customizagdes, por outro lado, ¢ caracterizado pela falta de
efetividade, devido a participagdo de muitos agentes no processo, a geragdo de um grande
volume de informagdes e especificidades, gerando perdas de escala no processo produtivo,
atrasos no cronograma e desperdicios.

O BIM foi trazido para esse contexto como possibilidade para a centralizagdo da
informagdo construtiva e sua integracdo, a partir de um conjunto de politicas de interacao,
processos € tecnologias para gerenciar aspectos de design e dados construtivos no formato
digital ao longo do ciclo de vida da edificacao.

Dessa forma, essa pesquisa propOs diretrizes para o uso do BIM na gestiao do
projeto de customizacio das wunidades privativas de edificios habitacionais
multifamiliares. A problematica abordada no trabalho caracterizou-se como um problema real
e de relevancia pratica. Assim, o Design Science Research foi a estratégia adotada como método
de pesquisa, a partir da aplicagdo das suas quatro etapas: diagndstico de um problema;
proposicdo e desenvolvimento de um conceito de solucdo; implementagdo da solugdo e
avaliagdo em acdo; identificagdo e avaliagdo das contribui¢des para o conhecimento.

Para o diagndstico do problema, inicialmente se fez uma revisao bibliografica com o
objetivo especifico de estabelecer um panorama sobre customizacdo em produtos
arquitetonicos e a aplicacdo do BIM na gestdo de projetos. Assim, verificou-se o potencial
do BIM nos campos de politica, processos e tecnologia, a fim de funcionar como um hub de
informacdes centralizadas para todo o ciclo de vida das edificagdes, especialmente com o foco
em customizagdes em projeto. No entanto, a revisdo também apontou escassez para aplicacoes
praticas do BIM em gestdo de projeto especifico de customizagdes.

Outro ponto desenvolvido foi a avaliacdo da maturidade BIM da empresa selecionada
para pesquisa. A partir dessa avaliacao foi possivel observar os campos que precisam de mais
atencdo para que a empresa melhore sua performance. Como a escala de pontuagdo ¢é

progressiva e acumulativa, a empresa sO passa para um nivel mais alto de maturidade quando
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consegue atingir integralmente a pontuacdo do nivel anterior, evidenciando alguns gargalos
para atuagio.

Considerando que a pesquisa esta substancialmente embasada no desenvolvimento dos
processos € que a empresa obteve avaliacdo inferior dentro desse campo, salienta-se a
necessidade de atencdo, principalmente no que diz respeito ao fluxo de trabalho, para que a
empresa obtenha éxito na implementacao da gestdo da customizagdo de projeto com o uso do
BIM.

Ainda dentro do diagndstico do problema, foi desenvolvido o segundo objetivo
especifico da pesquisa. Assim, foram desenvolvidas entrevistas semiestruturadas com
colaboradores participantes do processo de customizacdo da empresa selecionada para
pesquisa. O tratamento dos dados foi feito a partir da ferramenta de analise de contetido, onde
foram identificados os agentes envolvidos, as fases do processo, os principais itens
customizados e, a partir disso, mapeados os processos e entraves na gestio do projeto de
customizacio.

As diversas etapas mapeadas se caracterizaram por elevado retrabalho com
representacao grafica e outros levantamentos manuais — como quantificagdo e orgamentacao —
dificuldade do entendimento do projeto pelo cliente, discordancia dos custos cobrados pela
construtora para execucdo o projeto customizado, atrasos nos cronogramas de compras,
problemas de identificagdo do versionamento do projeto na obra além da execugdo
inconsistente. O diagndstico do problema detectado foi, portanto, verificar como o uso do BIM
pode agregar valor no processo de customizagdo das unidades habitacionais.

Com o problema diagnosticado, iniciou-se a segunda etapa do método de pesquisa,
que compreendeu a proposi¢do e desenvolvimento de um conceito de solucdo. Assim, foi
proposto o artefato — um modelo BIM, que otimizasse os entraves mapeados no processo atual
da gestao do projeto de customizacdo. Para isso foi desenvolvido, a partir do sofiware Autodesk
Revit, a modelagem de uma unidade habitacional, com as disciplinas de arquitetura e
complementares.

A etapa subsequente da pesquisa compreendeu implementar a solu¢do e avaliar em
acdo. Fruto dessa etapa obteve-se a simulagao da aplicacao do BIM na gestao de projeto de
customizacio de uma unidade habitacional da incorporadora/construtora analisada. A
partir da simulagdo da customizacdo no modelo BIM, utilizando ferramentas do software para
gestdo da informacdo no modelo, foram tragadas diretrizes iniciais € proposto um novo

mapeamento de processo.
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A ultima etapa do método de pesquisa foi a identificagdo e avaliacdo das contribui¢des
para o conhecimento. Assim, com a aplicacdo do protocolo Thinking Aloud em sua variante
Coaching, os especialistas foram apresentados ao modelo BIM proposto e, a partir disso,
fizeram a avaliagao das diretrizes propostas para aplicacao do BIM no processo de gestao
da customizacio com especialistas no segmento, que conforma o ultimo objetivo especifico
necessario para atingir o objetivo geral da pesquisa. Assim, diante dos resultados obtidos, a
pesquisa propds diretrizes finais para aplicacao do BIM no processo de gestdo da customizacao
e a revisao do mapeamento de processo proposto para o seu desenvolvimento.

As diretrizes foram divididas em trés subtemas. Para o primeiro subtema,
Desenvolvimento de Produto, incluiu-se a defini¢do do escopo de customizagdo, defini¢ao do
memorial de acabamentos e a criacdo de menu de escolhas. O segundo subtema, Plano de
Execug¢ao BIM da customizagao, incluiu-se a nomeagao de um gerente de informagao, defini¢ao
de ferramentas, criacdo de uma plataforma de gestdo de projetos e repositério de arquivos,
defini¢do da matriz de responsabilidades e o nivel de desenvolvimento do modelo BIM.

A abordagem do fluxo de trabalho constituiu o terceiro subtema, com diretrizes
voltadas para o bom andamento dos processos de trabalho. Incluiu-se envolvimento dos
fornecedores nas etapas preliminares, criagdo de um template BIM, divisdo da customizacao
por fases, desenvolvimento de um modelo federado, treinamento dos profissionais envolvidos,
liberagdo dos projetos de acordo com as fases pré-definidas, verificagdo da modelagem,
centralizacdo no modelo da base de custos e acabamentos ¢ a retroalimentagao das informacoes.

Ressalta-se que, para que as diretrizes desenvolvidas sejam colocadas em pratica, mais
do que apenas implementar novos soffwares nos processos, ficou clara a necessidade de as
organizagdes melhor se prepararem para trabalhar em colaboragdo. As empresas do ramo da
construgdo civil enxergando isso e resolvendo atuar neste sentido precisam desenvolver
mecanismos para se adaptar e garantir sua atuacao acertada junto a customizagao de unidades
habitacionais. E isso envolve a revisdo dos seus processos internos, sua sistematica de
atendimento ao cliente, a capacidade de estruturacdo de um sistema de customizacdo de
unidades habitacionais, levando em consideragdo todas as interfaces entre os agentes
envolvidos. As mudangas nas regras dos negdcios empresariais fazem com que as profissoes
evoluam e os trabalhos articulem novas posturas e demandas.

Assim, a partir do desenvolvimento da pesquisa fica clara também a retomada da
responsabilidade para os projetistas, que precisam compreender como a obra ¢ realmente
construida para aplicar fidelidade na construcao virtual, antecipando a tomada de decisdo e

definigdes executivas de fato para o projeto. Nessa Otica, os projetistas passam a ter uma
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interface maior com os demais agentes intervenientes participantes de todo o processo, pois o
proprio ritmo de desenvolvimento do projeto ¢ diferente, j4 que a obra se encontra em
andamento, com assertividade em todo o processo produtivo, evitando retrabalhos e
desperdicios.

Outro ponto a ser destacado ¢ a necessidade de esforcos para o desenvolvimento de
um Open BIM, num fluxo de trabalho transparente e aberto, para que seja possivel o
compartilhamento de parametros e gestdo da informagdo, independente do software de
modelagem utilizado. Esse ponto ainda estd em amadurecimento, pois as trocas em IFCs ainda
apresentam muitos problemas envolvidos, principalmente no que diz respeito a inteligéncia
aplicada nos modelos.

A importancia de conhecer e mapear as mudangas desenvolvidas pelos clientes
também deve ser objeto de andlise da empresa, a fim de retroalimentar o escopo dos futuros
projetos para melhor atender os clientes. Sugere-se também uma pesquisa de pds ocupagdo com
marcos pré-determinados para identificar as possiveis adaptacdes efetuadas no espaco
construido. Dessa forma, a modelagem da informacao ao longo do ciclo de vida do produto
pode corroborar com a melhoria continua dos processos e produtos, facilitando, inclusive, a

operacao e manutenibilidade dos imdveis.

A partir da pesquisa desenvolvida conclui-se, portanto, que o modelo BIM apresentado
pode contribuir para a melhoria da gestdio do processo de customizagdo nas
incorporadoras/construtoras, visando a eficiéncia da comunicagdo entre os agentes, reducao de
retrabalhos, encurtamento do ciclo de projeto, acarretando na melhoria da qualidade do produto

final.

5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A tematica sugere o aprofundamento para o desenvolvimento de trabalhos futuros,
identificados com o desenvolvimento dessa pesquisa:
a) elaboragdo de diretrizes para as demais etapas do ciclo de vida da edificagdao, como
na gestdo da obra, no estudo da reorganizag¢ao do processo produtivo para aumentar
a possibilidade de flexibiliza¢do para o cliente, bem como nas manutenc¢des que
ocorrem pos-ocupagao do cliente no imovel,
b) estudo da possibilidade de desdobramento do trabalho para um padrao aberto, de

modo que o mesmo nao seja dependente de um software especifico;
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c) desenvolvimento de modelos generativos (desenvolvidos nos softwares de
modelagem paramétrica) que possibilitem a flexibilizagdo de plantas/arranjos
espaciais diferenciados para a mesma area da unidade habitacional, mais preparados
para a customizagao desde a concepgao do produto imobiliério;

d) estudo sobre percepcdo de valor dos clientes frente as customizacdes oferecidas

com a modelagem da informacao da construgao.
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APENDICE A - ROTEIRO DE ENTREVISTA COLABORADORES

ROTEIRO DE ENTREVISTA: ENTENDIMENTO DO PROCESSO DE
CUSTOMIZACAO EMPRESA D

Nome:
Cargo:
Departamento:

Tempo de experiéncia profissional:

1. Como a empresa agrega valor através das customizagdes das unidades? Esse valor ¢
percebido pelo cliente?

2. Qual o nivel de personalizagao oferecido?

(98]

Existe uma equipe de atendimento ao cliente definida para as alteragdes dos imdveis? Como
funciona essa sistematica de atendimento?

Como ¢ feita a andlise e controle dos projetos com customizagao?

De que forma ocorre a comunicagdo e responsaveis dentro do processo?

Como o projeto a customizagado ¢ validado pelo cliente?

N R

Existe alguma retroalimentac¢ao para melhoria do processo?
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APENDICE B - ENTREVISTA COM ESPECIALISTAS

ROTEIRO DE ENTREVISTA: AVALIACAO DAS DIRETRIZES E FLUXOGRAMA

Nome:

Profissao:

CUSTOMIZACAO

Tempo de atuagdo profissional:

Tempo de atuacdo com tecnologia BIM:

Diga o que vocé pensa sobre:

a)
b)
c)

d)

g)

h)

)

k)

A necessidade de definicdo do escopo de customizagdo para o fluxo BIM:

A necessidade de separagao por fases no processo de customizagio;

A necessidade de um gerente de informagao para o projeto de customizacao da
construtora. Se sim, quem deveria exercer esse papel?

Montagem de um Plano de Execucdo BIM para o projeto de customizacdo da
construtora,;

Definir as ferramentas e softwares necessarios para o desenvolvimento dos
trabalhos;

Cadastrar os profissionais aptos a desenvolver o projeto de customizagdo dos
apartamentos;

A necessidade de um ambiente virtual para a comunicacdo dos projetos de
apartamentos customizados. Se sim, quem deveria pagar essa conta?

O desenvolvimento de um template BIM para o desenvolvimento das
customizagoes;

Modelo Federado armazenado em repositorio virtual;

A divisao de responsabilidade no projeto das customizagdes (dos projetistas do
empreendimento e projetistas dos clientes);

Integrar a base de custo no modelo.
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ANEXO A - MATRIZ DE MATURIDADE BIM

BIMe INITIATIVE. Matriz de Maturidade BIM. Melbourne: BIM Excellence, 2016.
Disponivel em: https://bimexcellence.org/wp-content/uploads/301in.PT-Matriz-de-

Maturidade-BIM.pdf. Acesso em: 10 nov. 2019.
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ANEXO B - MANUAL COMPRADOR EMPRESA D

Parametros de customizacoes:

Devera estar em dia com os pagamentos, conforme contrato.

Manter sempre atualizado o e-mail cadastrado na construtora. Através dele que sera
enviado os comunicados com o cronograma e prazos para as modificagdes de cada
fase.

Recomendamos a contratacdo de um profissional habilitado para auxilid-lo na
elaboragdo do projeto, solicitamos que cadastre o profissional na construtora para
realizarmos uma conversa orientando sobre as regras de modificacdes.

Deverdo ser entregues os projetos arquitetonico e/ou de interiores, propondo as
alteragdes para a construtora, em arquivo DWG, fornecido na area do cliente, assim
mantendo os padrdes de legenda e desenho usados na construtora, destacando no
projeto os itens que desejam alterar. Os projetos irdo para analise e posterior
aprovacao, no prazo informado no cronograma.

A aprovagdo das modificagdes dependera do estdgio da obra e dos servigos ja
executados, de modo que ndo comprometa o cronograma de execucao € o prazo de
entrega da obra.

E expressamente proibido solicitar qualquer tipo de modificagdo, alteracio ou
substituicdo de material diretamente aos funciondrios da obra (engenheiro da obra,
técnico, mestre, contra-mestre, pedreiros, eletricistas, carpinteiros, encanadores,
serventes, dentre outros). Essas solicitacdes deverdo seguir os procedimentos
detalhados neste documento.

E possivel a instalagdo de banheiras nos apartamentos, desde que sejam respeitadas
as condi¢gdes de tamanho, peso e posicao, previamente estipuladas pela construtora.
As solicitagdes de instalacdo de banheira devem respeitar os prazos estabelecidos,
e todas as solicitagdes estdo sujeitas a analise técnica da construtora, nao sera feito
a instalagdao da banheira, deixado apenas a infra para o cliente.

Apoés aprovacdo pela construtora, as modificagdes propostas pelo cliente serdo
encaminhadas aos responsaveis técnicos para elaboragao e verificagdo dos projetos
complementares (elétrico, telefone, interfone, hidrossanitario, estrutural, ar
condicionado e preventivo contra incéndio) caso seja necessario.

Os limites de carga estrutural, elétrica, gads ou hidrossanitario, deverdao ser
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aprovados pelos autores do projeto original.

Quando a construtora julgar necessario, solicitard uma copia da Anotacdo de
Responsabilidade Técnica (ART ou RRT) do profissional responsavel pelas
alteragdes no imével.

Nao sera permitida a realizacdo de servigos ou instalagdes de equipamentos/moveis
antes da entrega do imovel, por fornecedores externos, como, gesseiros, montadores
de moveis, eletricistas e encanadores etc..

As modificagdes serdo realizadas ap6s aprovagao da construtora, a ndo observancia
das normas e prazos estabelecidos implica na execucao do imovel conforme padrao
da construtora.

Os projetos submetidos a aprovacao deverdo estar de acordo com as normas dos

orgdos competentes, como: Prefeitura, Corpo de Bombeiros e Vigilancia Sanitaria.

Restricoes Técnicas:

Elementos estruturais como lajes, vigas, pilares, serdo executados estritamente
conforme o projeto estrutural do empreendimento, assim como nao € possivel fazer
aberturas em lajes e posteriormente demoli¢des de elementos estruturais.

A alteragdo das alvenarias estara sujeita a aprovacgao técnica da engenharia e devera
obedecer a legislacao da Prefeitura Municipal para as areas minimas dos comodos.
Nao serdo admitidos tirantes nas lajes dos tetos, nem sobrecargas acentuadas ou
concentradas sobre quaisquer elementos estruturais.

As fachadas, varandas, sacadas e churrasqueiras ndo poderdo sofrer alteragcdes de
nenhuma espécie.

A pintura da unidade s6 podera ser feita no padrao da construtora.

As tubulagdes denominadas prumadas e shafts deverdo ser respeitadas sendo
totalmente proibida qualquer modificacdo ou intervencao nelas.

Vaso sanitario, chuveiro, monocomando do chuveiro, ducha higiénica e
acabamentos nos registros de dgua quente e fria, serdo entregues instalados e apenas
no padrdo da construtora.

Nao serdo entregues bancadas, cubas e torneiras de bancadas dos banheiros.

Nao ¢ possivel realizar modificagdes na posi¢do dos ralos. A construtora segue
padrao de paginacdo para o caimento do piso.

E possivel deslocar e adicionar pontos de elétrica e telecomunicagdes, sendo que os
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eletrodutos serdo passados pelo forro, entre a laje € o gesso.

Os projetos de alteracdo deverdo conter as cotas de referéncia, altura definida e
especificagdo do tipo do ponto elétrica e telecom a ser acrescentado ou alterado e
ndo poderdo extrapolar a carga de entrada do apartamento.

A posigao dos CD’s (Centros de Distribuicao) Elétrico e Telecom ndo poderao ser
alteradas.

Acabamentos de elétrica e telecomunigdes, somente serdo entregues no padrao da
construtora.

Quando solicitado acréscimo de ponto de iluminacdo, a espera para o ponto ¢
deixado a cima do gesso, para cliente instalar as lumindrias apds a entrega das
chaves.

Vistas, portas, ferragens e rodapé sé serdo instaladas no padrdo da construtora. O
padrao da construtora ¢ Kit porta pronta, incluindo forra, vista, folha e ferragens
(fechadura e dobradigas).

Nao ¢ permitido o acréscimo de ponto de gas.

A posicdo do aquecedor de passagem a gas deverd ser respeitada, ndo sendo
possivel alterar a sua posi¢do poténcia. A instalagdo e aquisi¢do do equipamento
sera de responsabilidade do proprietario.

Sera executado instalagdes para receber fogdo a gas, ndo estd previsto instalagcdes
para receber fogdo por indugdo. Porem caso seja solicitado a instalacdo de fogao
por indu¢do o mesmo sofrerd analise pontual e nao podera ultrapassar a carga
elétrica total dimensionada para o apartamento.

Para solicitacdo de espera para instalacdo posterior de coifa, alertamos que s
podera ser utilizada em modo depurador, sem saida externa.

Os dormitorios e suites serdo entregues com piso laminado de madeira. Serdao dadas
trés opgoes de cores do laminado de madeira para escolha do cliente, sem custo
adicional. Caso o cliente ndo efetue a escolha, sera instalado o laminado escolhido
como padrdao do empreendimento.

Todos os ambientes possuem rebaixo de gesso liso. Além do padrao serdo dadas
duas opg¢des de gesso para escolha do cliente como kit com o custo a cargo do
cliente.

Nao executamos projetos de gesso personalizado.

Serao dadas duas opgdes de revestimento ceramico para escolha do cliente como
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kit com o custo a cargo do cliente ou o cliente terd a opcdo de escolha destes
materiais diretamente com o fornecedor que a Construtora fizer parceria, ficando a
cargo do cliente o custo dos mesmos.

e Nao ¢ permitida a modificagdo do piso porcelanato ou ceramico das sacadas,
varandas e terragos.

e Nao ¢ permitido o uso de rejunte epoxi.

e Nao ¢ permitido deixar as areas impermeabilizadas sem revestimento ceramico
(piso e parede).

e Paredes com previsdo de pintura ndo ¢ permitido a colocacdo de revestimento
ceramico. Ambientes com pintura no interior do apartamento: Cozinha, Area de
servico, sala estar/jantar, circulagdao, dormitorios, suites e lavabo.

e Nao ¢ permitida a modificagdo do porcelanato do box dos BWCs para formatos
superiores a 60x60 cm.

e Serd executado nicho na parede do box dos banheiros que sdo tecnicamente
possiveis, sendo eles com dimensdes padrdo da construtora, somente sera possivel
fazer modificacdo do nicho desde que atenda as restri¢des técnicas da construtora,
caso ocorra altera¢ao do revestimento do banheiro a execu¢ao do revestimento do
nicho ficara sobre a responsabilidade do cliente apos o recebimento das chaves.

e Naio faz parte de escopo de servigos da construtora a instalacdo de piso dos tipos:
vinilico, granito ou madeira. Essas modificacdes deverao ser realizadas apods
entrega das chaves do imével para o cliente, sendo que a espessura e caracteristicas
do contrapiso ndo poderdo ser alteradas e as dreas impermeabilizadas ndo poderao
ficar sem revestimento.

¢ O Contra piso de todo apartamento sera executado com o mesmo nivel.

Custo das modificacoes

e Toda a mao de obra relacionada as modificagdes propostas no apartamento, tais
como: demolicdes, elevagdo ou demolicdo de paredes, instalagdes elétricas,
hidrossanitarias, telefonicas, tubulagdes de gas e troca de revestimentos serdo
executadas por equipe propria da construtora, SOMENTE apos a aprovacao do
or¢amento pelo cliente, comprovado através da assinatura em formulario
especifico.

¢ Algumas modifica¢des também poderdo gerar custo de reaprovacao dos projetos,



156

junto aos orgdos competentes, como Prefeitura, Corpo de Bombeiros e Vigilancia
Sanitaria que serdo repassados ao proprietario, assim como o custo do projetista e
a taxa de modificacdo da construtora.

Desde que previamente acertado, anteriormente a aquisicdo por parte da
construtora, poderdo ser creditados para o cliente, os seguintes materiais nao
aplicados na sua unidade: revestimentos ceramicos, porcelanatos e piso laminado
de madeira. Caso o material ja tenha sido adquirido pela construtora, ndo sera dado
crédito.

Os materiais especiais que nao apresentam similaridade com o padrao estabelecido
no memorial descritivo, que gerem aplicacdo por mao de obra especializada, serdo
avaliados pela construtora se poderao ser aplicados durante a execugao da obra (sob
responsabilidade da construtora) ou se deverdo ser aplicados apos a entrega do

imoével (sob responsabilidade do cliente).
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COMPOSICAO ORCAMENTO ALTERACOES APARTAMENTO PADRAO

Mao de obra e material

Observagtes

MO — Assentamento de revestimento fora do padrio- por ni®

" Depende do matenal e do tamanho do revestimento.

Furo na laje para passagem de tubulagio RS 150,00 | m3o de obra por furo (unidade)
Pnfraestrutura para Instalag3o de banheira R$ 2.000,00 |" Sujeita a analise de projeto estrutural e elétrico.
Deslocamento pontos de iluminagdo, campainha, tomada e telecom, por unidade R$ 100,00 | Material p/ 1m de deslocamento
Deslocamento ponto tomada de chuveiro R$ 100,00 |* Material p/ 1m de deslocamento
Deslocamento ponto de interruptor RS 100,00 [ Material p/ 1m de deslocamento
Deslocamento pontos de agua quente e fria R$ 150,00 |* Material p/ 1m de deslocamento
Deslocamento pontos de agua fria R$ 100,00 [ Material p/ 1m de deslocamento
Deslocamento ponto de esgoto R$ 100,00 [ Material p/ 1m de deslocamento
Deslocamento ponto de gas RS 150,00 [ Material p/ 1m de deslocamento
Deslocamento ponto de split RS 200,00 |" Material p/ 1m de deslocamento
Deslocamento ponto de dgua fria e quente para chuveiro de teto R$ 350,00 [*Material e mdo de obra.
Jcréscimo pontos de iluminagdo, tomada & telecom, por unidade R$ 150,00 [ Material p/ até 1m de distancia de de outro ponto similar
l\.créscimo de comandos para interruptor R$ 50,00 1
JAcréscimo ponto de tomada chuveiro R$ 200,00 |* Material p/ até 1m de distancia de de outro ponto similar
A créscimo ponto de intermuptor R$ 150,00 [ Material p/ até 1m de distancia de de outro ponto similar
jAcréscimo ponto de intemet R$ 150,00 |* Material p/ até 1m de distancia de de outro ponto similar
JAcréscimo ponto de agua fria R$ 200,00 [ Material p/ até 1m de distancia de de outro ponto similar
JAcréscimo ponto de agua fria e agua quente R$ 300,00 |* Material p/ até 1m de distancia de de outro ponto similar
A créscimo ponto de esgoto R$ 200,00 |* Material p/ até 1m de distancia de de outro ponto similar
JA\.créscimo ponto de split R$ 600,00 [* Sujeito a analise e confirmacio dos valores
Pcréscimo de tomada - instalacdo de fogdo por indugdo R$ 300,00 |* Dijuntor, tomada e fiagio
Material Observagdes
Porta de abrir 80x210 semi-oca (interiores) ciferragens R$ 478,22 |Porta + Ferragens (macaneta)+ dobradicas (3pes/porta)
Porta de abrir 80x210 macica {exteriorfentrada) c/ferragens R$ 512,22 |Porta + Ferragens (macaneta )+ dobradicas {(3pcs/porta)
Porta de abrir 70x210 R$ 468,22 |Porta + Ferragens (macaneta)+ dobradicas (3pcsiporta)
R$ 558,00 [Porta + Trilhos, guias. roldanas e demais acessorios para
Forta de correr of ferragens porta de correr
Piso porcelanato padrio construtora, por m* R$ 82,00
lAzulejo padrio construtora, por m@ R$ 20,00
IMisturador padrdo banheiros RS 166,00
Ducha Higiénica padro RS 132,00
Eacia sanitaria padrio RS 250,00
Chuveiro padrio e monocomando (base e acabamenta) RS 295,00
lAcabamento do registro
Administrativo Observagies
Fedimensionamento de instalagtes elétricasitelecom pelo Projetista " Valores administrativos sujeitos a confirmacio
Redimensionamento de instalacdes hidraulicas pelo Projetista " Valores administrativos sujeitos a confirmacio
Fedimensionamento de instalacdes de climatizag 3o pelo Projetista * Valores administrativos sujeitos a confirmacdo
i : s . : . RS 500,00 | . oo xg
Jlaxa de analise de modificacdo e orcamentacdo (arguiteto encaminha desenho) Somente na primeira ategio
ITaxa de andlise de modificacdo e orgamentacdo (cliente solicita verhalmente) RS 750,00 | vizlores administrativos

axa de reaprovacdo nos orgdos competentes

" Valores administrativos
SEScEee




ANEXO D - PADRAO PROJETO CUSTOMIZADO

Fase 01 — Customizacoes com furacoes na laje
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Fase 02 — Customizacao elétrica
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ANEXO E - ORCAMENTO APARTAMENTO

BLA_101_ORCAMENTO

ORGAMENTO DE MODIFICAGOES

OBRA: DATA:
APTO:- 101 | BLOCO:
CLIENTE: 2° Fase de Modificagoes
DESCRICAO | UNID. | QUANT. R$ UNIT. R$ TOTAL
PONTOS TELECOM/ ELETRICO E LUMINOTECNICO
Acréscimo de pontos cj. 1 - R$ 12 600,00
Acréscimo de caixas de passagem para :
futuras instalagdes de sisl?temagde cgmeras* s 1 ) R$ 2.000,00
Deslocamento pontos cj: 1 Qg;ﬁtt;gs R$ 4 850,00
DESLOCAMENTOS DE AR CONDICIONADO
Deslocamento pontos de split | un. | 5 | R$200,00 RS 1.000,00
HIDRAULICO
Deslocamento pontos de agua quente e fria un. 3 R$ 150,00 R$ 450,00
Deslocamento pontos de agua fria un. 1 RS 100,00 R$ 100,00
Acréscimo ponto de agua fria geladeira un. 2 RS$ 200,00 R$ 400,00
Deslocamento ponto gas un. 1 R$ 150,00 R$ 150,00
CREDITOS
Crédito porta de giro 80x210 — Circulacdo un. 1 -R$ 478,22 -R§ 478 22
Crédito porta de giro 70x210 - Banho suite 1 un. 1 -R$ 468,22 -R§ 468 22
Credito porta de giro 70x210 — Banho suite 2 un. 1 -R% 468 22 -R$ 468 22
Crédito porta de giro 70x210 — Suite 4 un. 1 -R$ 468,22 -R$ 468,22
Crédito porta de giro 70x210 - Banho suite 4 un. 1 -R$ 468 22 -R$ 468 22
Crédito porta de giro 70x210 — Lavabo un. 1 -R$ 468,22 -R$ 468 22
Crédito chuveiro padrao e mono comando
(base e acabamento) un. 1 -R$ 295,00 -R$ 295,00
Crédito ducha higiénica padrio un. 1 -R$ 132,00 -R$ 132,00
Crédito bacia sanitaria padrao un. 1 -R% 166,00 -R$ 166.00
PROJETISTAS E TAXAS
Gesso liso + cortineiro un. 1 R$1.342 74 R$1.242 74
F{gdin']ensinnamento a_:!e_instalai;ﬁes de - 1 R$ 800,00 R$ 800,00
climatizacdo pelo Projetista
Redimensionamento de instalaces
hidraulicas pelo projetista ¥ U ! R$ 800,00 RS 800,00
Redimensionamento de instalagdes
elétricas/telecom pelo Projetistg . L R$ 1.400,00 RS 1.400,00
TOTAL: R$ 21.080,42
OBS.:" Estamos considerando apenas a tubulagdo para futuras instalagdo do sistema de
cameras.
FORMA DE PGTO:
LIBERACAO ENGENHARIA
VISTO FINANCEIRO ASSINATURA PROPRIETARIO
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Definicao de prazo, tens e valores para

crédito.

ANEXO F - FLUXOGRAMA CUSTOMIZACAO

ANEXO 05 - DETALHAMENTO
SUBPROCESSOMODIFICAGAO DO CLIENTE

v

Codigo:SPMC Revisdo: 00 Data: 23/08/2017 } Pagina:1 de 3
idio ; Montagem das pastas & serementreques ao diente (1) Pasta do cliente
\ — no ato da venda do imovel
\V/ (2) Lista Mestra de Projetos
\l/ Madificados

(1) Entrega da pasta do cliente depois da venda da \

unidade explicando os processos da empresa e Deve Conter

area do clenle - Protocolo de entrega (duas vias para
assinatura),

- Planta da unidade (duas vias para assinatura),

Montagem do cronograma das modificagdes das

- Planta da garagem especificando vagas do
cliente (duas vias para assinatura)

unidades

- Manual do comprador,
- Pardmetros de Modificagbes

Elaboragdo de comunicado informando os clientes
sobre os prazos e pardmetios de modificagoes

- Memonial descritivo,
- Minuta de convencao (se necessario);

S /

v

Cliente deserwolveu o projeto de
modificagdo com o Dimas

v

Projeto dentro dos
pardmefros e anélise
técnica conforme:

N4

Cliente enviou o projeto de modificagio para o Dimas

Anélise do projeio visando os parémelros de
modificaghes assim como normas, legislacéo e
tecnicamente aprovado pelo padrdo da empresa

Comunicar cliente elou arquitelo do chente sobre a
restrigdo técnica identificada na modificagéo

Formatar modificagdes dentro do padréo de projeto do
Dimas de acordo com as solicitagies do cliente

Fazer reunido com o chiente efou arquiteto para alinhar
o projeto com as solicitagbes

!

Reunido para aprovagao e recolhimento de assinatura
com o chente

Arquivar projefos assinados, assim como solicitages,
declaragdes e emails de confirmagéo na pasta do

Projeto aprovado e
assinado pelo
cliente

cliente
W

(2) Disponibilizar os projetos de modificagdo na area
do cliente, no Gestdo e registrar na Lista Mestra de
Projetos Modificados (LMPMO) o envia dos projetos
para a obra

v

I Encaminhar projetos de modificagéo para a obra

Sim

Quatro vias de cada projeto:

1 Via: “Arquivo Original” - Essa & uma via controle do projeto que foi
para a obra, fica arquivado na pasta do diente no escritono;

1 Via: “Escntdrio da Obra" - Essa & uma via que fica no escntorio da
obra;

2 Vias: “Controlada obra” - Essas vias ficam na obra.

163



		2020-04-17T21:49:49-0300


		2020-04-20T10:56:52-0300
	Fernando Simon Westphal:02083464907




