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1. INTRODUCAO

O Estudo deviabilidade projetualse baseia na andlise inicial de um
determinado empreendimento ou edificacdo. Neste momento sdo levantados
alguns dados importantes para identificar o potencial do estudo, como por
exemplo: Area do terreno, condicionantes, zoneamento, parametros urbgnistico
topografia, infraestruturd.EAL, 2007)

A demanda da atualidade se baseia em qualidade, eficacia, reducédo de
custos e alta produtividade. Para isso 0 mercado tem adotado novas solucdes para
execucao de projetos tridimensionais com alta tecnologiapgitasdo englobar
relacbes espaciais, informacdes geograficas, quantidades e propriedades
construtivas em um unico pacote de da@®ELHO; NOVAES, 2008).

Apesar das informacgdes serem preliminares nesta fase do piejeto
viabilidade, podese contar cona utilizacdo da ferramentalB e conceitos da
filosofia Leanparaa concep¢adJm bom estudo ira relatar se viabilizara ou ndo a
execucao de determinada edificacdo. Ja um estudo com falsas expectativas podera
se tornar um grande problema com futuras suagresfletindo em custos e atrasos
desnecessarig&ARRIDO, 2015)

A plataforma BlIMpode ser definida comornétodo de trabalho virtual
gue integra os agentes da cadeia construti@e introduzindo na arquitetura,
engenharia, construcédo e operacao (AEQ®a unaneira inovadora de conceber
0s espacos. Espdataformapode ser aplicadaas maigliversas etapas do ciclo de
vida de um empreendimentidesde a concepcao da ideestudo de viabilidade,
projeto, execucéo de obra, manutencédo e demd@CABELANI, 2016).

A presenca de esquipes multidisciplinares proporciona uma maior
seguranca na execucao de estudos de viabilglagetual eno compartilhamento
de informac6e$COSTA; ABRANTES 1996).



O presente trabalho de conclusdo de curso resultard na andlise
comparativa entre diferentes metodologias de concepcao do estudo de viabilidade

projetual.

1.1. PROBLEMADE PESQUISA

De que maneiraf@rma de concepc¢ao do estudo de viabilidade impacta

no empreendimento?

1.2. OBJETIVOS

Neste item apresentase 0s objetivos gerais e especificos da pesquisa

a ser desenvolvida.

1.2.1. Objetivo Geral

Verificar o impacto da forma de concepcao do estudoatdlidade no

empreendimento.

1.2.2. Objetivos Especificos

a) Comparar a assertividade de diferentes metodologias.
b) Analisar a multidisciplinaridade da equipe na concepcdo do
estudo.

1.3. HIPOTESE

E suposto que atilizacéo da ferramenta BIM e da filosofi@anna

concepcao do estudo de viabilidade, impactam positivamente no empreendimento.



1.4. JUSTIFICATIVAS

Neste itemapresenta-seas justificativas para pesquisaa saber

tecnoldgicas, econdmicas, sociais e ecoldgicas.

1.4.1. Tecnologicas

A aplicacdo datecnologia BIM em construtoras tem sido mais
recorrente, principalmente onde a demanda de estudo de viabilidade € intensa, pois
a plataforma nos permite analisar o empreendimento em todas as suas etapas com
mais precisao e realismo que os métodos de co@odpadicionaisque por sua
vez ndo saopossuemo mesmo tratamento e agilidade, principalmente pela
capacidade de gerenciamento, alinhamento e compatibilizacdo de uma quantidade
grande de informacdes e dados produzidos por profissionais de difereates are
gue nao, necessariamente, se utilizam dos mesmos softwares.

Toda a informacdo necessaria para viabilizacdo e execucdo de um
empreendimento se encontra associada e atribuida a cada detalhe e elemento
construido digitalmente no modelo.

Dessa forma, os beficios atrelados a utilizacdo da tecnologia BIM
estdo relacionados a economia de tempo, recursos e custos, consequéncia da
minimizacdo de equivocos e retrabalhos no processo de projeto devido a uma
integracao entre projeto e projetista (SMARTMARKET REPORI12).

1.4.2. Econdbmicas

De acordo com Tavares Junior (2001), os projetos podem representar
até 60% da origem dos problemas patoldgicos de obra, patologias que podem gerar
custos, atrasos, desperdicio e retrabalho de acordo com a fases que sao descobertas

e enfrentadas.



10

Dessa forma, ® desafios encontrados hoje na aprovacéo de projetos
legais, no desenvolvimento do projeto executivo, complementares e até mesmo no
canteiro @ obras podem ser previstos, evitados e solucionados antes de se
tornarem elementos csinuidos fisicamente.

Com a utilizacdo do BIM para estudo de viabilidade arquitetbnica é
possivel desenvolver parametros que envolvam a legislacdo municipal e padrdo
estabelecido, que apontem e evidenciam ndo so interferéncias construtivas, mas
também inceréncias projetuais, conceituais e urbanisticas.

Hor ostecki (2014) afir ma gue A con
investimentos que podem representar de 1% a 1,5% do custo da obra, mas gera

di mi nui -«0 de despesas que varia de 5% ¢

1.4.3. Soaqais

Projetos que levam em consideracdo todas as condicionantes possiveis
cruzadas com os paramentos ergondémicos desde a sua concepcéo na fase de estudo
de viabilidade até a execucédo, tendem a proporcionar produtos de maior qualidade
para O usuario e agsj gerar mais aceitacdo social de empreendimentos
desenvolvidos e gerenciados pela tecnologia BIM.

A implementacao do sistema BIM pode causar desafios no comeco, mas
auxilia no desenvolvimento de competéncias e multidisciplinariedade da equipe
envolvida.

Dentre os diversos beneficios decorrentes da utilizacdo da tecnologia
BIM na concepcéao de projeiaestacese em primeiro lugar a reducéo de erros e
omissfes, compartilhamento adequado de informac6es em um Unico projeto,
comunicagdo mais clam eficiente entre cliente e empresa (SMARTMARKET
REPORT (2012).
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1.4.4. Ecoldgicas

O melhor aproveitamento dos espacos urbanos € essencial para o
desenvolvimento sustentavel das cidades, onde as infraestruturas sao utilizadas de
acordo com a sua capacidade e s@tarecarregadas, onde toda a populacao tenha
acesso aos equipamentos comunitarios sem que seja necessario um deslocamento
abusivo. Essa atitude demanda de economia criativa e capacidade de cruzamento
de informacgdes que a tecnologia BIM pode auxiliar edaain ao melhor caso de

implantacéo, uso e ocupacao de um terreno e edificio.

1.5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Serdo apresentados os procedimentos metodoldgicos utilizados para
atingimento do objetivo do presente trabalho.

O Estudo de caso se baseia emumma analise de dois projetos de
estudo de viabilidadgue consiste em um empreendimento de edificio vertical
de 5 blocos, 4 pavimentos, 160 unidades residenciais de 2 quartos enquadrado no
programa Minha Casa Minha Vida. Em um terreno de forma irregolar c
11.622,98m? de area e contendo nos fundos uma Area de Preservacéo Permanente.

Os estudos deviabilidade foram executadoem tempose métodos
distintos.O primeiro projeto, ja realizado, no método tradicionalf@Canalisado
e comparado com o segundmjeto, realizado especificamente para este estudo
de caso, no método BIMleean

O processo esta representado na FiguEmiambas as metodologias
foram consideradas amesmos pr&equisitos,porém sem observar qualidade
projetual econceitual A analise realizada foi baseada assertividade das
diferentes metodologiakevando em consideracao a contribuicdo do sistema BIM

e Leanno e a multidisciplinaridade da equipe envolvidaestudo de viabilidade
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Projeto realizado com Realizagao de projeto
método tradicional ‘ com método Bim e

2D Lean

Analisar a contribui¢ao do sistema Analisar a Comparar assertividade
BIM e Lean para Estudos de . multidisciplinaridade de diferentes
Viabilidade da equipe metodologias

Figural. Fluxo metodolégicoAUTORES, 2019

1.6. APRESENTACAO DO TRABALHO

O Capitulo 1 apresenta o problema de pesq@sseus objetivgdem
como delineiaas principais justificativas para a realizagcdo deste estudo e os
procedimentos metodoldgicasserenmadotdos.

O Capitulo 2 apresenta a revisdo bibliograficdiscorre sobre os
conceitos de empreendimento, projetos, estudo e viabilidade, equipes
multidisciplinares, softwares para elaboracdo de projetos,eBévibordagem da
filosofia Lean.

O Capitulo 3 trata sobreo estudo deasoempregado neste trabalho,
apresentande elaboracéo do estudo de viabilidade 2D e 3D do empreendimento
O Capitulo 4 apresenta a analise dos resultados deste estudo

O Capitulo 5 apresentaas consideracoes finais acereapgsquisa e as

recomendacdes para trabalhos futuros.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

De maneira a proporcionar umelhor entendimento do presente
projeto de pesquisanesse capitulgsera abordado os assuntos mais relevantes

relacionados ao tema

2.1. EMPREENDIMENTOS IMOBILIARIOS

Defineese como empreendimerdo iconj unt o dezibens ca
receitas por mei o de comercializa-«o
empreendimentos podem ser classificados conforme a base em: imobiliaria (ou
com exploracéo do solo ou com benfeitorias), imobiliarios (com fim de exploracao
comercial ou servigos), indwml, rural, comercial e servicos, rural e em
concessodes de servicos publicos (NBR 14652001).

De acordo conMelhado (2001ps empreendimentos imobiliarios sdo
unidades de construcdo absolutamente individualizadas, uma vez que cada
empreendimento exégum Nnovo terreno, um NOVo projeto e um novo planejamento
de execucao.

Limmer (2010) enfatiza que umm@reendimento pode ser definido pela
concepcao de um projeto com metas estabeledmasicio ao fime que devera
ser materializado segundo um planejatoeque englobe condi¢cdes de prazo,

custo, qualidade e risco.

2.1.1. Planejamento de Empreendimentos

De acordo coniGOLDMAN (2004), € de suma importancia realizar o
planejamento adequado de um empreendimento, € necessario que diversas areas
de conhecimento atuesimultaneamente, diminuindo dessa forma as eventuais

situacOes de risco e possibilitando assim a execucdo do empreendimento. Ainda



14

sobre GOLDMAN (2004), o Autor também afirma que planejamento € um
exercicio que busca aumentar a probabilidade de sucessom®jeto no mundo
dos negocios que esta em constantes mudancas.

SegundoABIKO (1997), para um planejamento adequado de um
empreendimento imobiliario, fese necessario a concepcédo de um projeto bem
elaborado. A qualidade das caracteristicas apresentamlgsojeto impacta

diretamente nas tomadas de decisdo e no processo de execucao da obra

2.2. CONCEPCAO DE PROJETOS NA CONSTRUCAO CIVIL

Nos ultimos tempos, aonstrucao civil migroyparaum modelo de
negoécio cuja visdo esbaseada, sobretudo, na valorizad@osetor econémico
para uma nova realidade, na qual, fatores ambientais, politicos, socioeconémicos
e tecnoldgicos desempenham papéis importantes na elaboracéo de projetos e na
execucao de obrgsLANAGAN, 2017).

De acordo com Fabricio (2002)ewido a alta competitividade no
mercado imobiliario brasileirq a elaboracdo de um projeto arquiteténico
apresentae como um processo de alta complexidadeusca dgualidade final
do produto consider@necessidade de otimizagdo do processo produtivo como um
todo. Isto porque o projeto define as caracteristicas do produto edificacdo e
aspectos que envolvem o processo de producao do massanm. sendpdurante
a fase de execucao denempreendimento coprojetomal elaboradgincompleto
ou imprecispo0 mesmo estaggropens a erros, desperdicio e retrabalho, além da
potencial perda de qualidade do produto final

Melhado (1994), cita quea maioria dos conceitos encontrados na
bibliografia relacionada a@mna projeto estdo ligados ao procedimento ou pratica
de se projetar, ou seja, trad@ de um processo para a realizacao de ideias que
devera passar pelas etapas de: idealizacdo, simulacdo (analise) e implantacéo

(prototipo e escala de producao).
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A norma brasileira NBR 1832 - Elaboracdo de Projetos de
Edificacdes:Arquitetura, estabelece e conceitua etapas das atividades técnicas
relativas ao processo de projeto de edificagdes e de seus elementos, caracterizando
e conceituando cada uma delas coradgs sequenciais para o desenvolvimento
do mesmao.

A etapa seguinte é dependente da etapa que se procedeu e assim
sucessivamente. Inicia com os levantamentos de dados, levantamento topografico
(LV TOP), em seguida levantamento geral (LV ARQ) de dadospansolacao,
sombreamento, direcdo predominante dos ventos dentre outros. A proxima etapa
contempla o programa de necessidades (PN ARQ) que busca dados para satisfazer
a influéncia cultural do cliente e os seus desejos. O estudo de viabilidade (EV
ARQ) transforma o levantamento de dados e as necessidades dos clientes em um
pré-dimensionamento quantitativo da edificacdo, o mesmo podera ou nao ser
aprovado pelo cliente. Dessa forma, apds a aprovacao do cliente o projeto do
empreendimento tera sequéncia atsaglé estudo preliminar (EP ARQINBR
13532- ABNT, 2005)

2.2.1. Estudo de Viabilidade (EV)

Antesde se comprometer na negociacdo de um terreno é necessario
estudar todo o potencial e as restricbes nele atribuido, principalmente se o
empreendimento ja tiver sa e atividade previamente determinadd=studo de
Viabilidade é a etapa destinada a elaborac&o da analise e avaliagdes para selecao e
recomendacado de solucdes e alternativas para a concepc¢ao da edificacao e de seus
componentesde maneira a auxiliar o gorporador nas tomadas de decisdes
(ABNT, 1995.

Em outras palavras Gehbauer (2002) define o estudo de viabilidade

COmo a comparagao entre a estimativa de custo do mesrhm® esperadpor
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meio da sua comercializacdmntemplandaodo planejamento técnico basico
necessario, desde a ideia inicial, até a elaboracdo do anteprojeto.

Com o intuito dejue o estudo de viabilidade aproximala realidade,
devese partir de um bom cenario, dispor de um bom modelo matematico para
simulac®, bem comoconhecer os indicadores de qualidade fornecidos pelo
modelo de calculeeguido da correiaterpretgédodos indicadores, estabelecendo
critérios particulares de decisdo. (BEZERRA DA SILVA, 1995).

As caracteristicas especiais do mercado imalultarnam muito dificil
0 processo de decisao de investimento ou de lancamento de novas construgoes.
Principalmente na analise de viabilidade, na qual, muitas vezes, esta decisdo é
tomada pelo empresario de forma intuitiva, de acordo com sua experi&ueia e
percepcao das condicdes momentaneas do mercado, sem ter como base uma
analise criteriosa, embasada em dados. (GONZALEZ, 1999)

Contribuindo coma ideia,Leal (2007) afirma qu@ara empresas de
i ncorpora-«o [/ constru- «o,eendimented budo d
momento em que fatores como localizacdo, capital e concepcao do produto sao
combinados, de tal forma que se obtenha uma incorpobapadsucedida .

De acordo com a NBR 13.53El|aboracéo de Projetos de Edificacdes:
Arquitetura, embusca deum EV mais realista e assertivo, € preciso realizar a
analise das seguintes condicionantes de um tefcemalicionantes relativas as

etapas de levantamenttggais, ambientais, morfolégicas e fisicas.

2.2.1.1. Condicionantes legislativas

Analisase nessa condionantetodos os documentos do terreno e
parametros urbanisticos estabelecidos pela legislacdo munigipabmo a lei de
uso e ocupacdo do solo, cédigo de obras e lei do zoneamento. Os principais
documentos que resumem todas essas condiciorsaues

1 A matricula (registro de imovel)
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1 A guia amarela (consulta prévia)

Neles podem se encontrar informac6es como averbacdes de bosques, diretrizes de

arruamento, controle de gabarito devido trafego aéreo, etc.

2.2.1.2. Condicionantes ambientais

Deveseanalisaras questdes ambientais do terrgagscomo o clima,
insolacao, ventos predominantes, poluicdo sonora, vegetagcao, presenca de corpos
déo8gua e restri-»es a serem respeitada:c

ambiente.

2.2.1.3. Condicionantes morfoldgicas

Neste itemconsiderasea forma do terrenayma vez que perimetro
e a area podem influenciar a viabilidade ou pelo mewmosomposicdo do
empreendimentdCom intuito de explorar como a declividade e o tipo de solo da
area de implantacdo pode ser aproveitado no estudo, € necessario a realizacdo de

servicos comdaudo de sondagem e levantamento planialtimétrico

2.2.1.4. Condicionantes fisicas

Nesta fase avaliadoo entorno de forma preventiva, onde o fluxo de
veiculos e pedestres acontece de forma mais intensa ou moderada, a quantidade e
proximidade de equipamentos urbanos e comunitarios, como escola, hospitais e
transporte. E principalmente a@rea urbanam qustaopode atender a demanda
gue o empreendimento ira estabelecer em obra e depois de finalizado.

Dessa forma, em posse dledas essas informacfes, pautadas em
conhecimentos técnicos, é possivel desenvolver um estudo de viabilidade

arquitetonica mais reates e assertivABNT, 1995).
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2.2.2. Equipes Multidisciplinares

E possivel percebgueo bom andamento dem projeto € dependente
datécnica e d&ficacia da comunicagdo entre 0s grupos envolvidos no processo,
uma vez que as etapas dos processos de desenvulvimie projeto estdo
interligadas,dessa forma o trabalho de cada membro interfere no processo.
(COSTA; ABRANTES 1996).

Para obter eficacia na comunicacéojrmviduos envolvidogsievem
possuiruma visao sistémica e abrangente do processo de projetoucorumio,
conhecendo 0s seus respectivos papéis e compreendendo sua participacdo com as
devidas relagbes de interdependéncia com os demais particif@Q&I A,
ABRANTES 1996).

De acordo com o0 aumento do graucdenplexidade das edificacoes,
medida deconhecimentos requeridos dos projetistas é crescente, assim como as
responsabilidades implicitas nas atividades de projeto e que devem ser
compartilhadas por profissionais de diversas formagdes (SILVA, 1998).

Na atual realidade de mercado da construcaalifieagdes no Brasil,
de acordo Nébrega Junior (2018)nasecada vez mais recorrente a atuacdo de
diversos profissionais, inclusive de varias areas de conhecimento, e empresas
distintas na elaboracdo de um mesmo projéemdo em vistaeessa forma de
pensamento e atuacdo, obseseainda a participacdo de um numero crescente de
técnicos dos campos da arquitetura e da engenharia nos processos de planejamento
integrados da construgcéo civil e da execucdo de oldasta forma em
consequéncia do aumentoatanplexidade dos servigos contratados e/ou projetos;
do grande numero de alternativas de novos materiais disponiveis no mercado,
tecnologias e servicos que antes ndo eram evidentes, disponiveis e/ou acessiveis,
além de possibilidadedecorrentes al terceiizacdo das etapas de construgéo

advindasde wuma nova concep-«0 de obra como
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colaboragéao interativa e integrada de diferentes profissionais tipos de profissionais
€ fundamental para o sucesso do projeto fimaltetantoisso trazdificuldades
relativas a coordenacdo dos trabalhos como um todo, inclusive de projetos e
projetistas.

Assim sendpFabricio (2002) afirma qua necessidade de gestao do
processo de projeto se torna cada vez maior, enquanto uma atividade exclusiva e
interdependente que permeia todo o processo, de maneira a gerir o fluxo de
informacgdes entre os agentes intervenier@eAutor ainda cita qua gestéo do
processo de projeto A® a etapa mai s est
aos gastos da producdoeagee- « 0 de quali dadebo.

A proposta de Projeto Simultaneo pressupfe a coordenacdo das
diferentes disciplinas de arquitetura e engenharias desde @pjarido processo
de projeto como ponto central para garantir que as solucdes projetuais sejam
elaboradas de ameira mais eficiente e colaborat(&BRICIO, 2002).

Esse conceito, deve ser entendido como uma adaptacéo (ao setor) da
Engenharia Simultdnea que busca convergir, no processo de projeto do edificio, os
interesses dos diversos agentes participantes loadeivida do empreendimento,
considerando precoce e globalmente as repercussdes das decisdoes de projeto na
eficiéncia dos sistemas de producdo e na qualidade dos produtos gerados,
envolvendo aspectos como construtibilidade, habitabilidade, manutenibikdad
sustentabilidade das edificacbes (FABRICIO, M.M, MELHADO, 2002).

A proposta de Projeto Simultadneo, parte dos conceitos e filosofias de
cooperacaoO aperfeicoamentde um modelo proprio de gestdo do processo de
projeto que seja orientado as caracteristicas e possibilidades setayisaeflita
sobre paradigmas contemporaneos de organizacdo de projetos e as novas
possibilidades tecnolégicas no tratamento e orggaz dos fluxos de
informacodes. (FABRICIO, M.M, MELHADO, 2004).

A formacdo de equipes multidisciplinares contribui para o

desenvolvimento de cada integrante, possibilitando a integracdo interna conforme
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0 programa de necessidade e demandardpdem relacao ao produto e resultado
final.

MUNIZ JR (1995) define Engenhara Si mul t ©nea ¢ o0 mo
pelo qual grupos interdepartamentais trabalham interativamente e formalmente no
projeto do ciclo de vida completo do produto ou servigo para encontrar e realizar
a melhor combinacao entre as metas da qualidade, custo & prazo

A metodologia de procedimento projetual multidisciplinar pode
proporcionar também um ganho significativo no cronograma, conforme
representado nkigura 2, que compara 0 processo sequencial, onde néo existe
sobreposicéo de atividades e analises préetas,0 processo simultaneo, onde a
etapa de projeto n&o se trava pela anterior e se estabelece um compartilhamento de

ideias e compatibilizacao de informacdes durante todo o gerenciamento de projeto.
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2.3. MODELAGEM DE EDIFICACOES

Neste item dissertaremos sobre o0 avanco da representacdo grafica de

projetos.
2.3.1. SistemaCAD
De acordo com Meneghello (2003), a utilizacdo de imagens em sistema

computacionais teve seuiéio em 1950. Nessa época, a criacdo de graficos e

desenhos era restrita apenas as instituicdes de pesquisa cujo intuito era de caréater
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exploratorio. No inicio dos anos 70 surgiram 0S primeiros sisteG#d
(Computer Aided Designgonhecidos como sistemade graficos interativos.

O projeto assistido peloomputador, conhecido psistema CAD ¢
uma ferramenta computacional de auxilio a atividades projetuais necessarias a
desenvolver, analisar ou até mesmo modificar um modelo de arquitetura e
engenharia, tendo como objetivo principal a melhoria da qualidade, a diminuicao
de custos e 0 aumento da produtividade (BEDWORTH, 1991).

Bedworth (1991) afirma que o tern@AD € vezes interpretado como
uma ferramenta de apoio a desenho, outras, comoaadhalise; e outras como
automacédo total do processo que envolve desenho, andlise e otimizacdo dos
processos. O Autor ainda complementa que esses sistemas sdo baseados em
computacdo grafica interativa e a utilizam para criacéo e visualizacdo de dados na
forma de figuras ou simbolos. Nessa toada, qualquer aplicacdo que inclua uma
interface gréafica na realizacdo de tarefas de engenharia é considerada um software
de CAD.

Devido a automacao do processo, com o passar do tempo a necessidade
de pericias técnisgpara desenho foi extinta. O processo automatizado permitia a
criacao de grids, de linhas perfeitamente alinhadas, com espessuras com precisao
em décimos de milimetros. As escalas dos desenhos poderiam ser alteradas, assim
como tamanhos de textos e cotastretanto, o processo de desiQAD sofreu
poucas alteracdes ao longo do tempo, sendo que o produto final ainda era um
desenho apenas, sem conter informacdes adicionais ao projeto. Os produtos
tridimensionais eram frutos de um processo separado do dasigrdelagem era
separada da documentacao técnica, torraadam anexo do projeto (AVELINO,
2013).

Vargas (2008) complementa que esse sistema de concepcéo favorece o
amadurecimento separado de cada area em relacéo ao estudo de solu¢des conjuntas
para asncompatibilidades, logo, a sobreposicdo dos diferentes tipos de projeto

ocorre somente ao fim do projeto. Dessa forma, surge a necessidade de
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compatibilizar projetos finalizados, desperdicando tempo e energia com oS
eventuais retrabalhos.

De acordo com @ziano (2003), a arte de compatibilizar projetos é
verificar se 0s componentes dos sistemas ocupam espac¢os conflitantes entre si e,
dessa formagarantir que os dados compartilhados tenham conex&o e sejam
seguros ata finalizacaalo projeto.

Deste modp é necessario a participacdo dos diversos projetistas
envolvidos nas etapas de planejamento e execu¢ao do empreendieseittmndo
assimem um maior entendimento das etapas construtivas, permitmiio a
elaboracdo de projetos com o menor numero derteézas e com a maior
proximidade da realidade (NOVAES, 1998).

Em conformidade conNoObrega Junior (2013) as ferramentas BIM
tornaramse fortes aliadas dos desenvolvedores e coordenadores de psjeto.
mesmadacilitam o métodode construcdo de edificagdeEste € viabilizado pela
producéo industrial dos elementos e pela concepcdo do empreendimento em
modulos. Relacionadas a modelagem, gestdo e coordenacdo. trabalho dos
profissionais tendo em vista as possibilidades do desenvolvimento simultaneo do
servicQ tal metodologia diverge da tradicionaho qual as etapas de
desenvolvimento acontecem de forma sequerigedte modpa plataforma BIM
salienta uma nova caracteristica de trabalho que consiste em pensar o projeto de

forma colaborativa ao invés de coogiéva.

2.3.2. BIM (Building Information Modeling)

Em decorrer do surgimento das mais diversas tecnologias, melhoras
significativas tém sido langcadas no mercado de softwares de representacao
grafica, com novas funcdes, novos layouts, integracdo de informacdes e dados
gue podem ser importados e exportadogxemplo disso surge@Bui | di ng

Information Modeling BIM 0. Conhecido como Modelagem da Informacéo da
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Construcdo ou Modelo Paramétrico da Construcdo Virtual, além de ser um
modelo de visualizacdo do espaco projetado, € um modelo digital que contém
um bawco de dados que agrega informacbes para diversas finalidades
(CRESPO; RUSCHEL, 2007).

A plataforma BIM, de acordo com Menezes (2011), compde uma
filosofia de trabalho que integra arquitetos, engenheiros e constru@res
elaboracdo de um modelo virtuaépiso,concebendo desta forrana base de
dados que contém, tanto informacdes topoldgicas, como o0s subsidios
necessarios para orcamento, calculo energético e previsdo das fases da
construcéao.

Para Eastman et al. (2014), BIM € um dos mais promissores
desenwvlvimentos na industria darquitetura, engenharia e construcdomCa
tecnologia BIM, um modelo virtual preciso de uma edificacdo é construido de
forma digital, quanddinalizadg o modelo gerado contém a geometria exata e
os dados relevantegandosuporte a construcédo, a fabricacédo e ao fornecimento
de insumos necessarios para a realizacdo da consttugdlementado de
maneira adequagao BIM torna processo de projeto e cong@io mais
integradog o que resulta em construcdes de melhor qualidade com custo e prazo
de execucao reduzidos.

As plataformas BIM sé&o utilizadaxomo solucdo para o
gerenciamento e o controle de obras em todas as suak fi@sele a concepcao

até os estags de demolicdaonformeilustraa Figura3.
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As modelagens BINbossuem todas as func¢des do CAD 3D aliado a
informacdes que permitem a criacdo de tabelas de orcamentosyrenmas e
especificacbes. Em vista que o modelo 3D CAD traz apenas colecfes de pontos,
linhas, formas 2D e 3D e volumes, no conceito de BIM tais parametros
geométricos podem também ter significado simbdlico ou abstrato, assim como
dados quantitativos owsglitativos (YAN; DAMIAN, 2008).

Tendo em vistao tema em questdo, Kassem e Amorim (2015)
caracterizansobre as iniciativas de implementacéo do BIM no Brasil, as quais
tém como objetivo melhorar a eficiéncia e a sustentabilidade de projetos da
construcéo iwil em geral, influenciar na previsibilidade de resultados e no
retorno de investimentos, aumentar as exportagcoes e estimular o crescimento
econdmico.

O BIM € um processo que, de acordo com Suchocki (2016), permite
a promocéode todas as fases do projetavolvendo criagdo de modelos 3D

parametrizados. Os modelos inteligentes facilitam a compreensao do projeto
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pelos stakeholderse permitem o melhoramento continuo do sistema. Como
resultado, diferente dos recursos tradicionais em 2D;stem confeccdo de
banco de dados e a visualizagdo do trabalhnmo um todpacarretanda
melhores resultados de obra e a facilidade de manutencéo do espaco construido.

Para Manzoni (2013),BIM é um processo de gestdo da informacéao,
no qual os modelos desenvolvidos pefosjetistas tornarse legiveis no
mundo virtual por meio de regras e parametros. Os recursos BIM permitem o
melhoramento dos métodos de controle das informacdes de obras e projetos,
assim como facilitam a distribuicio de informacfes entre o0s técnicos
envolidos.

E importante mencionar qudrapacto do BIM néo se limitapenas
asedificacdesp mesmalcanca desde a industria de produtos e materiais, passa
pelos projetos e obras de edificios, estradas e outros tipos de infraestrutura e se
prolonga pela manehcao e desmonte ou reuso destas ol@studqg o setor
da construcdo de edificios pode ser visto como elemento central desse processo
de difusdo, pois cria demanda para os demais setores e assim sendo, neles
orienta a difusao do BIM. (KASSEMAMORIM, 2015).

Mattos (2014) mencionaevolucao da modelagem BIM, gper sua
veztem inovado os campos da engenharia e arquitetura, permitindo uma visao
mais clara e objetiva de desenhos e projetos. is&ieom o modelo 3D, em
gue ha consolidacédo dosojetos em um ambiente virtual em trés dimensoées, é
possivel identificar inconsisténcias entre os projetos, facilitando a manutencao
e as alteracdes por parte do projetista.

Introduzindo a 4° dimensao ao BIM, tornrse possivel ao gestor de
projetos acomgnhar o avanco fisico da construgdima vezque os elementos
graficos da construcdo passam a ser atrelados ao cronograma da obra.
Agregando ainda mais informacdes ao processo de prgjatgsa modelagem

5D, com a introducéado variavel custo
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A partir desse elemento, é possivel, através da parametrizacado dos
objetos com seus respectivos insumos de producdo, atudézananeira
automaticao orcamento da obra, na medida em que sdo modificadas as demais
pranchas do projetAlém de todas as formas de netmbens citadasainda
existe a 6° dimensé&o.

Essa grandeza esta relacionada com o gerenciamento do ciclo de vida
do produto, ou sejaom a utilizacdo do BIMD tornasepossivel controlar a
garantia dos equipamentos, planos de manutencéo, dados dantaisrie
fornecedores, custos de operacdo e até mesmo fotos.

Um simples desenho nao atende mais as necessidades de informacgao
sobre o empreendimento, além do que projetar, € preciso planejar e acompanhar
0 processo da implantagcdo de uma obra. Tal manegasi&o da informagao
nao era até entdo contemplada de maneira satisfatoria com as ferrd&@Adhtas
de desenho tampouco nos programas de analises e de calculo (FERREIRA,
2015).

Ruggeri (2017) explica que o uso pletes ferramentas BlMonta
com um importante aparato tecnoldgico para viabilizar melhores interacfes
entre os profissionais envolvidoSalienta aindague o trabalho deve estar
vinculado aos conceitos de coletividade e complexidade.

A gestao de projetos da construcao ciaitiicional adota, como base
de trabalho, a cooperagcao entre os profissionais envolvidos que, pode ser
entendida, como a soma dos resultados de cada profisfton&io conceito
de colaboracdo, pmequisito da Plataforma BIM, acontece com o trabalho
conjunto dos diversos intervenientes, em uma relagéo de iguattiafierma a
promover ajuda muatua e obtenc&o de objetivos que beneficiem a hedsa
toadaKassem e Amorim (2015) explicam que uso do BIM traz consigo novos
processos de comunicacao entre ragepistas e demais agentes envolvidos no
ciclo de vida da edificacdo, levando a reorganizacéo de fases, agentes e produtos

no projeto. Consequentemente, os profissionais envoliidpsojetistas e
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gestores devem se adaptar e reformular suas técnicasnbecimentos no

desenvolvimento e na gestao de projéRISGGERI, 2017).

2.3.2.1. Conceitos e caracteristicas BIM

De acordo com Eastman (2014} projeto paramétricao invés de
projetar uma instancia de elemento de construcdo como uma ,paoeideou
janelg o projetista define uma familia de modelos ou classe de elemsaihols
esteo agrupamentale relacdes e regras para controlar os parametros pelos quais
as instancias dos elementos podem ser geradas, mas cada uma delas ira funcionar
conformesua conjuntua

Ainda sobre o mesmo autos objetos sédo definidos usando parametros
envolvendo dist®©nci as, ©ngul os a® ®regr a:¢
Adi stante deo. Essas rel a-»e posgaeariani t em (¢
conforme parametros e suas relagcdes contextuais. As regras ainda podem ser
definidas como requisitos que o projeto datender permitindo ao projetista
fazeralterac@s enquanto as regras verificam e atualizam detalhes para manter o
elemento de projeto dentro gadrdese avisar ao usuaricasoessas definicbes
naosejamalcancadas. As plataformas do processo de projeto e gestdo da operacéo,
podem variar durante o ¢ticde vida da obra e das diferentes especialidades
envolvidas. Essas tém como caracteristica essencial a integracéo de projetos.

Eastman et al (2008 apud Manzione, 204i8alam os beneficioss
caracteristicas e os potenciais do BIM para o desenvoltordernprojetos durante

o ciclo de vida da edificagdda seguinte maneira

1. Fasenicial (concepcao de projetaas citadas plataformas melhoram a
capacidade de formulacdo de estudos preliminares de conceitos e
viabilidades.
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2. Elaboracédo do mpjeto: permiem uma visualizagdo mais precisa dos

estagios iniciais do projeto. Ha correcdo simultdnea de dados quando
efetuadas mudancas no projeto; ha geracdo automéatica de desenhos;
facilidade de colaboracdo de todos os profissionais envolvidos nos
estagios prelimiares; extracdo automatica de quantitativos durante o
processo de projeto; facilidade de analise energética e de
sustentabilidade.

. Execucéaalo projeto (obras)ratase dasincroniaentre oplanejamento

da obra com as fases do modelo; da descoberta deiéieias fisicas

entre os elementos projetados para o edificio antes da execucdo das
obras; da agilidade no processo de mudanca de projeto; da possibilidade
de utilizar o modelo do projeto como base para afghdcacdo; da
melhor implementacdo dos médas de construcdo enxutgean
Construction) da sincronizacdo das fases de aquisicao, projeto e
construcéao.

. Operacéo: diz respeito ao melhor gerenciamento da operacdo dos

sistemas e dos ativos do edificio.

2.3.2.2. Objetos paramétricos

Em conformidade corgastnan (2014), a compreenséao da definicéo de

objetos paramétricos @& suma importancipara o entendimento do BIM e sua

diferenciacéo dos objetos 2D tradicionaisA @or define os objetos paramétricos

como.

Definicbes geométricas de dados e regras associadas.

Geometria integrada de maneira ndo redundante sem inconsisténcias.
Uma planta e uma elevacdo de um dado objeto devem sempre ser
consistentes. As dimensdes ndo podem ser manipukdiatetadas
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lll. Regas paramétricas para objetos que modificam automaticamente as
geometrias associadas quando inseridas em um modelo de construgao
ou quando modificacdes séo feitas em objetos associados. Por exemplo,
uma porta se ajustdiretamentea uma parede, um internap se
localizara automaticamente préximo ao lado da porta, uma parede
automaticamente se redirecionara para se juntar a um teto ou telhado,
etc.

IV. Os objetos podem ser definidos e gerenciados em qualquer numero de
niveis hierarquicosDesta formase o pes de um subcomponente de
uma parede muda, o peso de toda a parede também deve mudar.

V. Regras dos objetos podempontarquando determinada modificacao
viola a viabilidade do objeto no que diz respeito a tamanho,
construtibilidade, etc.

VI. Conjuntos de atridos vinculados, recebidos, divulgados e/ou
exportados, por exemplo, materiais estruturais, dados acusticos, dados
de energia, dentro outros, para outras aplicagcdes e modelos.

Manzione (2013)no que Ihe diz respeitsalienta que a BuildingSmart
organiacao internacional comtuito de melhorar o intercambio de informacgdes
entre softwares utilizados na industria da construcdesenvolve e mantém
padr»es de trabal ho em BIM de modo n«o p
Esses padrdes sdo possiveis agag trés conceitos basicos relacionados a dados,

processos e termodustrados pela Figura 4
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Figura4. Conceitos basicos relacados ao BIM (MANZIONE, 2013)

1 Industry Foundation Classes (IF@yodelo de dados que permite a
troca de informac0fes entre diferentes softwares relacionados a um mesmo projeto.
1 International Framework for Dictionaries (IF@Qicionario de dados
gue define qual informacéo do edifigera trocada e compartilhada.
1 Information Delivery Manual / Model View Definition (IDM / MVD)

manual que define quando e quais informacdes seréo trocadas ou compartilhadas

2.3.2.3. Industry Foudation Classel$-C)

ConformeManzione (2013), o modelo IFC foi desenvolvido pela
empresa BuildingSmart. Autor mencionaque esse foi registrado pela
International Organization for Standardization (IS@peontraseem processo
de se tornar norma oficial. O IFC, segundo dados daliBgEmart (2016), €
um esquema de dados de tradu-«o0o em f ol
unificado para o Building Information Modeling (BIM), que permite manter e
trocar informacgdes relevantes entre diferentes aplicativos.
Andrade e Ruschel (2009)ssaltam que o IFC tem foco em produtos
e processos, e a sua contribuicdo aconteeequatetura, engenharia, contrugao
e no ramo de Facility Management. Por ser um software livre, o IFC & neutro e

independente de empresas particulares. O esquema defdadosa como
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uma espécie de tradutor dos softwares disponiveis no mercado. Por meio dele,
€ possivel obter uma linguagem comum entre os diversos aplicativos, ou seja, é
possivel a troca de informacdes entre os profissionais envolvidos no
projeto/empreendiento, independente do software escolhido.

Assim sendpocorre a interoperabilidade, entendida por Manzione
(2013) pela capacidade de um software se comunicar de forma direta e

transparente com outro software, conforme Figura

Modelo combinado

i Arquitetura /@~\;stmun /@\_mmm .
NEMETSCHEK ) N ) ¥
Seciorwors ] . '\/ ‘ v

v ‘ ‘.". . “t\' / o 8 ‘
. =3 Benllel
7" TEKLA ‘ . C. v

- MicroStation

GRAPHISOST

ARCHICAD

Figura5. Formas de comunicacado entre softwares (OPEN BIM, 2017)

Uma boa interoperabilidada implementacdo de um padrdo de
protocolo internacional de trocas de dados nos aplicativos e nos processos de
projeto (ANDRADE e RUSCHEL, 2009). A FiguGailustrada a seguibaseia
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se deanalogias para explicagdo do processo de comunicacdo entre sgftwar
considerandae diversas linguas faladas no mundo.

a) No primeiro exemplog¢ possivel notar quedos os envolvidos
falam todas as linguas, se comparado aos softwares, para haver
interoperabilidade, todos os programas devem ser compativeis entgsi, 0
requer atualizacdes constantes dos sistemas.

b) Jano segundoexemplq todos os envolvidos falam a mesma
lingua,tal situacdaornasepossivel apenas quando todos os aplicativos tém a
mesma origemou seja, utilizam o mesmo software.

c) No terceirga ultima analogia assemelka a proposta do IFC, no
qgual todos programas falam linguas diferentes e a comunicacao é feita por meio

de um tradutor.

Sob medida: Plataforma Unica: (BIM fechado) Plataforma comum: (BIM aberto)
todos falam a lingua de todos todos falam uma unica lingua todos falam sua prépria lingua
com um intérprete comum

W m_m W
=TI = T

Figura6. Explicagéo do conceito de interoperabilidade (MANZIONE, 201)

O IFC estd em constante evolucdo. Por ser uma plataforma neutra,
colabora com os conceitos defendidos pelo OpenBIM. O esquema IFC é
extensivel e compreende informacGes cobrindo as muitas disciplinas que
contribuem para um edificio durante seu ciclo de vida:elasdoncepc¢ao, o

projeto, a construcao até a reforma ou demoliy&NZIONE, 2014)
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2.3.2.4. Industry Framework for Dictionaries (IFD)

Segundo a BuildingSmart, o International Framework for
Dictionaries (IFD) pode ser entendido como um catalogo e/ou dicionério d
objetos.Tal ferramentgossibilitaa padronizacao do projepara qudodos 0s
participantesenhamacesso as mesmas especificacdes de produtos e servicos,
ou seja, a um banco de dados uniDocitado sistemaeunebases de dados

existentes com informagdes da construcdo baseado na BuildingSmart.

2.3.2.5. Information Delivery Manual / Model View Definition (IDM /
MVD)

De acordo conBerard e Karlshoej et al (2011 apud Manzione, 2013) a
IDM pode sercompreendidé&anto como produto, para registro da informacéo que
precisa ser trocada para a execucao de uma tarefa em determinado processo, quanto
como método, para modelar e estudar ageeharia de processos, ou seja, para
capturar e especificar os processos de negécios durante o ciclo de vida da
edificacdo.Em conformidade com odados da BuildingSmart, a IDM requer
estudo aprofundado dos seguintes pontos:

1. Processos de negdécios quemerdao entre 0s agentes.

2. Ferramentas BIM que poderéo ser usadas.

3. Capacidade e limitacdo da IDM em relacdo a especificacdo dos seus
arquivos em IFC.

Os mapas de processos da IDM, segundo a BuildingSmart, tém como
objetivo descrever o fluxo de wtlades de um processo de trabalho com o
propoésito de esclarecer e unificar o conhecimento de todos os agentes integrados
na forma como o trabalho é desenvolvido. Os mapas devem conter os seguintes
topicos: objetivo, entradas de informacéo, saidas demaftfio, conjunto de

atividades, pontos de tomada de decisdo. Enquanto manual para a troca e
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compartilhamento de informacdes, a IDM é de importancia fundamental para
estudos de processos de licitacdo e contratacdes de obras. Essa ferramenta devera
ser utilizada para documentar a informag&o que precisa ser trocada para a execugao
de uma tarefa em processo (produto) e para a modelagem e o estudo da

reengenharia dos processos.

2.3.2.6. Conceito de LOD Nivel de desenvolvimento do modelo

A abreviacédo LOD antes refarse ao termo Level of Detail, traduzido
como Nivel de Detalhe. Recentemente, com o avanco da tecnologia BIM, de seu
uso e de sua abrangéncia, este termo rskegelLevel of Development, traduzido
como Nivel de Desenvolvimento. Segundo o BIMForum 80ha diferencas
importantes entre os dois termos. Level of detail € essencialmente o quanto de
detalhe esta incluso em um elemento do modelo. Level of development, por sua
vez, referese ao grau de conhecimento sobre a geometria do elemento e
informacdes agrgadas que foi elaborado durante o processo de modelagem.

Oliveira (2016),diferenciaos conceitos de Level of Development e
Level of Detai] de acordo com o Autar nivel de desenvolvimento pode ser
descrito como o nivel de detalhe inserido no inicicetddoracdo do modelo
somando ao nivel de informacé&o adicionado durante o processo de modelagem

O nivel de desenvolvimento é definido de acordo com o grau de
informacao e detalhe que um elemento é capaz de oferecer para cEssegtra
escolhido com &ise na necessidaddase do projeto. Naexiste necessidacdie
criar um elemento totalmente detalhado na fase de conceps@poucoé
aconselhavdirabalhar com base em um projeite possuélementos com pouco
nivel de desenvolvimento na fase de comgstou

De acordo com Oliveira (2@}, é importante ressaltar que ndo ha um

modelo de um projeto com um determinado nivel de desenvolvimento, visto que



36

em um mesmo modelo havera elementos e montagens com diferentes niveis de

desenvolvimento.

Por conta destéato, o BIMForum, uma organizagcdo dos Estados
Unidos cujo foco € a exploracdo da tecnologia e a garantia da inovacédo e
aperfeicoamento através do BIM, desenvolveu um guia de referéncia chamado
Level of Development Specification.

De acordo com o guiasniveis de desenvolvimento de diferentes tipos
de elementos que paddraver em uma modelagesdo classificadosm 100, 200,
300, 350 ou 400. Abordam também o nivel 500, sendo o nivel referente ao que
existe em campo do objbeautid tcdonstruzdo,

ClassificacOes existem para definir o nivel de desenvolvimento dos
elementosaindaque diferentes indtiicbese organizacdes podem se diferenciar
na composicaodesta definicAoO Quadrol mostra a definicdo dos niveis de
desenvolvimento de 100 a 500, conforme apreseBifguinformation (2017). A
Figura 7 ilustra os diferentes niveis de desenvolvimento mkdéinicdo do
BIMForum (2017).
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PAS-1192-2 | AIA-G202-2013 | BIM Forum SC-Cademo BIM Descricdo
Levantametno de
dados
LOD 1 NDO Programa de Levantamento de Informacdes, programa de
Necessidades necessidades. Apenas informacdes nao graficas.
Estudo de
Viabilidade
Estudo de volumetria da edificacdo. Estimativas de
LOD 2 LOD 100 LOD 100 [ND 100 | Estudo Preliminar CuSios pars Consicho,
Elementos do Modelo genericos contendo
: informacdes aproximadas de quantidade, tamanho,
LOD'3 LOD:200 LOD:200;{ND-200)  -Anleprojeto forma, localizacao e orientagao. Informagdes nao-
gréficas podem constar no modelo.
Elementos do Modelo de projeto contendo
: informagoes precisas de quantidade, tamanho,
LOD 300 IND300| Projetolegal | g0 jocalizacio e ofientacdo. Informacdes ndo-
LOD 4 LOD 300 graficas podem constar no modelo.
p - Coordenacéo de confiitos entre disciplinas.
LOD 350 [ND 350 Projeto Basico inf cBes no-graficas podem constar no model
Elementos do Modelo e projeto contendo
informacdes precisas de quantidade, tamanho,
forma, localizacéo e onentacdo. Coordenacao de
LOD S LOD 400 LOD 400 |ND 400 | Projeto Executivo | conflitos entre disciplinas. Detalhes para fabricacédo,
montagem e instalacdo. Planejamento e Orcamento
do Modelo. Informacdes ndo-graficas podem constar
no modelo.
Licitacdo da Obra| Ejementos do Modelo de projeto preciso de acordo
Contratacéo da com a execucao (As-Built) contendo quantidade,
LOD 6 LOD 500 LOD 500 Obra tamanho, forma, locakzacéo e orientacéo.
Obra Concluida | Informacdes ndo-graficas podem constar no modelo.
ND 500
Registro de atualizacéo incorporando quaisquer
LOD 7 alteragdes que ocorreram desde a enirega, incluindo
dados de desempenho, condicoes e informacdes
necessarias para Operacédo e Manutencédo.

Quadrol. Definicdo dos niveis de desenvolvimento (BIM INFORMATION, 2017)

Figura?. Niveis de desenvolvimento LOD (BIMFORUM, 2016)
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2.3.2.7. Softwares BIM

De acordo com Vendramini (2012xistem disponiveis ho mercado
softwares BIMde diversas empresas, tais como, ArchiCad da Graphisoft, o
Bentley Architeture da Bentley Systems, o Vector Works da Nemetseheck
Revit da Autodesk (um dos softwares de desigis difundidos do mercado),
sendo que todos estes possibilitam com um formato de arquivos de dados de
arquitetura aberta, uma linguagem comum para que haja troca entre os diversos
modelos, conhecida contiBC (Industry Foundation Classes).

O Revit foi desnvolvido para a Modelagem da Informacédo da
Construcao, o qual inclui recursos para projeto de arquitetura, de engenharia
estrutural e de construcao (CADS, 2015).

Com intuito de integratodos os projetos, a Autodesk criou além do
Revit Architecture de madagem 3D, o Revit MEP de instalacdadraulicas
e elétricas, Revit Structure de estruturas e Revit LT que é um software
econdmico de BIMAUTODESK, 2016)

Justi (2008) salienta queesses modelos, todas as folhas de
desenhos, vistas 2D e 3D e tabelasisgiem em representacfes das
informacdes do modelo de construcBm outras palavragnquanto se utiliza
as tabelas e desenhassoftwareautomaticamente coleta essas informacoes
sobre o projeto e distribui as mesmas para as outras represenfessies.
sendo,0 mecanismo de alteracdo paramétrica do Revit dispensa o trabalho
manuallAUTODESK, 2016)

O programa € dividido em familias de objetos da constru¢édo como,
por exemploportas, pisos, paredes, revestimentos,@acla elemento desses,
tem suas propedades paramétricas fixas, onde o usuario pode somente
modificar valores Entretantg em alguns casos de elementos com férmulas

embutidas que remetem a um comportamento do objeto modélpdssivel
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dizer que o elemento é inteligente, porque age confaanmarametrizacéo
definida pelo usuaride maneira prévia (AUTODESK, 2016).

A plataforma Revit apresenta diversas vantagens em relagcdo aos
modelos CAD tais comomenores prazos de entrega de projetosydenacao
mais alinhada; reducédo de custos; mai@dptividade devido ao uso de um
anico modelo digital; trabalho de maior qualidade devido a integracéo entre
equipesDessa formaprojetos que usam a plataforma Revit Building possuem
uma maior vantagem competitiva, pois, fornecem melhor coordenacdo e
quaidade e ainda contribuiem para uma maior interacdo en&quipe de

engenheiros, arquitetos e demais componentes (JUSTI, 2008).

2.4. LEAN PRODUCTION

De acordo com Formoso (2002os principios Lean Production
surgiram na induastria automotiva do Japao noss &y a partir de algumas
filosofias, a Gestado da qualidade total (TQM), o Just in Time (JIT) e o Sistema
Toyota de Produ-«o0. O termo Aenxutoo foi
paradigma de producao, que em comparacado ao paradigma anteriorw@@rod
em massa, utiliza a reducao de aspectos como:

1 esforco dos operarios em fabrica; espaco de fabricacéo;

1 investimento em ferramentas;

1 e horas de planejamento para desenvolver novos produtos em metade do

tempo.

Os principios béasicos do Sistefhayota de Producéo englobam: a eliminacéo
dos estoques; a reducao de setup (tempo para execuc¢ao de um processo completo);
maquinas semiautbnomas; cooperacdo com o0s fornecedores; e entre outras
(KOSKELA, 1992).
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2.4.1. FERRAMENTAS LEAN

O pensamento enxutbaseiase na eliminacdo de desperdicios, em
busca deste, diversas técnicas e ferramentas foram desenvolvidas, tais como
(PICCHI, 2001).

A Mapeamento do fluxo de vadaor ( MFV
permite com que as empresas sejam capazes de eexertgdo o fluxo de valor
de seus processos. O mapeamento é uma ferramenta de planejamento,
gerenciamento de mudancas e comunicacao, 0 mesmo direciona as tomadas de
decisbes das empresas em relacdo ao fluxo, possibilitando assim o ganho de
desempenho em $& processos.

A Padroniza-«o: m®t odo utilizado p
execucao das tarefas de um determinado processo, com intuito de que os resultados
almejados possam ser atingidos e mantidos. A variabilidade dos processos
produtivos pode ser @mda caso as atividades sejam executadas de maneira
padronizada, entre turnos, equipes, contribuindo assim para a reducao de custos,

com a qualidade e o cumprimento de prazos.

=1

A Kanban traduzido do j apon®s como
comunicagdo do judh-time, € uma forma de organizar o trabalho, definindo o
gue, quanto, quando e como produzir. Ele funciona como um sinalizador entre
cliente e fornecedor, coordenando a producdo de acordo com a demanda através
de um controle visual dos processos, melhdoaa produtividade e minimizando
desperdicios. Um exemplo d#&anbané o Trello, uma ferramenta de gestdo de
projetos em listas versateis, facilmente ajustadas de acordo com as necessidades
dos usuérios, podendo ser utilizada por um Unico individuo comioéta para
trabalhos em equipe (TRELLO, 2018).

A Kaizen: este termo japon®°s possui
uma metodologia para alcance de melhorias rapidas. O Kaizen deve ser utilizado

guando fontes de desperdicios forem identificadas, bem goamalo o escopo do
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problema estéa claramente definido e quando o risco de implementacdo é minimo.

Os resultados devem ser obtidos de maneira imediata.

2.4.2. LEAN CONSTRUCTION

Partindo dos principios do Sistema Toyota de Producdo, cujas
qualidades eram inquestidveis, o0 pesquisador finlandés Lauri Koskela
apresentou, em 199pelo Center for Integrated Facility Engineering (CIFE),
ligado a Universidade de Stanford, o trabaMpplication of the New Production
Philosophy to Constructiomdaptando os conceitaa producdo em série da
Toyota para a construcao civil, baseado em producédo sem geracéo de estoques e
desperdicios, esse conceito foi denominagian Construction.

A producéo nao poderia gerar estoques nem desperdicios devido ao fato
de que o Japdainda se recuperava das tragédias ocorridas na segunda guerra
mundial, 0s recursos eram escassos e precisavam ser devidamente controlados.
Enquanto a Ford produzia em massa, a Toyota produzia somente o solicitado pelos
clientes (ARANTES, 2008).

Segundo S#&s (2010), para que o modelo daan Construction
funcione da forma adequada, € essencial que as construtoras exercam um excelente
nivel de gerenciamento e compatibilizacdo de projetos, de maneira a evitar
eventuais retrabalhos.

Para Koskela (1992), gwincipios doLean para a construcado civil
foram criados parbeneficiar o setor com um sistema de gestao de qualidade de
sucesso, como foi 0 Sistema Toyota de Producéo. Este trabalho-sernon
marco nos esfor¢cos de académicos para estender os bermfiproslucdo enxuta
para o setor da construcdo civil. Essa nova filosofia de geracdo de valores &
conceituada em uma producdo sem geracao de estoques e desperdicios e recebeu

0 nome dd_ean Constructiomu Construca&nxuta.
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O modelo proposto por Koskela9d2), admite que um processo esta

ligado a um fluxo de materiais, desde a matgnma até o produto final. Este

modelo daLean Constructioné composto por atividades de transporte, espera,

processamento e inspecao. Atividades que ndo agregam valodatodimal sédo

denominadas atividades de fluxo, sdo elas: Transporte, espera e inspecéao.

Encontrase abaixo a Figurd que ilustra 0 modelo citado.

Movimento

Produtos Rejeitados

A

} Espera

} Processamento

} Inspeccio

} Movimento —

Yoo

\V_

Repeticdo de
Trabalhos

Figura8. Modelo de processate Lean ConstructiofKOSKELA, 1992)

Analisandoo processo de fluxos, é possivel identificar as causas que

originam problemas, e entdo definir os objetivos para solutimnaoskela

(1992) recomenda para melhorar a qualidade na producdo, projetar ou dar

prioridade a processos que tenham pouca vadat#, estabelecer mecanismos

identificadores e corretores de eventuais defeitos, e promover procedimentos para

gue as especificacdes sejam definidas para cada atividade.

Koskela (1992), apresenta onze principiod.dan Constructiorpara

projeto e melhod de fluxo de processo, sao eles:

1 Reduzir a parcela de atividades que ndo agregam valor;

1 Aumentar o valor do produto pela consideracao das necessidades dos

clientes;

1 Reduzir a variabilidade;

1 Reduzir o tempo de ciclo;

1 Simplificar reduzindo o nimero ¢&ssos ou partes;
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Aumentar a flexibilidade de saida;
Aumentar a transparéncia do processo;
Focar o controle no processo global;
Introduzir melhoria continua no processo;

Manter um equilibrio entre melhoria nos fluxos e nas conversoes;

= =2 =2 A4 A =2

Benchmarking.

2.5. BIM E LEAN

Sacks et al. (2010) propde interacdes entre BlMan Construction
Dado o comprometimentde BIM para comresultados que a aplicacao dos
principios da construcdo enxuta entregyastegrande potencial de melhoria em
empreendnentos de construcdo. Mesmendoindependentegntre sj BIM e
Lean Constructionpodem ser utilizadas juntas para potencializar beneficios que
ambos oferecem.

Dessa forma, ambdmiscam a reducao de desperdicios e agregacao de
valor ao clientePorum lad, a construgcdo enxuta visualiza a produ¢do como um
fluxo e reduz desperdicios em todo o processo produtivo. Do outro, BIM integra
processos, melhora a comunicacédo, pode aperfeicoar processos de producédo e
planejamentptornandoo controle mais facilitad@ARRIDO (2015).

Sacks et al. (2010) apresentam uma lista organizada para analisar as
interconexdes entre BIMlesan

A R¢@ada variabilidade: a variabilidade deve ser combatida por
meio de controle, pois tende a incorporar atividades que néo agrelgana vado
de obra deve ser treinada em procedimentos padrdo (MENDES Jr. et al. 2014);

A Rgados tempos de ciclo: o tempo de ciclo é a soma de todos os
tempos para produzir um determinado produto, desde transporte, espera,

processamento e inspecéao.
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A Diminuic&o dos fluxos e buscale melhorias na conversdo. Um
exemplo é o aprendizado da méo de obra que pode ser responsavel na reducao do
tempo de ciclo (MENDES Jr. et al. 2014);

A A u o flexibilidade: a flexibilidade reduz os tempos de ciclo e
tamkem simplifica o sistema de producdo. Na construcdo, equipes
multiqualificadas alcancam este objetivo;

A R@oldeuma abordagem de controle de producio apropriada: em
um sistema puxado, uma atividade produtiva é provocada pela demanda de uma
estacao de abalho.

A O s pusatloweivapara ser associado hean A nivelacdo da
producao facilita as operacdes de um sistema puxado

A P azhgdmanpadronizagio do trabalho é a base para a melhoria
continua e para a capacitacdo dos funcionarios;

Alnstituicdo da melhoria continua: quando se controla 0s processos,
tornamse possiveis as criticas das atividades e assim a busca pela melhoria
continua(ciclo PDCA)

A Dsé@opadr consenso: ao aumentar o circulo de decisores, pode ser
assegurada uma base de conhecimento maior. Ao ampliar o numero de opcoes, a

probabilidade de encontrar a melhor solu¢do € aumentada.

2.6. GESTAO DA QUALIDADE

O conceito de qualidade de upnoduto pode ser definido como a
satisfacéo total dos clientes externos e internos. O ciclo da qualidade na construcéo
inicia-se no momento em que as necessidades do usuario sdo identificadas, seguido
das fases de planejamento e projeto, assim como &de#o dos materiais e
componentes da necessidade do usuério. Posteriormentesaiciafase de

execucao de obras e, por fim, 0 uso, operacao e manutencao (SOUZA, 1995).



45

Um dos maiores indicadores de r@imlidade € o desperdicio, que
pode se manifestaedliversas maneiras dentro de uma construtora. Exemplos se
dao quando ocorrem falhas ao longo do processo de produgcdo, com a perda de
materiais que podem sair da obra em forma de entulho ou ficar agregados a ela
sem nenhuma fungcdo. Consequente também ahasf no processo, estd o
retrabalho feito para correcdo dos servicos em-coaiformidade com o
especificado. As falhas nos processos gerenciais e administrativos da empresa
afetam diretamente no desperdicio, como no caso de compras de materiais baratos,
porém sem qualidade, ou por deficiéncia nos sistemas de comunicacéo da empresa,
por contratacfes e treinamentos inadequados, pelo atraso de obra, ou até mesmo
nos casos de obras ja acabadas, as falhas evidenciadaxupaséo,
caracterizadas por patologianstrutivas acarretam em mais desperdicios
(SOUZA, 1995; MORAES, 2012).

De uma forma geral, os beneficios esperados em uma empresa a
partir da implantacdo de um programa de gestdo da qualidade, podem ser
resumidos na reducao de custos operacionais, elaorma da qualidade dos
produtos e no aumento da competividade. (SOUZA, 1995; MORAES, 2012).

Uma das formas de provar a diferenciacdo diante do mercado e
garantir um alto padrdo de qualidade de seus produtos e servi¢cos é possuindo um
sistema de gestdao dado no planejamento, atendimento aos requisitos
especificados e, sobretudo, na melhoria continua dos processos produtivos,
tornando o0s negdécios da empresa, além de rentaveis, sustentaveis (FARIA &
ARANTES, 2012).

Empresas de sucesso devem obrigatoriaenestar atualizadas com
as mudancas de mercado e da sociedade como um todo. Tal postura possibilita o
monitoramento das necessidades e tendéncias dos consumidores, que devem ser o
centro das atencdes, permitindo assim que o0s objetivos e as atitudes das
organizacdes estejam em conformidade com os anseios dos clientes (OLIVEIRA,
2001).



46

De acordo com Oliveira (2001), para que isso aconteca, as empresas
devem aperfeicoar continuamente os seus sistemas de gestdo da qualidade,
preconizando um sistema continucaggimoramentos na organizacao, onde todos
os funcionarios alta administracéo, gerentes e operarios, devem se envolver com

a evolucao e melhoria do sistema.

2.6.1. FERRAMENTAS DA QUALIDADE

Conceitualmente, as ferramentas para gestdao da qualidade séo
mecanisme para selecionar, implantar ou avaliar alteragdes no processo produtivo
por meio de analises objetivas das partes do processo, sendo o principal objetivo
das alteracbes a geracdo de melhorias nos processos. De forma alguma a
ferramenta gera por si sO alhmria, tampouco implanta as alteracdes, mas, sim,
orienta o usuario a conhecer, passo a passo, como ocorrem as mudancas nas
operacgdes dos processos (CARVALHO, 2012).

Séao apresentadas a seguir algumas das ferramentas que auxiliam na
identificacdo e andlés de problemas técnicos e operacionais e que podem ser
implementadas em um sistema de gestao de qualidade em uma empresa, sao elas:
Brainstorming,Grafico Radar e Matriz de Decisdo (SOUZA, 1995).

2.6.1.1. Brainstorming

Brainstorming, tradazade de poeit aga
ferramenta da qualidade utilizada para gerar ideias sobre determinado assunto, em
um espaco determinado de tempo (PEINADO e GRAEML, 2007).
Coraiola (2001) complementa gbeainstormingse trata da geracéo
rapida de ideias de formaipicipativa e livre, realizada através de reunides com
um grupo de seis a 12 participantes, objetivando a exposi¢cdo da maior quantidade

de opinibes possiveis, para que entao tais opinides sejam julgadas e classificadas.
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Segundo Peinado e Graeml (2007),cos0 passos para geragao de
ideias através dorainstormingséao:

1 Definir e expor claramente para o grupo participante da reunido, qual
sera o assunto discutido;

1 Deixar uma pessoa responsavel pelo registro das ideias expostas durante
a reuniao, este dewdar preferéncia pela redacéo original daquele que
manifestou a ideia;

1 Fazer com que cada integrante do grupo consiga expor suas ideias, e que
as mesmas néo sejam criticadas, a fim de evitar inibicdes e bloqueios, e
surjam o maior nimero de ideias possiveis

1 Desenvolver o processo até que todos do grupo tenham exposto as suas
ideias, no brainstorming quantidade gera qualidade, quanto mais ideias
surgirem, melhor;

1 Estando todas as ideias expostas pelos membros do grupo, as mesmas
poderéo ser criticadas e em@cidas, podendo aquelas potencialmente
boas serem aperfeicoadas e implementadas.

2.6.1.2. Grafico Radar

O Grafico Radar, € um método geométrico desenvolvido por Masaaki
Miyamoto e divulgado por Albach (1987), mais do que um procedimento que
expressa e compara o desempenho de empresas e entidades econdmicas, representa
um notavel avanco no ferramental disp@hpara o controle gerencial.

Ornstein (1989), observa que, como instrumento de visualizacdo do
desempenho para comparacfes entre situacdes diferentes, o Grafico Radar é
materializado em um poligono no qual suas diagonais constituem coordenadas nas
qguais se registram os indices de balanco, do mercado, etc., sendo estes
considerados como relevantes para criacdo de uma imagem do desempenho.

De acordo com Ornstein (1989), a area do poligono assim gerado mede
o desempenho da entidade através de uma compa@réos graficos obtidos por
empresas do mesmo ramo ou até de um universo maior de entidades com

caracteristicas econdomicas semelhantes.
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De acordo com Santana e Paredes (2015),-sie\definir dimensdes
(critérios) para serem avaliados, uma das manéicasn a atribuicdo de escores

variando de 1 a 5 para cada dimenséao, conforme ilustra a Bigura

Oferta
HHR 5,0 =
Ambiéncia inovadora __— Plataforma
40
Rede, 7N\ 30— . Marca
2,0
N0 \ .
Presen¢a (—/ QY P, ~\___\—— Clientes
‘ ‘ 00K =1 | ‘
Cadeia de =
: ' Solugoes
fornecimento
Organizagdo - ' ' Relacionamento
Processos Agregacao de valor

Figura9. Grafico Radar (SANTANA E PAREDES, 2015)

2.6.1.3. Matriz de Decisao

De acordo com AUCTUS (2018) a Matriz de Decisao € uma femtan
destinada ao apoio em decisdes. A utilizagdo da ferramenta permite a abordagem
de uma analise que considera todos os aspectos relevantes a sua modelacéo. As
premissas para montagem da Matriz de Deciséo sao as seguintes:

1 Definir a pergunta de pesquisa
1 Listar os critérios que fundamentarédo as escolhas

1 Listar as diversas alternativas, dentre as quais se necessita fazer a
escolha

N Construir uma tabela cruzando esses dados
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1 Estabelecer uma escala de avaliacdo e caso necessario atribuir pesos
para cada critéoi

Com intuito de ilustrar a estruturagcdo de uma Matriz de Decisdo, o

Quadro 2 exemplifica o mencionado.

Alternativas
Critérios Pesos Lucas Eduardo Gabiriel
Defesa 2 8 7 3
Comprometimentg 1 8 10 1
Velocidade 5 3 6 10
Soma (peso x nota 39 49 57

Quadro2 Andlise da Matriz de Decisao (AUCTUS,2018)

Essa matriz foi elaborada para definir qual atleta deveria ser escalado
para a equipe. Por conta da definicdo dos pesos para os critérios, o atleta Gabriel
mesmo sendo menos hiaoso, foi considerado como a melhor escolha para a
equipe (AUCTUS, 2018).

2.7. CONSIDERCOES DO CAPITULO

Este capitulo teve como intuito a situacdo do leitor perante aos
principais conceitogle empreendimentos, estudo de viabilidade, projetos,eBIM
Lean Constructior® como ambos se relacionam.

No capitulo a seguir apresentamos os procedimentos metodoldgicos

utilizados para desenvolvimento do presente projeto de pesquisa.
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3. ESTUDO DE CASO

Foi realizado um estudo de caso de um empreendimento de edificio
vertical de 5 blocos, 4 pavimentos, 160 unidades residenciais de 2 quartos
enquadrado no programa MinhaddaMinha Vida. Em um terreno de forma
irregular com 11.622,98m2 de éarea e contendo nos fundos uma Area de
Preservacdo Permanente.

A negociacdo e desenvolvimento foi conduzido entre os interessados,
construtora, e o contratado para realizar o servico,t@saride projetos. Na
situacao de uma solicitacao de estudo de viabilidade em um terreno angariado pela
interessada.

O estudo aconteceu em dois momentos, sendo o primeiro no método
tradicional, ja executado em 2D, mas todo o processo e documentos gerados s
apresentados e analisados, e 0 segundo no método Hibare elaborado
especificamente para esse trabalho de conclusao de Aumbos vao seguir o

seguinte fluxo de desenvolvimento apresentado na Figura 10.

FiguralO. Fluxo de desenvolvimento e andlise do estudo de cddd@RES 2019)

Sera analisado e descrito principalmente os seguintes quesitos:
1 Envolvimento de guipemultidisciplinar,
T Comunicabilidade;

N Ferramentas utilizadas;



51

Input e acessibilidade dagormacdes iniciais;
Cumprimento da legislacdo e normas;
Consideracédo ddslementos ambientais
Estudo @ insolagao;

Previsdo de infraestrutura e instalacoes;
Aplicacédo dgpadronizacap

Assertividade técnica construtiva,;

Previsédo do canteiro dras;

Exploracaado terrenmaturaj

=4 =4 A A 4 4 A A4 A 2

Apresentacao de resultados;

No presente estudo de caso, em nenhum dos métodos, ndo sera
analisada a qualidade projetual e conceitual de projeto, mas sim a contribuicdo do
sistema 2D e BIM d.eanno processo de concepcdla viabilidade, desde o
recebimento de documento, andlise de informac¢bes, tomadas de decisao,
envolvimento multidisciplinar dos profissionais interessados, relacdo de
entregaveis até a apresentacado de entrega ao cliente.

O cliente inicialmente preenchem formulario padréo com o escopo,
informacdes basicas do terreno, documentos disponiveis, prazo, requisitos de
projeto e programa de necessidades, que consiste nas caracteristicas e elementos
minimos que o estudo precisa atender. Além da legislacao,gtevdmrbanisticos
e normas, € necessario também toswawviavel economicamente, exequivel e
compativel com as expectativas dos interessados. A Higuestra o formulario

utilizado para levantamento de dados.
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ESTUDO DE CLIENTE/RESPONSAVEL
VIABILIDADE
= SOLICITADO EM DATA DE INICIO DATA DE TERMIMNOD ATENDIDO EM
ARQUITETOMICA,
- REFERENTE. (Mome do Empreendimenta) USO DO EMPREENDIMENTO:
ECONGMICA
TERRENO

Endereco: Numero

Predial:
Cidade: UF:
Indicacéo Fiscal: Lote (s):
Area do Terreno: Matricula:
Diretriz de Zona:
arruamento:
Vegetacéao: Hidrografia:

DOCUMENTOS DISPONIBILIZADOS
Matricula Guia Amarela Levantamento Topografico
Localizacédo Relatdrio Fotogréfico Quitro: Parecer do I1AP.
BRIEFING
Densidade Sacada / Jardim Privativo:
esperada: Churrasqueira:
Densidade Vagas [ Apart.: Pilotis:
Zoneamento:
Area unidade Vagas cobertas: Saldo de Festas:
(Privativa):
Pavimentos: Ocupacao: Piscina:
Elevador: Potencial Quadra:
Construtivo:

Apart /Pay_: Classe: Terraco:
Dormitorios: N° Blocos: ElV:
Observacoes:

Figurall Formulario para levantamento de daghd TORES, 2019

Apos esse documento preenchido e confrontado com a legislacéo
pertinente, foi possivel fazer uma analise prévia das informacfes, se o terreno
somado as exigéncias estao aptas para seguir no estudo.

Também, possibilitou uma pesquisa de mercado, de acordo com a
localizagdo, para conhecimento dos produtos que estavam obtendo o melhor
resultado de vendas e como as caracteristicas promissoras serviredaréteia
para o empreendimento a sem desenvolvido.

Os procedimentos e coleta de informacfes relatados até o momento

foram aplicados para as duas etapas desse estudo de caso, pois independentemente
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do método, nesse caso, 0 objetivo da viabilidade arquitetbnica é o mesmo para
ambos. Mas foram tratadas e imgdas no projeto de maneiras distintas e alinhas
com a proposta de cada método.

Para a realizacdo das metodologias foi utilizado os seguintes
documentos: Formulario de Viabilidade, Cédigo de Obras (Legislacdo Municipal),
Lei do Zoneamento (Legislacdo Mauaipal), Normas pertinentes, Relatorio

Fotografico, Levantamento Topografico, Guia Amarela e Matricula do Imovel.

3.1. FERRAMENTAS E PROFISSIONAIS

A partir das informacdes disponibilizadas pelos documentos do terreno
e formulario contendo os requisitos de ptoj foi realizado o Estudo de
Viabilidade no método tradicional, que consiste em desenho em duas dimensdes
de representacéo utilizando AutoCad, software da Autodesk, e com auxilio de um
guadro de areas gerado no Excel, Office.

O processo teve, do comeco ao fim, o envolvimento de um profissional
de arquitetura com o papel de gestor, executor e avaliador do projeto, com
capacidade e experiéncia de interpretacdo de norma e legislacdo, conhecimento
bésico e superficial no quesitstrituras, instalacdes e infraestrutura.

Ja no método BIM &eano estudo de viabilidade projetual se iniciou
com uma equipe de arquitetura composta por dois arquitetos e dois estagiarios de
arquitetura, e foi elaborado no software Revit, da Autodesk. ptafsssionais
foram envolvidos conforme desenvolvimento do projeto.

Para acompanhar e controlar essa multidisciplinariedade, foi utibzada
ferramenta Trellque se fundamenta no sisteKanban de forma colaborativa

na gestdo dos processos
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3.2. ANALISE DOS DOCUMENTOS

Antes de iniciar o processo projetual, foi analisado os documentos
disponibilizados para certificar que todos os itens necessarios para continuidade
do processo foram informados.

Em cada método essas informacdes foram utilizadas ou inseridas no
projeto demaneira distinta

3.3. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

De acordo com o levantamento topografico, no método tradicional, foi
elaborada a base do terreno a ser trabaljusedamentecom os dados geradosa
analise dos documentos

Ja no método BIM é.ean iniciou-se o estudo tridimensional, com
visualizagcdo volumétrica e informagfes da modeladgéonmodelo foi inserido
elementos ambientais, localizacdo e orientacdo solar, para estudo da eficiéncia
energética e delimitar areas ndo edificaveis. Além disso foi paraatirio
guesito de terraplanagem.

Também nessa fase, no método que se propds, houve o envolvimento
dos profissionais de outras areas e disciplinas para compatibilizar e colaborar no

projeto.

3.4. DOCUMENTO DE ENTREGA

Nessa etapas métodos geraram uma ou m@ianchas, apresentando
de forma técnica e grafica os resultadbsdos nodesenvolvimento dos estudos
respeitando o padréo de visualizacéo preestabelecido e 0 minimo de conteudo para
visualizacado completa do cliente de acordo com o nivel de detalhaaeartoado

em cada momento do estudo de caso



55

3.5. ANALISE DA CONTRIBUICAO

De maneira a proporcionar um melhor entendimento de como o
desenvolvimento do projeto estudado se diferenciou entre os modelos 2D e 3D, foi
utilizado trés ferramentas da qualidade, sealhs: Matriz de Decisdo, Grafico
Radar eBrainstorming.

O Brainstormingteve papel fundamental na estruturacdo e definicdo
dos parametros a serem estabelecidos para sequenciar e definir a maneira de
elaboracado da presente analise.

Durante a realizagao drainstormingentre os integrantes do presente
estudo, a Matriz de Decisdo foi construida através da definicdo do problema de
pesquisa, dos critérios a serem comparados e avaliados em ambos os métodos, dos
pesos que cada critério possui e das notasvata#io impacto que cada critério
dispbe no modelo estudado.

Em posse dos dados obtidos na Matriz de Decisdo, com intuito de
elucidar e comparar de maneira mais efetiva os resultados, elaso@rafico de

Radar com os escores atingidos em ambos os modelos
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4. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

No decorrer deste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos

durante o desenvolvimento do presente trabalho.
4.1. ANALISE DOS DOCUMENTOS

Com todos os arquivos adequaditscumentos atualizadegesultads
da pesquisa imobiliaria que gerou a area privativa que seria aplicada no estudo,
iniciou-se a disposicao das areas espacialmente

No método tradicional, para as outras areas foram determinadas setores
correspondentes a cada requisit@vianentedimensionados de forma genérica,
com area de acordo com o minimo exigido na legislacdo e junto com o
conhecimento técnico praticado em outros projetos semelhantes realizados

anteriormente, conforme ilustra a Figdéa

L — .
Bloco - 32 Unidades
x 5 blocos
| p— l_,_|_| | p—
[ ]
VAGA
x 160
ESTAC. CALCADA  AREA CONSTRUIDA GRAMA

Figural2 Dimensionamento prévio dos setof@ETORES, 2019
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Por intermédio da setorizacao foi possivel verificar se a area do terreno
suportaria o programa de necessidades com os setores previamente dimensionados,
e iria se adequando conforme fosse preciso.

No método BIM d_ean ja no software de desenvolvimento, no arquivo
de trabalho foram adicionadas informacfes especificas do empreendimento,
gerando um banco de dados que auxilpar estar sempre presente e acessivel
para consultana concepcéo do projee na determinacdo de setqréseas com
minimos e usos predefinidos

Para a gestéo do processo, controle de qualidade e alocacdo de recursos
utilizamos o aplicativo Trello, onde qualquer profissional da equipe pode
acompanhar e tomar ciéncia dos dadesotucéo do projeto em forma Hanban
mas que pode ser adaptar conforme a necessidade, sendo possivel criar checklist,

notificagcdes, campos personalizados, etc. Processo ilustrado nal8gura

Figural3. Modelochecklisti Modelo checKist (AUTORES, 201%

Na ferramenta estruturege, inicialmente, todo o escopo do projeto em forma de
guadr os, em segqgui da, foram definidos <ca
responsaveis como membros, sendo pela execucaoygielacdo da entrega.

Dessa forma, possibilitando inserir listas de atividades especificas que precisariam
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ser realizadas em cada etapa de projeto, que conformenfassalizadas ou
alteradas, informariam toda a equipe.

No inicio, com a analise dos davantos, do estudo de viabilidade
foram analisados documentos com dados do terreno. Os mais importantes e
limitadores foram selecionados para auxiliar o processo e adicionados no modelo

sendo informacdes do projeto, como por exemplo, zoneamento, parametros
urbanisticos e area do terreno (Figuda 1

N Irformacies do preojete

Fanvila: Fanlta do szoema Informacdas de projete

oo

Far fmetros de instnga - Controlam a nseinca ssleconzds 0. a ser s

Farimetre [

Hame do Empeesndmente
Uso de Emgreendiments
Vegetatio

Dades de identidade:

Figural4. Levantamento de documentac{R8TORES, 2019

4.2. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

De acordo com o levantamento topografico, no método tradicional, foi
elaborada a base do terreno a ser trabalhado (Fith)facom perimetro,
delimitacdo das areas verdes, orientacdo e curvas de nivel. Em seguida, foi

adicionado ao arquivo linhas de refaias delimitando areas de afastamento,

recuo e faixas nao edificaveis.
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Figurals. Terreno BaséAUTORES, 2019

Ao mesmo tempo a planilha de calculo padréo foi alimentada com as
informacdes urbanisticas encontradas principaleneatguia amarela do terreno.
Conforme o estudo foi sendo desenvolvido e gerando areas, os niumeros foram
adicionados na planilha, assim, cruzando as informacdes extraidas da legislacao
com as obtidas no estudo, que poderia acusar erros ou incompatibidade

alguma célula ultrapassasse o parametro da lei ou do cliente, assim a viabilidade

precisava ser revisadigigura b).








































































