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Nota de apresentagao

Este relatério resulta em uma minuta de proposta de texto base para norma ABNT,
intitulada como “Plataformas para habitacdo de interesse social: padronizacdo das
dimensdes arquitetbnicas e produgao industrializada de kits de construgdo”. A
proposi¢cao de texto € apresentada como Apéndice A do presente documento e foi
encaminhada para a ABNT- Associacao Brasileira de Normas Técnicas, portanto esta
anexada como minuta neste relatério.
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1 INTRODUGAO

Este Relatério Técnico apresenta a entrega referente as etapas 8.2.2 e 8.2.3,
pertencentes a META 8 - Identificagdo e adequagdo de regulamento técnico para
incentivo a coordenacdo modular, pertencente ao eixo de industrializacdo, do Edital
3/2019 ME e o Termo de Colaboragao celebrado entre o Ministério de Desenvolvimento,

Industria, Comércio e Servigos (MDIC) e a Rede Catarinense de Inovagao (RECEPETI).

Figura 1 - As 9 metas do Termo de Colaboragio ME RECEPETiI, destaques para Meta 8 e

suas submetas

‘1. Convergéncia dos Coédigos de Obras e Edificagdes (COE) ‘ j SUBMETA 8.1 ‘: 811
5 Vielhora d i <o de alvar — Mapeamento das = -
2. Me oria do prgces§o de concessdo e~a vara para constrygao. principais normas | 812
Metodologia de diagnostico e dissemina¢do de melhores praticas . i)
- - que necessitamde
‘3. Difundir o BIM e seus beneficios J al'teraga~o para 8.1.3.
L insercao da PN
(4. Apoiar agdes de estruturacdo do setor publico para a adogdo do| - coordenacdo modular ; 8.1.4
BIM
(5. Criar condices favoraveis para o investimento, publico e
\privado, em BIM

8.2.1.

\para adogdo do BIM

SUBMETA 8.2
Proposicao da

alteracao (texto base) -

(7. Estimular o desenvolvimento e aplicacdo de novas tecnologias

(6. Desenvolver normas técnicas, guias e protocolos especificos W
\relacionadas ao BIM J

8. Identificacdo e adequagdo de regulamento técnico para | S ANgpe—
incentivo a coordenacdo modutar ? e |
. Incentivo a construcdo industrializada J i / 825

Fonte: Adaptado do Edital de Chamamento Publico no 03/2019

As submetas 8.2.2 e 8.2.3 s&o parte de um conjunto de proposi¢gbes que compdem a
Meta 8 do Termo de Colaboragéo para execugao de ‘Agdes para promover ganho de
produtividade e competitividade do setor de construgdo civil. Esse conjunto de
metas e submetas pode ser observado na Figura 1. As agdes 8.2.2 e 8.2.3 (previstas
pelo Plano de Trabalho do EDITAL DE CHAMAMENTO PUBLICO n° 03/2019)

correspondem a:

Etapa 8.2.2 - Definigdo de escopo e texto base de projeto de norma para padronizagao

de dimensdes arquitetdnicas para habitacbes de interesse social.
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Etapa 8.2.3 - Definicdo de escopo e texto base de projeto de norma para produgao de
kits para construcéao.

As acgdes esperadas das etapas sao:

Etapa 8.2.2 - Definicdo de escopo e texto base de um novo projeto de norma para
padronizacdo das dimensdes arquitetdnicas de habitacdo de interesse social, visando
a industrializagédo da construcao.

Etapa 8.2.3 - Definicdo de escopo e texto base de um projeto de norma para a
producdo de kits de construcdo de habitacdo de interesse social, visando a

industrializagcao da construgao.

A Figura 2 indica os entregaveis da Meta 8, ressaltando as etapas deste Relatorio
referente as submetas 8.2.2 e 8.2.3. Este relatorio apresenta os entregaveis B e C,
listados abaixo.

Figura 2 - Meta 8 do Termo de Colaboragao ME RECEPETi, destaques para as submetas
8.2.2e8.23

SUBMETA 8.1
Mapeamento das
principais normas
que necessitam de

P alteragao para
Identificacao e | i |

P insercao da :
adequacdode i coordenacdo modular

META 8

i8.2.1 Proposicdo da alteracdo no texto base dessas normas

regU|ament0 P e {existentes consideradas como relevantes, por meio da contratacio » s‘: :_?;::::: :‘:Tma::el;:::::;
técnicopara | % _ ideespedaltasemansgioconuacomadBNT. | W
incentivo a '8.2.2 Definicao de escopo e texto base de um projeto de norma "B. Texto base de um novo Projeta
~ | para padronizacdo das dimensdes arquiteténicas dos principais i d.e e YT
coordenagao SUBMETA 8.2 | componentes de uma edificagdo, de acordo com os conceitos de Lol dimensé’:s ar:uiketénicis de
modular coordenagdo modular, para padronizar a posi¢édo de elementos e | edificades de baixo custo visando

i Proposicao da
. alteracao (texto base)
dessas normas

contribuir para a produgdo industrializada de kits para construgdo |

5 ' industrializagdo da construgdo
de edificacdes de baixo custo. “ ,

8.2.3 Definigdo do escopo e texto base de um projeto de norma /" C.Texto base de um novo projeto

. para producdo industrializada de kits para construgdo de | de norma para produgéo de kits de
selecionadas. : componentes de construgdo, tais como instalagdes «...| construgéo de edificagées de baixo
! hidrossanitarias e elétricas de edificagdes de baixo custo (padrio custo visando industrializagdo da
MCMV). construcao

---------------------------------- i8.2.4 Reunides técnicas do grupo de trabalho para discusséo,
{avaliacdo e aprovagdo dos textos base propostos.

D. Participagdo em evento de
- terceiros para a divulgagdo dos
i8.2.5 Reunides técnicas do grupo de trabalho para discussao, i resultados
iavaliagdo e aprovacdo dos textos base propostos. !

Fonte: Adaptado do Edital de Chamamento Publico no 03/2019

A proposta completa para os entregaveis 8.2.2 e 8.2.3 foi entregue em separado.
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2 PROPOSTA PARA NOVA NBR

A proposta para uma nova norma técnica para a ABNT, buscando a industrializagdo da
construgéo, foi intitulada “Plataformas para habitagdo de interesse social:
padronizagcao das dimensdes arquitetdonicas e producao industrializada de kits
de construcao” e esta dividida em trés partes:

Parte 1: Plataformas;
Parte 2: Padronizagdo das dimensodes arquitetonicas;

Parte 3: Producao industrializada de kits para construcao.

A parte 1 introduz os conceitos principais e abrange de forma mais geral plataformas
para habitagdes de interesse social. Nas partes 2 e 3 ha uma abordagem focada em
como utilizar as ferramentas propostas na parte 1, de maneira a viabilizar um certo grau
de padronizacdo para HIS e o desenvolvimento de kits para construgdo. A macro
estrutura da proposta é apresentada na Figura 3.

Figura 3 — Macro estrutura da proposta de nova NBR

Termos e Plataformas e Niveis de
definigdes industrializagdo daf} padronizagdo e

Objetivos construgéo civil customizagéo

Prefacio, Plataf Niveis d
PLATAFO RMA PARA HIS Introdugéo, ﬁ:bﬁg(‘;]gs ggra industrli‘:ielifaqzo da
Escopo, interesse social construgdao

Referéncia
normativa

PRODUGAO
INDUSTRIALIZADA
DE
KITS-OF-PARTS

PADRONIZAGAO
DAS DIMENSOES
ARQUITETONICAS

Fonte: Os autores.

Atualmente, no Brasil, a industrializagdo da construgéo ainda ndo é objeto de normativas

técnicas especificas, ndo obstante ser possivel langar mao dos recursos providos por
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normas voltadas para componentes, elementos e sistemas especificos. Dessa forma, a
proposta de norma aqui apresentada buscou abranger o que vem sendo citado
internacionalmente em termos de avango para a industrializacdo da construgdo. A norma

baseia-se em conceitos importantes para o setor.
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3 METODO

Neste capitulo, é apresentado o método utilizado para o desenvolvimento do texto para
a proposi¢cao da norma que visa a industrializagdo da construgéo. Sao analisadas as
referéncias bibliograficas nacionais e internacionais atuais sobre o tema e as

metodologias aplicadas em outros paises na busca da industrializagdo da construcéo.

Além disso, sdo apresentados os codigos de obras e demais normativas que trazem as
indicagbes aplicaveis para dimensdes arquitetbnicas minimas em projetos de
edificagdes habitacionais. Além da revisao de literatura e normas pertinentes para esse
contexto, foi desenvolvido um workshop e foram realizadas algumas entrevistas abertas

para embasar a proposta das novas normas.

3.1 CENARIOS: NACIONAL E INTERNACIONAL

O desenvolvimento da proposta de norma objeto deste relatério baseou-se na
identificagdo das melhores praticas de regulamentagdo, nos cenarios nacional e
internacional, em relacao a industrializacdo da construgao e discussdo dos conceitos
pertinentes para a proposta, como plataforma, padronizacdo e kits para construgdo. O
Quadro 1 traz as principais referéncias utilizadas ao longo do processo como base para

o entendimento e consolidacéo do tema.

Quadro 1 - Referéncias bibliograficas base para o desenvolvimento das propostas de
norma visando a industrializagdo da construgao

AUTOR E TiTULO CONCEITOS ANALISADOS
ANO
CIH, 2021 Platform Design Programme: conceito de kits para construgdo

Defining the Need

plataformas, kits para construcao,

The Product Platform Rulebook padronizacao, familia de produtos,

CIH, 2022

Consultation variantes, produtos derivados.
industrializacao, kits para
construgao, niveis de

Pullen. 2022 Scaling up off-site construction in industrializagdo dos componentes
utien, Southern California elementos e sistemas, BIM,

configurador, arquitetura
paramétrica e design generativo
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Cao, Bucher, Cross-phase product configurator configuradores, customizagéo em
Hall, Lessing, for modular buildings using massa ’

2021 kit-of-parts

Goh, e The impacts of industrialization on

Loosemore, construction subcontractors: a conceitos de industrializagao, pods
2017. resource based view

Brutting, Design and fabrication of a reusable | reuso, juntas, interfaces, modelo
Senatore, kit of parts for diverse structures digital, prototipagem

Fivet, 2021. '

UK

Government , Modern Methods of Construction
Cabinet Office, The Construction Playbook (MMC)

2020.

Veloso, Celani,

From the generation of layouts to
the production of construction

BIM, arquitetura paramétrica,

Rauch e Matt,
2017.

for mass customization in the
building industry

Scheeren, documents: An application in the gramatica das formas.
2018 e
customization of apartment plans

Yuan, Sun, Design 1;or mgnufacture and . BIM, arquitetura paramétrica,
Wang, 2018. assgmb A orlentgd paramgtr_/c fluxogramas

’ design of prefabricated buildings

arquitetura paramétrica, design

Monizza, Parametric and Generative Design generativo, customizacdo em

massa, uso de sistemas
construtivos industrializados,
configurador.

médulos pré-fabricados;

multiple mass study analysis on
concepts, methods and tools

Isaac, Bock, A methodology for the optimal ]
Stoliar, 2016. modularization of building design graph Nbase.d methodology;
conexdes; interfaces
Jensen customi;agéo em massa,
Lidelow, Product configuration in modularidade, arquitetura do
Olofsson construction prod.uto, plataformas de produtos,
2015 ’ configuradores, produtos em (ou
' dentro de) produtos
Enabling mass customization in lataf .
engineer-to-order Industries: a plataforma, arquLtetura d,? produto,
Boney, 2015 . espaco de solugdo, familia de

produtos
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Método para identificar atributos

customizagcao em massa, espacgo de

Yoshida, 2009

object-oriented construction
techniques

Hentschke, customizaveis na habitacdo solucdo. ponto de desacoplamento
2014 baseado no modelo conceitual ao, p ) P
. . . do pedido do cliente,
Cadeia Meios-Fim
Algeddawy e Reactive Design Methodology for . -
ElMaraghy, product family platforms, modularity gftarz)ém?)’sn}g?eur:‘zggzd& familias
2013. and parts integration P ’
. Kit-of-parts a review of
Howe, Ishii e

kit-of-parts, automated construction

Parametric Constructionist Kits:
Physical Design and Delivery

Voordijk, 2006.

setting of the housebuilding industry

Sass, 2009 System for Rapid Prototyping prototipagem rapida

Devices
Veenstra, A methodology for developing . i
Halman, product platforms in the specific kits, plataforma, configurador,

customizagcao em massa.

Simpson,
2004.

Product platform design and
customization: status and promise

plataforma, familia de produtos

Fonte: Os autores.

A revisao da literatura especializada possibilitou a compilagdo dos principais conceitos e
a elaboragado de um glossario de termos e definicbes pertinentes para a proposta de
norma objeto do presente relatério. E importante destacar que muitos desses conceitos
ainda estao em processo de adaptacéo pela industria voltada a construgdo. Assim, na
proposta de norma, esses sdo utilizados como base, e adaptados para o contexto

especifico da construgao e produgao de habitagao de interesse social (HIS).

Além disso, a revisdo de textos internacionais focados na adocdo de plataformas na
construgdo inspiraram a proposta de incorporar esses conceitos articuladores. Nesse
contexto, a padronizagao das dimensbes arquitetbnicas e a producao industrializada de
kits para construgdo sdo consideradas passos para alcancar ou operacionalizar um
objetivo maior que seria a adogédo de plataformas, resultando em beneficios como
escalabilidade, racionalizacdo e eficiéncia, além de promover a industrializacdo da
construgéo, incentivando a

principalmente a aberta, interoperabilidade entre

componentes, elementos e sistemas.
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3.2 CODIGOS DE OBRAS E NORMATIVAS NACIONAIS

Concomitante ao trabalho de pesquisae analise das referéncias bibliograficas,
buscou-se, também, trabalhar com os cddigos de obras, portarias de programas
governamentais para HIS e normativas nacionais. Estes documentos regem as
dimensdes arquitetdbnicas minimas para projetos habitacionais no Brasil. Assim,
buscou-se compreender se ha uma padronizacdo da indicacdo de medidas e quais

seriam esses valores.

O Quadro 2 lista os codigos de obras, as normas técnicas e as normas regulamentares

estudados para levantamento de dados atualizados.

Quadro 2 - Normativas, codigos de obras e portarias analisados como referéncia de base
para padronizagado das dimensodes arquitetonicas nas HIS

NORMA TiTULO

NBR 15575

Edificagdes habitacionais — Desempenho
(ABNT, 2021) ¢ P

NBR 9050 Acessibilidade a edificagbes, mobiliario, espacos e equipamentos
(ABNT, 2020) urbanos

CcODIGOS DE OBRAS

Cddigo de obras de Porto Alegre

Cadigo de obras de Floriandpolis

Cddigo de obras de Curitiba

Cddigo de obras de Sao Paulo

Cddigo de obras de Belo Horizonte

Cddigo de obras de Salvador

Cddigo de obras de Palmas

Cddigo de obras de Fortaleza

PORTARIAS

PORTARIA No 532, DE 23 DE FEVEREIRO DE 2022 (Casa Verde e Amarela)

PORTARIA No 959, DE 18 DE MAIO DE 2021 (Casa Verde e Amarela)

PORTARIA No 660, DE 14 DE NOVEMBRO DE 2018 (Casa Verde e Amarela)

Fonte: Os autores.
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A partir do estudo dos documentos indicados no Quadro 2, pode-se observar o vasto
numero de medidas a serem consideradas nos projetos arquiteténicos, levando ao
entendimento de que a proposta de norma técnica poderia regulamentar a padronizacao
de dimensdes arquitetdbnicas de forma a facilitar o processo de projeto, porém,
sem restringir solu¢cdes arquitetdnicas. Mais ainda, nos casos das HIS, observou-
se que essa proposta ndo deve isentar ou substituir as diversas dimensbes de
desempenho associadas a habitacdo. Ademais, buscou-se, também, alinhar as
medidas estudadas nestes documentos, com os conceitos de projeto desenvolvidos
na proposta de revisdo da norma de coordenagdo modular ( NBR 15873),
promovendo uma industrializacdo mais aberta entre componentes, elementos e

sistemas.

3.3 REUNIOES COM O GTC

A partir de reunides com o Grupo Técnico Consultivo - GTC, pode-se desenvolver um
debate a partir das necessidades do setor; de como estes intervenientes
veem o desenvolvimento, os desafios, barreiras e os proximos passos para a
industrializagcdo da construgdo no Brasil. Focou-se, especialmente, a tematica
relacionada a padronizagao de dimensdes para HIS e o desenvolvimento de kits para

construcgéo.

Buscou-se, assim, entender as expectativas do grupo, considerando-se a situagao
atual de mercado, para que a proposta de norma técnica seja uma ferramenta a
industrializagdo da constru¢do no Brasil. As reunides contribuiram para o levantamento
e definicdo de termos vinculados ao tema, além do melhor entendimento de como as
normas técnicas, as normas regulamentares e os Cdédigos de Obras em vigor
funcionam e como o desenvolvimento desta nova proposta de norma técnica pode

auxiliar o setor da construgao civil.

Além das atividades desenvolvidas, apds a constru¢do de minuta do texto base da
proposta de norma técnica regulamentadora da industrializagdo da construgdo essa foi
enviada ao grupo consultivo da Meta 8 e ao Ministério da Economia, para que fosse
analisada por importantes intervenientes do setor. A partir disso, foram examinadas

detidamente as sugestdes de adaptagdes e complementag¢des da proposta de texto.
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3.4 REUNIOES E WORKSHOP DE INDUSTRIALIZAGAO DA
CONSTRUGAO

Além das reunides com o GTC, a equipe executiva realizou algumas reunides com
agentes da industria da construcdo e com a Secretaria Nacional da Habitagdo (SNH)
do Ministério do Desenvolvimento Regional. Em decorréncia do alinhamento realizado
em algumas reunides, foi organizado pela equipe envolvida com a Meta 8, com
participacdo do Professor Luiz Henrique Ceotto, um Workshop presencial no
NORIE/UFRGS focado no debate dos conceitos atuais vinculados a industrializacao
da construgdo. Na oportunidade, foram apresentadas as principais referéncias dos

termos e definicdes abordados ao longo da presente proposta de norma técnica.

Ressalta-se que tais eventos auxiliaram expressivamente na melhoria do texto da
proposta de norma técnica objeto deste relatério e na formulagéo de alguns topicos

especificos.
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4 RESULTADOS

A seguir sdo apresentados os resultados das etapas 8.2.2 e 8.2.3 do Plano de
Trabalho do Projeto Construa Brasil, referentes a proposi¢ao de texto base de norma

técnica visando a industrializagao da construgao.

41 PLATAFORMAS

A partir das referéncias nacionais e internacionais consultadas, percebeu-se a
necessidade de estabelecer uma abordagem mais ampla na busca de fomentar
a industrializacdo da construcdo e de uma padronizacdo que permita a
escalabilidade de processos e produtos. Dessa forma, a proposta de norma técnica
objeto deste relatério, dividida em trés partes: comega com uma “norma mae”
direcionada ao conceito de plataformas que abrange, posteriormente, as demais

tematicas regulamentadas.

Essa primeira parte da proposta de norma técnica define termos, constituindo assim a
base para a definicdo de plataformas para a habitagdo de interesse social e
incentivando a adocado da coordenacdo modular e a industrializacdo da construgao.
De acordo com o escopo proposto para essa normativa técnica, almeja-se que o
conceito de plataforma possibilite o equilibrio entre flexibilidade e padronizacao
para facilitar o processo de elaboragédo de projetos, incentivar a criatividade dos
projetistas em solugdes habitacionais, e, ao mesmo tempo, possibilitar a racionalizagao

de processos e o alcance de economias de escala.

Na Figura 4, é apresentada a estrutura da parte 1 da proposta de norma técnica,

na qual é regulamentado o conteudo relacionado ao conceito de plataformas.

16

VERN D!
MINISTERIO DO GOVERNO DO

CONSTRUA
EHBRASIL Orecet mmeuze BLFEIL

E SERVIGOS 010000 povo smasieino




CONSTRUA

RELATORIO TECNICO - SUBMETAS 8.2.2 e 8.2.3 BRASI L

Amum.usnmnmmm

Figura 4 — Estrutura da parte 1 da proposta de norma: PLATAFORMAS

Termos e Plataformas e Niveis de
definicoes industrializagdo da 8 padronizagéo e
Objetivos construgéo civil customizagao

Prefacio, |ataf Niveis d
PLATAFORMA PARA HIS Introdugao, : ﬁ:b%ran;gg ggra indust;i\;?ilzsaggo da
Escopo, interesse social construgdo

Referéncia
normativa

PRODUCAO
INDUSTRIALIZADA
DE
KITS-OF-PARTS

PADRONIZACAO
DAS DIMENSOES
ARQUITETONICAS

Fonte: Os autores.
Esta primeira parte da norma é dividida em:

- Prefacio;

- Introdugao;

- Escopo;

- Referéncia normativa;

- Termos e definigdes;

- Objetivos;

- Plataformas e a industrializagdo da construgao civil;
- Plataformas para habitagao de interesse social;

- Niveis de padronizacao e customizacéao; e

- Niveis de industrializagao da construcéo.

Os principais termos relacionados a tematica, abordados ao longo da proposta, estéo
definidos de forma a tornar inequivoco o entendimento do conteudo normativo.
Com base na pesquisa por referéncias bibliograficas e textos normativos — nacionais
e internacionais -, nas entrevistas com agentes do setor e nas discussées com o GTC
ficou evidente que muitos desses termos ainda nao estdo consolidados no mercado

brasileiro, sendo que poderiam ser regulamentados com uma maior profundidade na
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na proposta ora descrita. O Quadro 3 traz os termos que foram definidos na parte 1 da

proposta de norma técnica.

Quadro 3 — Termos e definigoes regulamentados na Parte 1 da proposta de norma

técnica

Termos e definicoes - Parte 1: Plataformas

arquitetura de produto

industrializacéo aberta

alternativas de produto ou produtos
derivados

industrializagao fechada

building information modeling (BIM)

interface

configurador

kits para construgéo (kits-of-parts)

componente (construtivo)

modulo

comunalidade

madulo basico (basic module)

construgcao modular

modularidade

construcao industrializada

padronizagao

customizacdo em massa

platform design for manufacturing and
assembly (PDfMA)

design for manufacturing and assembly
(DfMA)

plataforma

elemento (construtivo)

ponto de desacoplamento do pedido do cliente
- PDPC (customer order decoupling point -
CODP)

espaco de solucao

produto derivado

familia de produtos

sistema

habitagao de interesse social (HIS)

variantes de produtos

industrializacao

Fonte: Os autores.
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Alguns dos termos inseridos na proposta de norma técnica regulamentadora da
industrializacdo da producao sdo de uso corriqueiro pelo setor, no entanto, a falta de
uma ferramenta institucionalizada de definicdo dificulta sua divulgagéo e correta
utilizagdo. Considerando a importancia da uniformizagao da linguagem entre os agentes
de mercado, alguns termos internacionais ja consolidados sdo mantidos na presente
proposta de norma técnica, de forma a facilitar a busca e o entendimento de
solugdes que vem sendo desenvolvidas no cenario internacional, e que podem ser

adaptadas ao desenvolvimento do setor no Brasil.

Na sequéncia dos termos e definicdes regulamentados, houve a definicdo dos
objetivos da norma técnica, dentre os quais, destaca-se o aumento da racionalizacao,
produtividade, e eficiéncia da produgdo da habitacdo de interesse social e da
promocdo da industrializagcado da construgéo, principalmente a aberta, dessa forma
incentivando a interoperabilidade entre componentes, elementos e sistemas. Ademais,
a proposta de norma explicita a ideia de plataformas e a industrializacdao da
construcao civil buscando assim contextualizar as razdées para a adogao do

conceito de plataformas como uma ferramenta para atingir os objetivos pretendidos.

A discussdo apresentada na proposta de norma técnica tem como referéncia primaria
os textos do CIH (2022) e Pullen (2022), entre outros autores mencionados, sendo
enriquecida pelas contribuicdes de agentes do setor entrevistados. Assim, ressalta-
se que o conceito de plataformas vem sendo adotado para desenvolver familias
de produtos de forma racionalizada, de forma a alcangar economias de escala por meio
da padronizacdo de partes do produto e ou processo. Numa conceituacao sucinta
e pratica, as plataformas s3o a parte padronizada, reutilizavel em diversas
variantes de produtos ou processos, compostas por modulos padronizados e

maédulos variaveis, havendo regras para sua combinacao.

No item de plataformas para habitacao de interesse social, da norma técnica ora

apresentada, sao explanados:

a) principios e regras para definigdo das plataformas;
b) abordagens para a definigao de plataformas; e

c) abordagens para a definicdo de familias de produtos.
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De acordo com o CIH (2022), dentro da definicdo de plataformas observam-se trés
tipos de partes do produto habitacional, sendo:

a) unicas, especificas ou personalizadas;
b) variaveis ou customizadas; e

c) comuns ou padronizadas.

Assim, ao combina-las, € possivel estabelecer plataformas, variantes de produtos,
familias de produtos e espagos de solugdo. Na Figura 5, ilustra-se a combinagao das
partes padronizadas e variaveis para conformar a plataforma e a configuragdo de

variantes de produtos, além de se mostrar a relagdo entre um conjunto de conceitos.

Figura 5 - Partes do produto padronizadas, customizaveis e personalizaveis e como
estas compoem plataformas, variantes de produtos e familias
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Familia de produto Familia de produto
AB cD

@ @

Espaco de Solugao

Plataforma Variante de produto Variante de produto

A A B

Mddulos Médulos Médulos
padronizados customizaveis personalizaveis

SE NN NN NN NSNS NN NN ENEEEEEEEEEEY,
»
asssEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEmEn?

R

CgsEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEnEEnnnnnns?®

Fonte: Os autores.

Para exemplificar como estes conceitos podem ser operacionalizados na construgao

civil, foi desenvolvida a Figura 6.
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Figura 6 - Partes do produto padronizadas, customizaveis e personalizaveis em exemplo
aplicado para construgao civil

Familia de produtos

Paredes =
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Plataforma 1 A !
externas e . 1
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e clima do local : 090 ] |
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personalizado T 1
., A
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Fonte: Os autores.

Na Figura 6, a plataforma esta exemplificada pela tecnologia construtiva escolhida e
pelas paredes externas, sendo que alguns modulos variaveis podem ser configurados
dentro de uma gama de modelos e cores pré-determinados, enquanto outros
moédulos podem ser personalizados, considerando-se especificidades da edificagédo
como, por exemplo, local de construcdo, tipo de solo e zona bioclimatica. Todas as
combinagdes possiveis entre estas trés partes criam as variantes de produtos que
podem ser escolhidas dentre as alternativas oferecidas pela empresa, assim, é possivel

identificar as multiplas solugbes que partem de uma mesma plataforma.

Além das partes constituintes de cada plataforma, foram definidos os principios e

as regras para a definicdo de plataformas que compreendem:

a) padronizagéao e repetitividade;
b) configurabilidade;

c) comunalidade;

d) interfaces compartilhadas;

e) qualidade;

f) informacéo estruturada; e

g) interoperabilidade e industrializagéo aberta.
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Aqui, ressalta-se que a padronizacdo das dimensdes arquitetbnicas de alguns
ambientes e o estabelecimento de dimensdes minimas devem ser apenas o ponto
de partida do projeto. A utilizagado de plataformas permite que que muitos dos aspectos
de projeto sejam configuraveis conforme especificidades, possibilitando a adogao

da customizagcdo em massa na HIS.

Na proposta de norma técnica s&o abordados aspectos importantes como
niveis de padronizacdo, customizacdo e industrializacdo da constru¢do. Numa
escala de padronizagao versus customizagao é explanado o ponto de desacoplamento
do pedido do cliente (PDPC), que define o nivel de padronizagdo dos produtos e
em qual momento do desenvolvimento ou da produgdo a diferenciacdo do
produto se inicia. Assim, pode-se trabalhar com diferentes solugdes, como
produtos padronizados dentro de um portfélio, produtos configurados a partir de
pecas e médulos padrdes, produtos modificados por encomenda e produtos projetados
por encomenda. A Figura 7 apresenta o PDCP e o caminho da padronizagdo ou

customizagao de um produto.

Figura 7 - PDCP, padronizagao versus customizagao

Ship-to-stock Make-to-stock Assemble-to-order Make-to-order Engineer-to-order

PADRONIZACAO

Projeto Projeto Projeto Projeto
Fabricagdo Fabricagdo Fabricagao
Montagem Montagem
Distribui¢cao

PDPC
CUSTOMIZAGAO

Fonte: adaptado de BARLOW et al. 2003, traduzida pelos autores.

Dentro desse contexto de extremos, destaca-se que o uso mais frequente de
plataformas, e com mais eficiéncia, situa-se na configuragdo intermediaria, como
por exemplo a montagem por encomenda. A Figura 8 exemplifica, no cenario da

construcao civil, como os niveis podem ser visualizados.
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Figura 8 - Busca pelo equilibrio entre padronizagao e customizagao a partir de
plataformas

ALTO NIiVEL DE
CUSTOMIZAGAO

EQUILIBRIO

PADRONIZACAO X FLEXIBILIDADE REUTILIZACAO DE
CONHECIMENTO E

MODULARIDADE E PLATAFORMAS PROCESSOS

ALTOS NiVEIS DE PADRONIZAGAO
DE PROCESSO E PRODUTO

Fonte: Os autores.

A partir da Figura 8, consegue-se visualizar que dentro da extrema padronizacéo,
encontram-se os produtos massivamente iguais no canteiro de obras; em um cenario
intermediario busca-se o equilibrio entre padronizagdo e flexibilidade, no qual se
encontra o conceito de plataformas. Nesse cenario intermediario, produtos e
processos podem e devem ser padronizados; no entanto, €& necessario
considerar as necessidades individuais de cada cliente e de determinadas regides,
agregando, assim, a possibilidade de customizagdo. A direita na figura, apresenta-
se 0 exemplode um alto nivel de customizacdo, no qual a padronizacido pode estar
presente no uso do conhecimento e da repeticdo de processos ja conhecidos.
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4.2 PADRONIZAGAO DAS DIMENSOES ARQUITETONICAS

A segunda parte da proposta de norma técnica estabelece os requisitos para
padronizacado das dimensdes arquitetbnicas de espagos, componentes, elementos e
sistemas para HIS. Essa visa a incentivar a adogdo da coordenagdo modular e

industrializagdo da construgao.

E ressaltado na proposta de norma técnica que a falta de padronizacdo,
assim como a padronizagdo excessiva dos componentes, elementos e sistemas, e
espagos, na construgao civil, podem significar retrocessos e perdas tanto para os
usuarios da HIS quanto para a industria da construgdo. Assim, buscou-se trabalhar no
equilibrio entre a comunalidade e intercambialidade e a necessidade de diferenciacao e
flexibilidade. Na Figura 9, apresenta-se a divisdo da parte 2 da proposta de norma
técnica, na qual se aborda o conteudo relacionado a padronizagdo das dimensdes

arquitetbnicas.
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Figura 9 — Estrutura da parte 2 da proposta de norma técnica: PADRONIZAGAO DAS
DIMENSOES ARQUITETONICAS

PLATAFORMA PARA HIS

PRODUCAO

PADRONIZAGAO R0DUC
DAS DIMENSOES 71215 AHIZADA
ARQUITETONICAS /e o o7

Fonte: Os autores.

A terceira parte da proposta de norma é dividida em:

- Prefacio;

- Introducéo;

- Escopo;

- Referéncia normativa;

- Termos e definigbes;

- Objetivos;

- Padronizagao de dimensdes arquitetdnicas para a definicdo de plataformas;
- Diretrizes para a padronizagao das dimensdes arquiteténicas;

- Programas habitacionais e dimensdes arquitetdnicas minimas para HIS;

- Projeto de habitagdo de interesse social coordenado modularmente;
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- Ferramentas de suporte ao design e tomada de deciséo.

Buscando complementar a parte 1 da proposta de norma técnica descrita no item
anterior deste relatério, foram adicionados termos e definigdes relacionados,
principalmente, ao conteudo de padronizagao de dimensdes arquitetdnicas. O Quadro

5 elenca os termos que foram definidos na parte 2 da proposta de norma técnica.
Quadro 5 — Termos e definigoes abordados na Parte 3 da proposta de norma

Termos e definicoes - Parte 3: Produgao industrializada de kits para construgao

arquitetura paramétrica (parametric design) medida modular

abordagens de design generativo
(generative design approaches or madulo basico (basic module)
techniques)

componente modular multimédulo (multimodule)
componente modular padronizagao
malha modular (modular grid) redundancia

Fonte: Os autores.

Dentre os termos e definigbes destacados, buscou-se trabalhar de maneira mais
ampla com termos atuais de projeto, como arquitetura paramétrica e design generativo,
e, ha sequéncia, apresentar o termo em inglés, uma vez que esses ja estdo mais
consolidados no mercado internacional, facilitando-se, assim, o entendimento
e diminuindo falhas de comunicagao. Além disso, foram abordados e retomados alguns
termos importantes para projetos coordenados modularmente, de forma a consolidar e

fomentar a adogao da coordenagédo modular para projetos em ampla escala.

A definicdo dos principais termos abordados também esta alinhada com os objetivos
dessa segunda parte da proposta de norma técnica, uma vez que a padronizacao
das dimensfes arquitetdnicas visa os seguintes objetivos: facilitar a pré-fabricacdo e
promover a industrializacdo da construcéo, principalmente a aberta, incentivando a
interoperabilidade entre componentes, elementos e sistemas; disseminar e incentivar o
uso da coordenagdo modular na produgédo da habitacdo de interesse social; fomentar

o uso de BIM, arquitetura paramétrica e projetos generativos na habitagdo de interesse

26

VERN D!
MINISTERIO DO GOVERNO DO

CONSTRUA
BRASIL et e BRAl lm

E SERVIGOS o5 100 00 Povo sRASILERO




CONSTRUA
RELATORIO TECNICO - SUBMETAS 8.2.2 ¢ 8.2.3 BRAS“-

ACONSTRUGAD DO FUTURO ERASILERO
social; e aumentar a racionalizacdo, produtividade e eficiéncia da producdo da
habitagdo de interesse social.

Para a adogédo das plataformas na habitagdo de interesse social, € fundamental a
reflexdo e a mudanga de arquiteturas de produto prioritariamente integrais para
arquiteturas de produtos modulares. O uso de arquiteturas modulares em
edificagbes requer decomposicdo em moddulos e maximizacdo da reutilizagdo desses
mesmos entre os produtos (JENSEN, LIDELOW E OLOFSSON, 2015).

A padronizacdo das dimensbes arquitetbnicas é a base para definicdo das
plataformas, possibilitando beneficios como a maximizagéo da utilizagdo dos médulos,
0 alcance de economias de escala ou escopo e o incentivo a industrializacdo aberta.
Isso acontece possibilitando-se a intercambialidade entre componentes, elementos e
sistemas, assim como de espacgos, com modulos que poderiam ser intercambiaveis,
buscando-se multiplas solugbes. A Figura 10 apresenta o balango entre beneficios
e requisitos para a padronizacado das dimensbes arquitetonicas.

Figura 10 — Padronizagao e definigao de plataformas

Identificar as
comunalidades

Re,
\/ Q(//,g
To
S

Verificar o
atendimento as

PADRON |ZAQAO necessidades de

mercado

\/
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Fonte: Os autores.
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Ainda com referéncia a Figura 10, observa-se que para alcangar os beneficios
indicados, ha uma série de requisitos que precisam ser considerados, como, por
exemplo, a identificacdo de comunalidade entre produtos habitacionais; o entendimento
de como alguns produtos se repetem, o que se repete e o que funciona ou néo dentro
de um critério de padronizagdo. A partir disto, busca-se verificar se essas
comunalidades atendem as necessidades do mercado, identificando-se nichos

e necessidades especificas.

Ao se desenvolver o processo de entendimento dos requisitos, percebe-se que
a padronizagdo das interfaces como um dos maiores desafios e como um dos fatores
que mais contribui para uma solugdo que atenda as necessidades de mercado,
proporcionando as caracteristicas necessarias para que as habitagdes de interesse

social sejam funcionais e sejam construidas com economia de escala.

As diretrizes e requisitos para padronizacao das dimensdes arquitetonicas

incluem:

a) compreender o objetivo e demanda por padronizagao das medidas;

b) analisar diversas fontes de dimensdes;

c) estabelecer faixas de medidas (minimas e maximas), considerando o dialogo
com a coordenacdo modular; e

d) criar ferramentas de suporte ao design e a tomada de decisao para o projetista

e empresas da industria da construgao.

Além das diretrizes basicas para a padronizacido das dimensdes arquitetonicas,
buscou-se explorar, também, critérios de projeto relacionados a programas
habitacionais e dimensdes arquitetonicas minimas para HIS. Neste contexto,

incluiu-se na proposta de norma técnica questdes como:

a) dimensdes minimas da unidade habitacional,
b) ambientes internos;

c) ambientes externos;

d) alturas das unidades habitacionais;

e) acessibilidade;

f) ampliagao e flexibilidade; e

g) outros requisitos para unidades habitacionais.
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Devido ao vasto numero de medidas a serem consideradas e conciliadas no projeto
arquiteténico, é necessario estabelecer uma faixa de medidas, entre a s minimas
e as maximas admitidas para cada parametro, para facilitar o processo de projeto. No
caso das HIS, ressalta-se que a padronizacdo das dimensdes arquitetdnicas ndo isenta
ou substitui a necessidade de considerar as diversas dimensbdes de desempenho
associadas a habitagdo. A proposta de norma técnica propde a padronizagdo de
dimensdes arquitetdnicas para facilitar o processo de projeto, porém, sem restringir
solugcbes arquitetbnicas. Neste contexto, sugere-se que as dimensdes
regulamentadas estejam sempre de acordo com a norma técnica de coordenacao
modular, promovendo uma industrializagdo mais aberta entre componentes, elementos

e sistemas.

O Quadro 6, abaixo, reune alguns dados que exemplificam o quadro completo
de

caracterizou-se como uma ferramenta de estudo e entendimento das dimensodes

presente na proposta norma técnica. O desenvolvimento deste quadro
minimas sugeridas pela literatura, normativa brasileira e cddigos de obras de alguns
municipios brasileiros. Ao longo do desdobramento do texto normativo apresentado
neste relatério entendeu-se que a versao completa deste modelo de quadro pode

servir como base para o desenvolvimento de novos projetos habitacionais.

Além disso, o quadro ilustra o quao complexa seria a padronizagado de dimensdes em
um contexto que ndo considera as necessidades de mercado e as particularidades de
cada regido, uma vez que valores variados sado definidos a partir de dimensdes de

mobiliario minimo e nao considerando as dimensdes dos ambientes efetivamente.

Quadro 6 — Exemplo de areas minimas sugeridas na literatura, em normativa brasileira e

codigos de obra

Fonte 1 dormit. até |2 dormit. até | 3 dormit. até | Area min Area min Area min Area min Area min
2 pessoas 4 pessoas 6 pessoas dormit. sala cozinha banheiros area servigo
IPT 35,00 43,00 51,00 9,00; 8,00 12,00 10,00 2,50 1,50
Neufert 29,94 47,94 65,94 10,00; 18,00 |10,97 6,45 2,52 -
Reis e Lay 35,00 43,00 50,00 9,50; 8,00; 10,00 8,00 2,50 5,00
7,00
P.Casa Verde | - 36,00 * ok ok ok . .
e Amarela 39,00 **
NBR 15575 ok ok ok ek .
Codigo de 20,00 (JK) 32,00 39,00 7,00 - - -
obras POA 25,00 (1dorm)
* casa térrea com area de servigo externa
** casas sobrepostas ou apartamento
*** de acordo com dimens6es minimas de mobiliario e circulagdo
Fonte: Os autores.
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Outro exemplo regulamentado ao longo da proposta de norma técnica refere-se
a altura do pé-direito, indicado nas diferentes normas e cddigos de obras brasileiros

analisados. A Figura 11 informa as diferentes medidas observadas.

Figura 11 — Alturas de pé-direito de diferentes fontes

| Cddigo de Obras: SP,
Fortaleza, Florianépolis
Casa Verde e Amarela

| Codigo de Obras POA ' | Norma de Desempenho | L Cadigo de Obras BH J Codigo de Obras Palmas ‘
2,40m | | 2,70m
Q | I O
2,50m 2,60m

Fonte: Os autores.

Como referéncia, na NBR 15575 (ABNT, 2021) o pé-direito é de 2,50m e minimo de
2,30m para corredores, vestibulos, depdsitos e instalagdes sanitarias. Percebe-se,
novamente, diferengas entre cbédigos de obras, normas técnicas e normas
complementares analisadas, e, nesse contexto, € importante a definigdo de regras
sobre como essas dimensdes funcionam no cenario em que sado projetadas e em
conjunto com o0s componentes, elementos e sistemas. Para solugdo dessa
problematica, indica-se o uso de medidas coordenadas modularmente no projeto
de habitagdo de interesse social, com a finalidade de aumentar a racionalizagao,

a produtividade na construcao civil e uma industrializacdo mais aberta.

Na proposta de norma para padronizagédo de dimensdes arquitetbnicas sdo retomadas
as diretrizes de projetos de habitagdo de interesse social coordenados modularmente,
presentes na proposta de revisdo da norma de coordenacdo modular NBR 15873

(objeto de relatério préprio, acerca da submeta 8.2.1). As diretrizes indicadas séo:

a) estabelecer a légica de projeto, a definicdo dos sistemas e a revisdao da
normativa;

b) definir a malha modular;

c) definir o posicionamento dos produtos construtivos em relagdo a malha
modular;

d) desenvolver o projeto de paginagéo; e

e) gerenciar ou revisar interfaces do sistema e entre sistemas.
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No ambito da citada proposta de norma técnica, sdo apresentadas ferramentas para
facilitar o processo de padronizagdo e tomada de decisdo, podendo-se também
facilitar o uso da coordenacdo modular. Dentre as ferramentas propostas esta a
utilizacdo de parametros e regras para o design paramétrico, segundo o qual, por
exemplo, a partir de um projeto 2D ou modelo 3D, considera-se a discretizacao
decimétrica ou da série numérica 2M ou 3M para a padronizacdao da unidade

habitacional de acordo com os critérios de coordenagdo modular.

Além disso, € regulamentado o uso de configuradores baseados em softwares BIM
como ferramenta de suporte a tomada de decisdo dos arquitetos, engenheiros e
clientes, e, a0 mesmo tempo, para reduzir o tempo de projeto e teste de inumeras
configuragbes possiveis entre multiplas solugdes de combinagdo e montagem. A
padronizagdo das dimensdes arquiteténicas pode contribuir para a definicdo de regras
e restricbes para o desenvolvimento de objetos paramétricos, assim como na definigao

de familias de objetos BIM e bibliotecas.

E importante ressaltar que o BIM é considerado a base da transformagao digital no
setor de arquitetura, engenharia e construcdo. Disseminar nacionalmente o BIM é
missédo da Estratégia BIM BR, instituida por meio do Decreto n°® 9.377, de 17 de maio
de 2018 (GOV BR, 2022). Dentro do projeto do governo federal - Construa Brasil - com
9 metas, percebe-se que 4 (quatro) delas estdo diretamente relacionadas ao BIM, e as
demais, igualmente, sdo fortemente direcionadas para o aumento da produtividade

por meio da digitalizagdo no pais.

Dessa mesma forma, a Meta 9 do Projeto Construa Brasil incentiva os beneficios da
digitalizacdo mediante implantacdo e disseminacéo da industrializagdo da construcéo.
Nesse contexto, a utilizacdo do BIM aprimora praticas do setor da construgao e traz
beneficios, como a redugdo de erros de compatibilidade, otimizacdo dos prazos,
processos mais precisos de planejamento e controle, aumento de produtividade,

diminuicdo de custos e economia dos recursos utilizados nas obras.

4.3 PRODUQAO~ INDUSTRIALIZADA DE KITS PARA
CONSTRUGCAO

Na parte trés da proposta de norma técnica sido estabelecidos os requisitos para
producdo industrializada de kits para construgcdo, visando incentivar a

industrializagdo da construgdo no contexto da habitagcdo de interesse social. O
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desenvolvimento do kit para construgéo envolve a organizagcao de uma série de produtos
individuais que se complementam em um formato de conjuntos de componentes
padronizados para edificios, dimensionados de maneira a facilitar o manuseio
e a Iinstalacdo, considerando, também, aspectos de logistica de transporte e

armazenamento.

Na Figura 12 é apresentada a divisdo da parte 3 da proposta de norma técnica,
que regulamenta o conteudo relacionado a producdo industrializada de kits para

construcgao.

Figura 12 — Estrutura da parte 2 da proposta de norma: PRODUGAO INDUSTRIALIZADA
DE KITS PARA CONSTRUGAO

PRODUGAO
INDUSTRIALIZADA
DE
KITS-OF-PARTS

Fonte: Os autores.

A terceira parte da proposta de norma técnica é dividida em:

- Prefacio;
- Introducéo;
- Escopo;
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- Referéncia normativa;

- Termos e definigdes;

- Objetivos;

- Definigao de kit para construcao de habitagédo de interesse social;

- Requisitos de kits para construgao de HIS;

- Classificagcao de kits para construgao;

- Diretrizes para desenvolvimento de kits para construcao e suas interfaces; e

- Uso de configuradores baseados em BIM para o projeto utilizando kits para

construgao.

Buscando complementar a parte 1 da presente proposta de norma técnica, foram
adicionados termos e definicdes relacionados, principalmente, ao conteudo de Kkits
para constru¢cdo. O Quadro 7 elenca os termos que foram regulamentados na parte 3

da proposta de norma técnica.

Quadro 7 — Termos e definigdes regulamentados na Parte 3 da proposta de norma
técnica

Termos e definigoes - Parte 3: Produgao industrializada de kits para construgao

chassi POD
edificacdo hibrida ou sistema construtivo . .
o pré-fabricado
hibrido
modelagem digital pré-moldado
modulo volumétrico ou 3D producgéo industrializada
painelizado ou 2D sistema construtivo industrializado

Fonte: Os autores.

O conceito de kits para construcdo, estabelecido na proposta de norma técnica,
decorre do conceito de kit-of-parts da industria de bens de consumo. A definicdo
destes kits foi encontrada na literatura atual proposta por Cao et al. (2021), pelo CIH
(2021) e por Pullen (2022), indicando a atualidade do uso destes termos pela

industria da construgao.

Ressalta-se que os kits, como conjunto de produtos que compdem ou conformam
sistemas, possuem alguns pré-requisitos que os diferenciam do conceito de produto
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pré-fabricado apenas. Dentre os requisitos basicos para kits, destaca-se o fato de
poderem ser montados e desmontados repetidamente de acordo com a necessidade.
Aléem disso, fatores como reutilizagdo, flexibilidade, integragdo, informagéao
estruturada, conexdes padronizadas, regras claras de montagem e baixa geragdo de
residuos sao requisitos importantes na conformagdo de um kit. Esses
requisitos também estao atrelados aos principios e as regras para a definicdo de
plataformas, uma vez que ao tangibilizar o conceito de plataformas, os kits sao
utilizados em diversos produtos por sua comunalidade de caracteristicas,

funcionalidades ou linha de producéo.
Ja, dentro da classificagdo encontram-se os kits:

a) baseados em juntas, onde se sobressaem os conectores;

b) baseados em linearidade, onde se sobressaem pegas lineares como vigas; c)

baseados em painéis, com pecas mais volumosas; e

d) baseados em modulos, onde blocos inteiros séo transportados para o local da
obra.

A classificagao dos kits de construgdao é considerada segundo conceitos com

niveis de escalabilidade, podendo conformar produtos ou familias de produtos, como:

a) Kits para construgdo: conjunto de componentes e elementos desenvolvidos,
projetados e pré-fabricados para serem facilmente montados na obra
(PULLEN, 2022);

b) Juntas lineares: pré-fabricagcdo de elementos lineares e ou de conexao, que
facilitem a montagem e desmontagem dos elementos no canteiro de obras;

c) Painéis, 2D: pré-fabricagdo de elementos maiores a serem empilhados para
transporte e montagem no canteiro de obras (PULLEN, 2022);

d) Chassi: elemento estrutural tridimensional, que possibilita a conexdo de
modulos (CEOTTO, 2021);

e) Pods: bloco volumétrico autoportante, industrializado, com fungéo especifica na
edificagdo. Sao unidades espaciais industrializadas transportadas para o
canteiro de obras a serem conectadas em outros elementos construtivos
(CEOTTO, 2021 & GOH e LOOSEMORE, 2017);
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f) Modular volumétrico, 3D: pré-fabricagdo completa de unidades volumétricas a
serem levadas ao canteiro e i¢cadas para sua locagdo em obra (PULLEN,
2022).

As diretrizes para desenvolvimento de kits para construgao partiram de uma logica
adotada pelo CIH (2022), e, quando adaptadas para o cenario da industrializagéo no

Brasil, incluem:

a) verificacdo de normativas vigentes;

b) aplicagdo da coordenagdao modular;

c) mapeamento de interfaces;

d) processo de design dos kits;

e) criacdo de fluxogramas de processos de montagem em canteiro e fora do
canteiro;

f) definigdo dos graus de liberdade do kits de construgao;

g) modelagem em BIM dos produtos;

h) avaliagao do desempenho e de custos; e

i) definigdo da especificagédo do kit.

A verificagao de normativas vigentes e aplicagéo de coordenagdo modular atentam ao
fato de que cada componente, elemento e sistema normalmente € objeto de normativas
préprias que determinam, em grande medida, como projetar e pensar determinadas
solucdes. O uso da coordenagao modular, por exemplo, é considerado um dos pilares

para se industrializar a construcéo.

E importante observar a sinergia existente entre a producéo industrializada de kits
e a aplicagcdo dos principios da coordenagdo modular, fato que incentiva a
comunalidade e a intercambiabilidade, facilitando, assim, a adogéo de solugdes para

interfaces.

As informagdes que forem geradas no desenvolvimento do kit devem ser registradas
em um documento de especificacdo, que incluira:

a) fluxogramas e instru¢des de produgao;

b) fluxogramas de montagem;

c) especificagado de interfaces;

d) desenhos e esquemas;
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e) lista de materiais;

f) indicagéo de niveis de desempenho;

g) requisitos de manutenibilidade de acordo com a NBR 15575 (ABNT, 2021); e

h) etiquetagem para produtos construtivos coordenados modularmente de acordo
com a proposta de revisdo da norma NBR 15873 (ABNT, 2010).

O uso de ferramentas como o registro de informagbes de processos e produtos, bem
como a etiquetagem proposta pela revisdo da norma técnica de coordenagao
modular (produto relacionado a submeta 8.2.1), constituem incentivo a industrializagéo
aberta, além de possibilitar ganhos de escala, uma vez que um produto pode ser

combinado com uma série diferente de solugdes em multiplos sistemas.

Nesse contexto, a customizagdo em massa é uma estratégia de negécios que se reflete
no modo de fabricagédo, permitindo flexibilidade de projeto em um ambiente de produgao
em massa (VEENSTRA, HALMAN e VOORDIJK, 2006). Uma ferramenta para apoiar
a customizacdo em massa na construcdo industrializada é o desenvolvimento
e uso de configuradores de produtos. Cao et al. (2021), trazem a definicdo de
configuradores como um sistema de apoio a decisdo para combinar os Kits-of-parts
em modulos eficientes para produgao sob regras pré-definidas, permitindo a geragao
rapida de configuragdes de produtos para atender as necessidades e aos requisitos

dos usuarios finais.

Esta definicdo foi esquematizada por meio da Figura 12, apresentada na proposta de
norma té cnica como uma ferramenta de vincular cada uma das
partes descritas anteriormente por meio de uma solugdo digital que ainda pode ser

muito explorada como ferramenta para a industrializacdo da construcgao.
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Figura 12 — Configuradores

Médulos Plataforma
customizaveis

Médulos
personalizaveis

Kit para
construgéo

Espaco de solugéo

.>

AN NN NN NN NN EEEEEEEEEEEE,
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEERY

Informacdes fornecidas Regras de configuracéo Variante do produto
por usuarios configurada

Fonte: Os autores.

A industrializagdo da construgédo requer consideragdes e integragdes entre fabricagéo
e montagem, pensadas ainda durante a etapa de concepcao e planejamento do projeto.
Atualmente, a maioria dos projetos executados por meio da modelagem digital em
ferramentas BIM ndo se beneficiam da possibilidade de se lidar com kits bem
estabelecidos, refinados por projetos anteriores. Assim, nesse novo cenario proposto,
o BIM passaria a apoiar 0 processo colaborativo entre diferentes partes

interessadas, incluindo planejadores, arquitetos, engenheiros e empreiteiros.
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4.4 CONTRIBUIGOES DO GRUPO TECNICO CONSULTIVO
(GTC)

Durante o periodo do desenvolvimento desta proposta de norma técnica
regulamentadora da industrializagao da construgéo foram realizados encontros para a
apresentacdo dos resultados parciais referentes as etapas de execugdo do Plano
de Trabalho do Projeto Construa Brasil. Nesses encontros, os pontos citados neste
relatério foram objeto de discussbes das quais resultaram contribuigdes importantes
em relagdo a linha de abordagem adequada para que o texto de norma
técnica se torne uma ferramenta para a industrializagdo da construgao no Brasil.

Dentre os topicos debatidos nesses encontros constam:

1) o0 escopo da proposta deve focar o embasamento e esclarecimento conceitual;

2) o aprofundamento do entendimento dos conceitos relacionados, como
plataformas, kits, industrializagdo, construcdo modular, e dissemina-los na
industria da construcao;

3) odesenvolvimento de uma proposta focada em inovagao;

4) a definicdo dos primeiros passos para que a industria da construgdo avance no
sentido da industrializagao;

5) o desenvolvimento ndo apenas da norma para instruir, mas também pensar
em quais outros documentos poderiam ser elaborados para incentivar a sua
adocdo a longo prazo, como guias, praticas recomendadas entre outros;

6) a importancia da proposta de norma incorporar diferentes niveis de
industrializagdo devido ao que encontramos no mercado brasileiro da
construcao civil atualmente. Isso permitira a inclusdo tanto de pequenas quanto
grandes empresas, uma vez que a industrializagdo é um caminho necessario;

7) a sugestdo de que a proposta final da norma tenha uma parte do escopo mais
detalhado, como, por exemplo, o desenvolvimento de um chassi para
habitagao de interesse social;

8) a importancia do desenvolvimento de solugbes para a construgdo hierarquizar
as decisbGes a serem tomadas pelas empresas, para que elas possam entender
0 que é industrializacdo, podendo, assim, dar os primeiros passos; e

9) a sugestdo de possiveis agentes da industria da construcdo a

serem consultados.

Apods as reunides, os escopos e os textos base para novas normas foram
disponibilizados ao grupo técnico consultivo e ao Ministério da Economia, para
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analise e revisdo do seu conteudo. Os principais apontamentos realizados
compreenderam: revisdes da lingua portuguesa, esclarecimento de alguns trechos do
texto em relacdo a linguagem e sequenciamento de ideias e a tradugdo de alguns
termos provenientes da literatura para facilitar seu entendimento e adocdo pelas
empresas. A proposta revisada das novas normas técnicas considerou tais

sugestdes, e ainda, foi revisitada pela equipe executiva.

4.5 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

As sugestbes para trabalhos futuros foram desenvolvidas no decorrer da
elaboragcdo da proposta de texto para a norma técnica de plataformas para
habitacdo de interesse social, suas partes de padronizacdo das dimensodes
arquitetbnicas e producdo industrializada de kits para construcdo. As sugestbes
apresentadas neste item do relatério sdo provenientes de discussdes entre
membros do grupo técnico consultivo, desenvolvimento do workshop, troca de
informagdes e palestras ao longo do desenvolvimento do projeto e revisao

bibliografica.

Tais sugestdes ndo estdo englobadas no trabalho desenvolvido dentro do escopo e do
tempo de projeto abrangidos pela Meta 8, porém a equipe entende que, se futuramente
o estudo puder ser ampliado, o desenvolvimento destes temas tende a disseminar a
adogao de plataformas e incentivar a industrializagédo da construgao no Brasil. As

sugestdes para trabalhos futuros séo:

a) estudo de demanda: identificar a demanda por padronizagdo das dimensbes
arquitetonicas, por exemplo, a baseada em frequéncias de usos dos ambientes,
dimensbes e componentes, elementos e sistemas, ou em métricas de
comunalidade entre produtos existentes;

b) correlagdo com a norma de desempenho NBR 15575 (ABNT, 2021): o vinculo
entre a padronizacdo das dimensdes arquitetdnicas e o desempenho de uma
edificacdo nao é apenas dimensional. Aspectos relacionados a fatores de
iluminacao, ventilagdo, desempenho térmico e acustico, por exemplo, podem
ser estudados em termos de requisitos para o desempenho de componentes,
elementos e sistemas;

c) ergonomia e acessibilidade: aspectos relacionados a estes fatores de forma a
poderem sempre ser considerados na adaptagao de projetos de HIS, dentro

dos conceitos abordados;
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d) politica de incentivo ao uso dos conceitos de plataformas: equivalente as politicas
vinculadas a adogao do BIM programada e fomentada a longo prazo em todo o
setor da construcéao;

e) criagdo de grupo diretivo para ampliagdo da discussdo com agentes
interessados na padronizagcdo das dimensdes arquitetdbnicas e kits para
construcao;

f) desenvolvimento de praticas recomendadas de forma a orientar e facilitar a
adocao de plataformas e producéo industrializada de kits para construcao;

g) identificacdo e fomento de oportunidades futuras para o desenvolvimento de
pesquisas relacionadas ao uso dos conceitos de plataformas, producéo
industrializada de kits para construcdo e o avango da industrializacdo na
construcao;

h) mapeamento do estado da arte da construgcdo industrializada, buscando
ferramentas e desenvolvendo pesquisas para responder: o que é construcdo
industrializada, o que ja foi feito, conjuntura atual de mercado, barreiras, e
principais intervenientes (stakeholders);

i) identificacdo e compreensao dos niveis de industrializagdo da construgdo no
Brasil e possibilidade de adogéo e incentivo a sistemas hibridos; e

j) refinamento e desenvolvimento de indicadores e métricas para avaliar o nivel e

beneficios do uso de plataformas e industrializagéo na construgao.
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5 CONCLUSOES

A partir do estudo conduzido pela equipe técnica da Meta 8 — submetas 8.2.2 e

8.2.3 —, apoiada pelo GTC destacam-se alguns pontos.

De maneira geral, a legislacdo em vigor no Brasil carece de alinhamento e de definicao
de conceitos voltados a industrializacdo do setor da construcao civil. A proposta de
norma técnica apresentada é uma ferramenta na aplicagdo do uso de plataformas,
da padronizacao das dimensodes arquitetdnicas e na producéo de kits para construgao,
sempre buscando atingir economia de escala que traga solucdes para os problemas

setoriais.

As normas técnicas propostas buscam, por meio da abordagem de conceitos atuais
vinculadosa casos de sucesso internacionais, como o Construction Innovation
Hub (CIH), no Reino Unido, e a bibliografia de referéncia na érea, traduzir para
linguagem pratica a aplicabilidade dessas ferramentas de industrializagdo de
processos, produtos e projetos para a construgcdo brasileira. Nesse sentido,
as normas técnicas sdo um passo inicial para fomentar a industrializacao,
podendo ainda ser objeto de investiga¢cdes adicionais e
complementagao. Assim, seria valido considerar estudos futuros mais
especificos, voltados ao entendimento do nivl de industrializagédo do setor, da demanda
por padronizacdo das dimensdes arquitetbnicas, e de correlagdes mais condizentes
com os requisitos da norma de desempenho NBR 15575 (ABNT, 2021).

De maneira mais abrangente, o resultado das metas do eixo de industrializagéo do
Projeto Construa Brasil € um conjunto de propostas de agédo para condugéao pelo préprio
setor, ndo obstante ainda ser necessario algum grau de apoio governamental. Assim,
ha no cenario atual grande interesse do mercado pelo tema, com muitas agdes (de
entidades e empresas) e com propostas alinhadas nos seus objetivos gerais. Dessa
forma, evidencia-se a necessidade da conjugagédo de esforgos e sinergia para o
sucesso na condugdo da agenda, considerando um forte didlogo intrassetorial, além

de uma ordenacdo do dialogo entre os setores publico e privado.

41

VERN D!
MINISTERIO DO GOVERNO DO

CONSTRUA
BRASIL et e DAl T

E SERVIGOS o5 100 00 Povo sRASILERO




CONSTRUA
RELATORIO TECNICO - SUBMETAS 8.2.2 e 8.2.3 §§AS| L

ACONSTRUGAD DO FUTURD BRASILERO

6 REFERENCIAS

ABNT, ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15575 -
Edificagcbes habitacionais: Desempenho. Partes 1 - 6, Brasil, 2021.

ABNT, ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15873 -
Coordenacao modular para edificagdes, Brasil, 2010.

CAO, J.; BUCHER, D. F; HALL, D. M.; LESSING, J. 2021. Cross-phase
product configurator for modular buildings using kit-of-parts. Automation in
Construction, V. 123, 2021, 103437, ISSN 0926-5805.

CEOTTO, L. H. Plataformas e Kits of Parts. 2022. in Workshop de
Industrializagdo na Construgéo. Porto Alegre, NORIE/UFRGS.

CIH., 2021. Platform Design Programme: Defining the Need. Construction
Innovation Hub. UK Research and Innovation. Jan. 2021.

CIH., 2022. The product platform rulebook. Construction Innovation Hub. UK
Research and Innovation. May. 2022.

GOH, E. e LOOSEMORE, M., 2017. The impacts of industrialization on
construction subcontractors: a resource based view. Construction Management
and Economics, Taylor & Francis Journals, vol. 35(5), p. 288-304.

GOVBR - Governo Federal, Ministério da Economia. Meta Difundir o BIM e
seus Beneficios, 2022. Disponivel em:
<https://www.gov.br/produtividade-e-comercio-exterior/pt-br/ambiente-de-negoci
os/competitividade-industrial/construa-brasil/metas/difundir-o-bim-e-seus-benefi
cios>. Acesso em: 09 jun 2022.

JENSEN, P.; LIDELOW, H.; OLOFSSON, T. 2015. Product configuration in
construction. Int. J. Mass Cust. 2015, 5, 73-92.

PULLEN, T. 2022. Scaling Up Off-Site Construction in Southern California. A
terner center report for housing innovation. UC BERKELEY - Feb. 2022.

VEENSTRA, S.; HALMAN, J. I. M.; VOORDIJK, J. T. 2006. A methodology for
developing product platforms in the specific setting of the housebuilding
industry. Research in Engineering Design, 2006. 17(3), pp. 157-173.

42

VERN D!
MINISTERIO DO GOVERNO DO

CONSTRUA
BRASIL et e BRAl lm

E SERVIGOS o5 100 00 Povo sRASILERO




CONSTRUA
RELATORIO TECNICO - SUBMETAS 8.2.2 e 8.2.3 QBASH-

ACONSTRUGAD DO FUTURD BRASILERO

APENDICE A - MINUTA DE PROPOSTA DE TEXTO
BASE PARA NORMA ABNT

Plataformas para habitagcao de interesse social:
padronizacao das dimensodes arquitetdnicas e
producao industrializada de kits de construcao

43

XECUCA GOVERNO DO
MINISTERIO DO
FoBRASIL Ot iRy BRLF
3 INDUSTRIA, COMERCIO - -
e ESERVIGOS 000 oo smasicio




CONSTRUA

BRASIL

ACONSTRUCAD DO FUTURO ERASILERO

META 8

Etapa 8.2.2 - Padronizacao das dimensoes
arquitetonicas de HIS

Etapa 8.2.3 - Producao de kits de construcao de HIS

PROPOSTA

Para nova NBR (ABNT)

Plataformas para habitacao de interesse social: padronizagcao das
dimensodes arquitetonicas e producao industrializada de kits para

construcao
Platforms for social housing: standardization of architectural dimensions and industrialized production of
kits of parts for social housing

Sergio Scheer

Daniela Dietz Viana

Doris Zechmeister Braganga Weinmann
Alexandra Staudt Follmann Baldauf
Aline Zini

Cynthia dos Santos Hentschke
Amanda Rosa Machado

Gabriel Benvenutti Schaab

Julia Maria Ferreira Carlos

Pedro Constantinou Ruwer

Poliana Antunes

Sarah Machado Paiva Barreto

GOVERNO DO
MINISTERIO DO
@ %)ﬁSTRUIAL (»recepefi DESENVOLVIMENTO, “ rl
AS INDUSTRIA, COMERCIO S -
SR s E SERVICOS .00 00 povO smAsiLEIRO

D LIS, GLLGGEEEEEESRDSDES.T TS




CONSTRUA

BRASIL

ACONSTRUCAD DO FUTURO ERASILERO

Plataformas para habitacao de interesse social: padronizagao das dimensdes
arquiteténicas e producao industrializada de kits de construgcao

Parte 1: Plataformas
Prefacio
Introdugao
1 Escopo
2 Referéncia normativa
3 Termos e definigoes
3.1 arquitetura de produto
3.2 alternativas de produto ou produtos derivados
3.3 building information modeling (BIM)
3.4 configurador
3.5 componente (construtivo)
3.6 comunalidade
3.7 construgdo modular
3.8 construcao industrializada
3.9 customizagdo em massa
3.10 design for manufacturing and assembly (DfMA)
3.11 elemento (construtivo)
3.12 espaco de solucao
3.13 familia de produtos
3.14 habitacdo de interesse social (HIS)
3.15 industrializacéo
3.16 industrializacédo aberta
3.17 industrializacédo fechada
3.18 interface
3.19 kits para construcgao (kits-of-parts)
3.20 médulo

© O ©O© O O O © W ©O© 0 00 0 0 © 0 0 00 N N N N N N N o o

3.21 modulo basico (basic module)

Verséo revisada de proposta de norma - versao 30/10/2022 1

GOVERNO DO
MINISTERIO DO

CBOESTRUlAL (»recepeﬁ DESENVOLVIMENTO, “ rl
AS INDUSTRIA, COMERCIO S -
P s E SERVICOS .00 00 pOVO smAsILEIRO

D LIS, GLLGGEEEEEESRDSDES.T TS




CONSTRUA

BRASIL

3.22 modularidade mmmmngm
3.23 padronizagao 10
3.24 platform design for manufacturing and assembly (PDfMA) 10
3.25 plataforma 10
3.26 ponto de desacoplamento do pedido do cliente - PDPC (customer order decoupling point
- CODP) 10
3.27 produto derivado 10
3.28 sistema 10
3.29 variantes de produtos 10
4 Objetivos 11
5 Plataformas e a industrializagao da construcgao civil 1
6 Plataformas para habitagao de interesse social 12
6.1 Principios e regras para definigdo das plataformas 13
6.2 Abordagens para a definicdo de plataformas 15
6.3 Abordagens para a definicdo de familias de produtos 15
7 Niveis de padronizagao e customizagao 16
8 Niveis de industrializagao da construgao 18

Parte 2: Padronizagao das dimensodes arquitetdnicas

Prefacio 20
Introdugao 21
1 Escopo 22
2 Referéncia normativa 22
3 Termos e definigoes 22
3.1 arquitetura paramétrica (parametric design) 22
3.2 abordagens de design generativo (generative design approaches or techniques) 22
3.3 componente modular 22
3.4 malha modular (modular grid) 22
3.5 medida modular 23
3.6 modulo basico (basic module) 23
3.7 multimodulo (multimodule) 23
VersAo revisada de proposta de norma - versao 30/10/2022 2

MINISTERIO DO GOVERNO DO

CONSTRUA
BRASIL Qe oimiinns: BRal N

E SERVIGOS

oooooooooo VO BRASILEIRO




CONSTRUA

BRASIL

3.8 padronizacéao MWWWWZBR;W
3.9 redundancia 23
4 Objetivos 23
5 Padronizagao de dimensoes arquitetonicas para a definicao de plataformas 24
6 Diretrizes para a padronizagao das dimensoes arquiteténicas 24
6.1 Compreender o objetivo e demanda por padronizagdo das medidas 25
6.2 Analisar diversas fontes de dimensdes 25

6.3 Estabelecer faixas de medidas (minimas e maximas), considerando o dialogo com a

coordenagao modular 25
6.4 Criar ferramentas de suporte ao design e a tomada de decisdo para o projetista e
empresas da industria da construgéo 26
7 Programas habitacionais e dimensoées arquitetdonicas minimas para HIS 26
7.1 Dimensdes minimas da unidade habitacional 27
7.2 Ambientes internos 28
7.3 Ambientes externos 29
7.4 Alturas das unidades habitacionais 29
7.5 Acessibilidade 30
7.6 Ampliagao e flexibilidade 30
7.7 Outros requisitos para unidades habitacionais 30
8 Projeto de habitagao de interesse social coordenado modularmente 30
9 Ferramentas de suporte ao design e tomada de decisao 31

Parte 3: Producgao industrializada de kits para construgao

Prefacio 32
Introdugao 33
1 Escopo 33
2 Referéncia normativa 33
3 Termos e definigoes 33
3.1 chassi 34
3.2 edificagao hibrida ou sistema construtivo hibrido 34
3.3 modelagem digital 34
Vers&o revisada de proposta de norma - versdo 30/10/2022 , 3

GOVERNO DO
MINISTERIO DO

CONSTRUA recepeti DESENVOLVIMENTO,
BRASIL INDUSTRIA, COMERCIO a B
e oy . . DO LADO DO POVO BRASILEIRO

E SERVIGOS

D L.  LLGGIEEEERERERESRDSDS.T T




CONSTRUA

BRASIL
3.4 médulo volumétrico ou 3D Amwmwgzm
3.5 painelizado ou 2D 34
3.6 POD 34
3.7pré-fabricado 34
3.8 pré-moldado 34
3.9 producéo industrializada 34
3.10 sistema construtivo industrializado 34

4 Objetivos 35

5 Definigao de kit-of-parts para construg¢ao de habitacao de interesse social 35

6 Requisitos de kits para construg¢ao de HIS 36

7 Classificagao de kits de construgao 36

8 Diretrizes para desenvolvimento de kits para construgao e suas interfaces 38
8.1 Verificacdo de normativas vigentes 39
8.2 Aplicacao da coordenagao modular 39
8.3 Mapeamento de interfaces 39
8.4 Processo de design do kit para construgao 39
8.5 Criagao de fluxogramas de processos de montagem em canteiro e fora do canteiro 39
8.6 Definicdo dos graus de liberdade do kit-of-parts 39
8.7 Modelagem em BIM dos produtos 39
8.8 Avaliacdo de desempenho e de custo (avaliar necessidade de melhorias) 39
8.9 Definicdo da especificagdo do kit 40

9 Uso de configuradores baseados em BIM para o projeto utilizando kits para

construgao 40

Vers#o revisada de proposta de norma - verséo 30/10/2022 4

GOVERNO DO
MINISTERIO DO

CONSTRUA
BRASIL Dccest Lty B al e

E SERVIGOS 1400 00 povo smasiLein0




CONSTRUA

BRASIL

ACONSTRUCAD DO FUTURO ERASILERO

Plataformas para habitacao de interesse social: padronizagao das dimensdes
arquiteténicas e producao industrializada de kits de construgcao

Parte 1: Plataformas

Prefacio

A Associacado Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é o foro nacional de normalizagdo por
exceléncia. As normas brasileiras, cujo conteudo é de responsabilidade dos comités brasileiros
(ABNT/CB), dos organismos de normalizagdo setorial (ABNT/ONS) e das comissbes de estudo
especiais (ABNT/CEE), sao elaboradas por comissdées de estudo (CE), formadas por
representantes dos setores envolvidos, delas fazendo parte: produtores, consumidores e neutros
(universidades, laboratérios e outros).

Os documentos técnicos ABNT séo elaborados conforme as regras das Diretivas ABNT, Parte 2.
A Associacado Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) chama atencdo a possibilidade de que
alguns dos elementos deste documento possam ser objeto de direito de patente. A ABNT néo
deve ser considerada responsavel pela identificacdo de quaisquer direitos de patentes.

A ABNT NBR xxxxx foi elaborada no Comité Brasileiro da Construgado Civil (ABNT/CB-02), pela
Comissédo de Estudo de xx (CE-02:xxx.xx). O Projeto circulou em Consulta Nacional conforme
Edital n° xx, de XX.XX.XXXX a XX.XX.XXXX, com 0 numero de Projeto Xx:XXX.XX-XXX.

O Escopo desta proposta de norma brasileira em inglés é o seguinte:

Scope

This Standard defines the terms, and proposes a basis for the definition of platforms for social housing,
encouraging the adoption of modular coordination and the industrialization of construction. Part
1 focuses on the proposition of platforms, and seeks to explain and conceptualize terms and
definitions relevant to this context in construction. Such topics have been widely discussed in the sector,
but not always expressed through clear concepts. The proposed platforms should be designed
based on a balance between flexibility and standardization, in order to facilitate the design
process, encouraging the use of designers' creativity in housing solutions, and at the same time, enabling
rationalization and the achievement of economies of scale. For this purpose, the standard proposal
discusses principles and approaches for the development of platforms, approaches for the design of
product families, levels of standardization and customizagdo, and levels of industrialization.

This Standard must be observed in the elaboration and revision of specific standards for
components, elements and construction systems.
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Introdugao

Esta Norma estabelece os requisitos para a definicdo de plataformas para habitagcao de interesse
social (HIS). Seu principal foco € estabelecer um conjunto de definigdbes de um novo contexto na
construcao civil que visa incentivar a adogdo da coordenagdo modular e industrializagcao da HIS.
Tais conceitos ainda estdo sendo construidos e consolidados tanto na literatura quanto na
industria. Portanto, a presente proposta de norma representa um esforco para esclarecé-los e
estabelecer conexdes basicas entre tais conceitos e requisitos basicos, com o objetivo de facilitar
sua adogao na industria da construgao.

A utilizagdo de plataformas na construgdo para incentivar a industrializagdo e reduzir o déficit
habitacional vem sendo adotada em diversos paises ao longo dos ultimos anos. Além disso,
iniciativas baseadas em plataformas tém sido vistas como alternativas para solucionar problemas
sistémicos na construgéo civil, como a fragmentagdo dos processos e da cadeia de suprimentos,
a falta de previsibilidade e a baixa produtividade.

As plataformas podem estar associadas as diferentes partes do produto e do processo da
construcao civil, e aos diferentes niveis de industrializacdo e pré-fabricagdo. A definicdo de
plataformas esta relacionada a repeticdo e padronizacado de partes do produto e do processo. A
falta de padronizagdo, assim como a padronizagdo excessiva dos componentes, elementos e
sistemas, e dos espagos na construcao civil, pode significar retrocessos e perdas tanto para os
usuarios da HIS quanto para a industria da construcdo. Portanto, a proposicdo de plataformas
deve ser baseada em um equilibrio delicado entre a comunalidade e a intercambiabilidade, e a
necessidade de diferenciagao e flexibilidade.

Ressalta-se que a presente Norma pode ser objeto de citagdo em regulamentos técnicos, codigos
de edificagbes, certificagbes, financiamentos, licitacbes, pregdes, normas técnicas de
componentes, elementos e sistemas, assim como em demais documentos e atividades que fagam
referéncias a produtos e projetos de edificagdes.
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1 Escopo

Esta Norma define os termos e propde uma base para a definicdo de plataformas para a
habitacdo de interesse social, incentivando a adocdo da coordenagdo modular e a
industrializagdo da construgcédo. A parte 1 foca na proposicdo de plataformas e busca explicitar e
conceituar termos e definicdes relevantes para este contexto na construgao civil. Tais temas tém
sido bastante discutidos no setor, porém nem sempre expressos por meio de conceitos claros. As
plataformas devem ser esbogadas com base em um equilibrio entre flexibilidade e padronizacgao,
no intuito de facilitar o processo de projeto, incentivando o uso da criatividade dos projetistas em
solugdes habitacionais e, ao mesmo tempo, possibilitar a racionalizacdo e o alcance de
economias de escala. Para isso, a proposta de norma discute principios e abordagens para o
desenvolvimento de plataformas, abordagens para definicho de familias de produtos
habitacionais, os niveis de padronizacédo e customizacao e de industrializacao.

Esta Norma deve ser observada na elaboracéo e revisdo de normas especificas de componentes,
elementos e sistemas construtivos.

2 Referéncia normativa

ABNT NBR 15873:2010 - Coordenacédo modular para edificacées

NBR ISO 19650-1:2020 - Organizagédo e digitalizacdo da informagédo acerca de edificagdes e
construgdo civil, incluindo a modelagem da informagédo da construgdo - Gestdo de informagéo
utilizando a modelagem de informacgao de constru¢ao (BIM) - Parte 1: Conceitos e fundamentos

3 Termos e definigoes
Para os efeitos deste documento, aplicam-se os seguintes termos e defini¢des.

3.1 arquitetura de produto

arranjo e mapeamento de elementos funcionais aos componentes, elementos e sistemas fisicos e
sua interface com outras partes fisicas. Esta pode ser modular ou integral, em niveis variados

3.2alternativas de produto ou produtos derivados

refere-se a gama de produtos, resultantes da combinagdo de uma familia de produtos, os quais
podem ser oferecidos a diversos segmentos de mercado

3.3 building information modeling (BIM)

ou modelagem da informagéo da construgdo; uso de uma representacao digital compartilhada de
um ativo imobiliario para facilitar os processos de projeto, constru¢ao, operagdo e manutengéo de
uma base de dados confiavel (NBR ISO 19650-1:2020)

3.4 configurador

refere-se as ferramentas que guiam a escolha dos clientes na configuragcdo de produtos
adequados as suas necessidades, com base em um espaco de solucéo oferecido pela empresa.
Dentro deste espaco de solugdo ha uma variedade de elementos padronizados, os quais podem
ser objeto de escolha do cliente de acordo com algumas regras para sua combinagdo em uma
variante de produto. O uso de configuradores facilita o processo de especificagdo do produto para
a sua producdo por meio da restricdo entre componentes, kits e caracteristicas que podem ser
combinados na variante de produto, podendo facilitar o processo de projeto do produto. Trata-se
de uma das principais interfaces empresa-cliente na oferta de produtos customizados em massa
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3.5 componente (construtivo)

unidade integrante de determinado sistema da edificagdo, com forma definida, com medidas
especificadas nas trés dimensdes e destinada a atender fungdes especificas (por exemplo, bloco
de alvenaria, telha, folha de porta)

3.6 comunalidade

estado, caracteristica ou parte que é comunal. No contexto desta norma, refere-se a parte em
comum ou repetivel entre processos de producdo ou entre produtos da construcdo civil. E uma
caracteristica importante no design de familias de produtos com arquiteturas modulares, que
garante o alcance das economias de escala. As métricas baseadas em comunalidade s&o
utilizadas para medir a reutilizacdo dos componentes, interfaces e processos dentro de uma
familia de produtos

3.7 construgcao modular

sistema composto de componentes separados que sdo pré-fabricados em ambiente controlado,
que podem ser justapostos e/ou acoplados formando a edificagdo. Nela é possivel substituir ou
adicionar médulos sem afetar o resto do sistema; possui 4 tipologias: construgdo modular
volumétrica, também chamada de 3D; constru¢do modular painelizada, também chamada de 2D;
construcdo modular paramétrica e construgdo modular hibrida, quando s&o utilizadas duas ou
mais tipologias

3.8 construcgao industrializada

refere-se a edificagdo composta por elementos e sistemas produzidos industrialmente e
executados por processos de montagem no canteiro de obras. Para que os elementos e sistemas
sejam considerados industrializados é importante considerar a tecnologia com a qual foram
desenvolvidos e ndo apenas o seu local de produgao externo ao canteiro de obras

3.9 customizagao em massa

estratégia de negdcios para fornecer produtos segundo os requisitos especificos dos clientes, por
meio de processos e estruturas organizacionais flexiveis, ageis e integrados, em prazo e custo
similares ao da produ¢cdo em massa

3.10 design for manufacturing and assembly (DfMA)

trata-se de um processo para desenvolver produtos, componentes, elementos ou sistemas que
facilite a fabricagdo e montagem dos produtos

3.11 elemento (construtivo)

parte de um sistema com fungdes especificas. Geralmente é composto por um conjunto de
componentes (por exemplo, parede de vedacdo de alvenaria, painel de vedagao pré-fabricado,
estrutura de cobertura)

3.12 espago de solugao

trata-se do conjunto de variantes do produto a serem oferecidas aos clientes da empresa. A
delimitacdo do espago de solugdo considera as plataformas, partes customizadas e
personalizadas dos produtos, definindo regras de como estes podem ou ndo ser combinados
pelos clientes em um menu de escolha ou configurador
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3.13 familia de produtos

conjunto de produtos que se utiliza de componentes, elementos e sistemas em comum, ou seja,
uma mesma plataforma, mas que ainda tem variagbes em sua configuragdo, geralmente
desenvolvida para atender a um segmento de mercado e clientes

3.14 habitagao de interesse social (HIS)
trata-se de uma série de solugdes de moradia voltadas para a populagao de baixa renda

3.15 industrializacao

processo de natureza repetitiva, em que a variabilidade casual de cada fase que caracteriza as
acdes artesanais € substituida por graus pré-determinados de uniformidade e continuidade de
execugao, tipica de operagdes parcial ou totalmente mecanizadas, que demandam um elevado
nivel de padronizacdo e normatizagao

3.16 industrializagao aberta

sistema de industrializacao flexivel em que componentes, elementos e sistemas sao produzidos
de forma modular e compativeis entre si e, portanto, intercambiaveis, independente do fabricante.
Na industrializacdo aberta, a padronizacdo e modulacdo oferecem suporte para a compatibilidade
e a interoperabilidade entre componentes e elementos. Por exemplo, para produzir elementos,
componentes e sistemas dimensionalmente intercambiaveis € fundamental a consideragdo do
modulo basico (M) e principios de coordenagdo modular

3.17 industrializagcao fechada

sistema de industrializagdo cujos componentes e elementos sdo produzidos para serem
montados somente de acordo com as dimensdes definidas pelo fabricante, ndo sendo
intercambiaveis entre fabricantes diferentes

3.18 interface

elemento que proporciona uma ligagao fisica entre dois sistemas ou partes de um sistema que
nao poderiam ser conectados diretamente. Relagcdo entre partes de um sistema que pode ser
espacial, fisica e de informacgéao

3.19 Kkits para construgao (kits-of-parts)

conjuntos de pecas individuais e/ou de componentes que sédo pré-engenheirados, desenvolvidos
e pré-fabricados para serem montados conjuntamente configurando parte de ou uma edificagéo.
Concretizam fisicamente a plataforma dos produtos ao se tratarem de conjuntos de componentes
recorrentes em diferentes produtos, pela similaridade de caracteristicas ou funcdes, que podem
variar de acordo com caracteristicas limitadas. Esse conceito esta baseado na tradugdo do
conceito de kit-of-parts da industria de bens de consumo ou manufatura

3.20 moddulo

componente ou grupo de componentes que pode ser intercambiavel dentro de uma arquitetura de
produto para produzir uma variedade de produtos similares. No contexto desta norma, além do
modulo como uma unidade para a modularidade, pode ser mencionado referindo-se ao moédulo
basico da coordenagdo modular, conforme préxima definicao

3.21 moédulo basico (basic module)

menor unidade de medida linear da coordenagdo modular, representado pela letra M, cujo valor
normalizado é M =100 mm (10 cm)
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3.22 modularidade

conceito baseado na ideia de decomposicdo de um sistema de modulos (formados por
componentes, elementos e sistemas) independentes entre si, mas que funcionem como um
conjunto quando unidos, permitindo a sua combinagdo em variagbes de um produto. Esta
relacionada com conexdes, interface e intercambiabilidade das partes de um produto, podendo
ainda ser aplicada aos processos

3.23 padronizagao

uso extensivo de componentes, métodos ou processos em que ha regularidade e repeticdo, bem
como casos anteriores de praticas bem-sucedidas e previsiveis. Também se refere a utilizacdo de
componentes, elementos e sistemas idénticos em um produto ou entre produtos. Utilizada para
alcangar economias de escala

3.24 platform design for manufacturing and assembly (PDfMA)

expande o conceito de DfMA para uma abordagem baseada na proposigdo de plataformas, seja
fisica ou de processo. Na construcao civil € viabilizado pela comunalidade entre diferentes partes
de edificagdes de diferentes tipos, minimizando a necessidade de realizar os projetos sob medida
ou completamente personalizados

3.25 plataforma

conjunto de componentes e/ou elementos padronizados utilizados de forma comum
(interoperaveis) em produtos variados ou em uma familia de produtos. Tipicamente relacionados
a componentes fisicos dos produtos; no entanto, podem representar processos repetitivos,
interfaces em comum, tecnologias e/ou conhecimento. As plataformas sdo basicamente a parte
padronizada e reutilizada em diversos produtos ou variantes dentro de uma mesma familia

3.26 ponto de desacoplamento do pedido do cliente - PDPC (customer order decoupling
point - CODP)

ponto de entrada do pedido do cliente no processo de desenvolvimento e fabricagao de produtos,
separando atividades baseadas na previsdo de demandas de mercado, geralmente com foco na
padronizacao, e atividades para a configuragéo solicitada pelo cliente, focadas na customizagao e
ou diferenciacdo do produto. Pode ser relacionado também com a separacdo entre a adogao de
conceitos de producdo empurrada, elementos padronizados e producao puxada, pelo pedido do
cliente

3.27 produto derivado

refere-se a gama de produtos resultante da combinagcdo de uma familia de produtos, os quais
podem ser oferecidos a diversos segmentos de mercado

3.28 sistema

maior parte funcional do edificio. Conjunto de elementos e componentes destinados a atender a
uma macrofungdo que o define (por exemplo, fundagéo, estrutura, pisos, vedagbes verticais,
instalagdes hidrossanitarias, cobertura)

3.29 variantes de produtos

cada produto final ou de uma familia € uma variante de produto. Refere-se a uma das possiveis
solugbes ou produtos dentro de uma familia. As variantes de produto geralmente tém fungdes
principais similares, e suas fungdes secundarias, componentes e elementos adicionais que criam
a diferenciagao entre produtos
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4 Objetivos
O desenvolvimento de plataformas para habitacado de interesse social tem por objetivos:

a) ampliar a comunalidade e interoperabilidade dos componentes, elementos e sistemas
utilizados na construcao civil;

c) disseminar e incentivar o uso da coordenagdo modular na produgéo da habitagdo de interesse
social no Brasil;

d) aumentar a racionalizagdo, produtividade e eficiéncia da producdo da habitagéo de interesse
social;

e) reduzir o tempo e complexidade de projeto, especialmente ao combinar uma variedade de
componentes, elementos e sistemas padronizados para habitacdo de interesse social,
potencializando o uso de estratégias de customizagdo em massa para aumentar a variedade de
produtos;

f) viabilizar e incentivar a adogado de estratégias de customizagdo em massa na habitacdo de
interesse social, visando o equilibrio entre o alcance de economias em escala e da satisfagdo dos
clientes;

g) fomentar o uso de softwares BIM, ferramentas de design paramétrico e design generativo;
h) reduzir os tempos e custos de fabricacdo, montagem e instalagdo da habitagao;

i) reduzir desperdicio de materiais, tempo e mao de obra no corte e aparagem no local, assim
como uso consciente de matéria-prima;

j) facilitar a pré-fabricagéo;

k) promover a industrializagdo da construgdo, principalmente a aberta, incentivando a
interoperabilidade entre componentes, elementos e sistemas;

[) incentivar a economia de escala e escopo por meio da repetitividade e reutilizagdo dos
componentes, elementos e sistemas em habitagao de interesse social.

5 Plataformas e a industrializagao da construgao civil

Os beneficios da industrializacdo, como reducdo de custos e tempo de producdo, aumento da
qualidade dos produtos, melhorias na seguranga no canteiro de obras, e redugcdo do impacto
ambiental, embora bem conhecidos, nem sempre sao obtidos na constru¢cdo. Os desafios para
alcanca-los podem estar relacionados a diferengas entre terrenos, contextos e, principalmente, a
especificidades do produto e processos da construcdo. “O desenvolvimento habitacional nao é
uma linha de montagem”. A produgéo habitacional envolve uma rede complexa e fragmentada
de diversos agentes com interesses e objetivos muitas vezes diferentes e conflitantes, com
tempos de desenvolvimento muito longos e suscetiveis a atrasos decorrentes de excessiva
burocratizagdo, entre outras causas. Além disso, as particularidades da demanda dos clientes,
localizacdo e fatores bioclimaticos, ou especificidade de uso dos produtos construtivos para a
producdo de projetos habitacionais dificultam a padronizagdo das solugdes como, por exemplo,
as configuragbes geométricas dos terrenos, topografia, requisitos de cédigos de obras e planos
diretores, complicagdes logisticas devido as dimensdes dos elementos e necessidades de
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icamento. Tais particularidades, de certa forma, incentivam a padronizagdo mais elevada dos
processos e menor dos produtos, além de destacar a necessidade de adaptabilidade e
flexibilidade.

O aumento da adogao da industrializagdo da construcao depende de uma mudanca completa de
cultura dos mais diversos agentes e da superagdo de barreiras relacionadas: imprevisibilidade,
mudangas de planejamento e gestdo dos empreendimentos, formas de financiamento
habitacional, falta de especializagdo da mao de obra e familiaridade dos clientes com os sistemas
e opgdes industrializadas, desafios logisticos de obra e de tributagao.

A adocgao de plataformas na construcao civil tem sido vista como uma solugdo para problemas
sistétmicos como a fragmentagcdo da cadeia de suprimentos, falta de previsibilidade e baixa
produtividade, além de incentivo a industrializagdo da construgdo. Neste contexto, as plataformas
vém sendo adotadas para desenvolver familias de produtos de forma racionalizada para alcangar
economias em escala por meio da padronizacao de partes do produto e/ou processo. Assim, as
plataformas tém sido utilizadas para configurar edificagbes com diferentes finalidades e usos. De
forma pratica, as plataformas s&o a parte padronizada e reutilizada em diversas variantes de
produtos, compostas por mdédulos padronizados e modulos variaveis, considerando regras para
sua combinacgao.

A modularidade dos produtos baseados em plataformas permite que os moddulos sejam
intercambiaveis e adicionados conforme a necessidade e requisitos de cada variante do produto,
parte da familia. A reutilizagcdo nesse contexto ndo ocorre apenas nas partes fisicas do produto,
mas, também, pode ser do conhecimento, de etapas de projeto de produto e de resultados
anteriores de testes de qualidade.

As plataformas vém sendo adotadas na construgdo em busca de beneficios como:

a) gerar economia de escala ou escopo por meio da padronizagéo de partes do produto e/ou
processo;

b) aumentar a flexibilidade e variedade de produtos e viabilizar a adogdo de estratégias de
customizacdo em massa, utilizando-se de um numero de componentes, elementos e sistemas
pré-definidos e processos em comum, para atender a diferentes segmentos de mercado;

c) reduzir os tempos de entrega e custos de projeto e construgéo;
d) melhorar a adaptabilidade das edificagdes;

e) reduzir a complexidade de projeto do produto, devido a reutilizagcdo de partes do processo,
aprendizado, e de partes do projeto do produto.

6 Plataformas para habitagao de interesse social

O sucesso técnico da adogao de plataformas depende da comunalidade entre os componentes,
elementos e sistemas utilizados em um conjunto de variantes do produto para gerar a eficiéncia,
aumentando a produtividade e gerando economias de escala. Ao mesmo tempo, as variantes de
produtos e adaptagbes especificas para cada projeto s&do essenciais para atender as
necessidades e expectativas dos diversos clientes e mercado. Na habitagdo de interesse social a
necessidade de customizagao torna-se ainda mais relevante devido a diversidade das demandas
e expectativas de seus usuarios finais, resultantes das diferentes estruturas familiares, tendéncias
demograficas e de estilos de vida, entre outros. Embora a padronizagéo seja essencial, por si s6
nao é suficiente para gerar plataformas de produtos de sucesso. A padronizagdo excessiva dos
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componentes, elementos e sistemas na construgcdo resultaria em plataformas de produto e de
projeto rigidas e inflexiveis, dificultando a customizag&o e renovagéo de tais edificagbes. Portanto,
€ necessario que as plataformas sejam desenvolvidas com base em padronizagéo, e mantenham
a flexibilidade e possibilidade de customizacéo.

Portanto, na idealizacdo de plataformas para a construgcdo é importante identificar trés tipos de
partes do produto habitacional:

a) Unicas, especificas ou personalizadas: uma parte Unica da variante de produto, que a torna
especifica para atender a um requisito especifico do projeto.

b) Variaveis ou customizadas: sdo os blocos de constru¢do de um produto, que podem ser
utilizados em duas ou mais variantes de produtos de uma familia, as quais tém caracteristicas
customizaveis limitadas, como, por exemplo, cor, tamanho e acabamento.

c) Comuns ou padronizadas: sdo as partes compartilhadas por todos os produtos de uma
familia; estes elementos fisicos também sdo conhecidos como a plataforma em si.

Para definir tais partes em um produto habitacional é necessario o profundo entendimento da
demanda dos clientes e das capacidades do setor de produgdo habitacional. Ao combina-las é
possivel estabelecer plataformas, variantes de produtos, familias de produtos e espacgos de
solugdo, conforme esquematizado na Figura 1.
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Plataforma Variante de produto Variante de produto
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Médulos Moédulos Modulos
padronizados customizaveis personalizaveis

Figura 1 - Partes do produto padronizadas, customizaveis e personalizaveis e como estas comp6éem
plataformas, variantes de produtos e familias
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6.1 Principios e regras para definicao das plataformas
A definicdo de plataformas para habitacdo de interesse social deve basear-se nos seguintes
principios:

a) Padronizagcao e repetitividade: plataformas que possam ser reutilizadas entre multiplos
produtos, ndo idénticos.
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A padronizagao das dimensdes arquitetdnicas de alguns ambientes permite a sua reutilizagdo em
multiplos projetos. Tais projetos ndo seriam idénticos ja que nem todos os espagos tém uma
dimensao padronizada, e sua configuracdo espacial ou Jayout das unidades pode ser
completamente diferente de acordo com requisitos do projeto, do terreno, regulamentares,
demandas de mercado local e assim por diante.

b) Configurabilidade: as plataformas devem possuir caracteristicas configuraveis de acordo com
requisitos especificos dos projetos.

A padronizagdo das dimensbes arquitetbnicas de alguns ambientes e estabelecimento de
dimensdes minimas sdo apenas o ponto de partida do projeto, permitindo que muitos dos seus
aspectos sejam configuraveis conforme especificidades. De fato, essa caracteristica das
plataformas de produtos € o que possibilita a adogdo da customizacdo em massa na HIS, por
meio das quais podem ser criadas familias de ambientes, que, combinadas de formas diferentes,
geram infinitas possibilidades para a configuragdo das unidades habitacionais, sem aumentos
significativos em seu custo de producgéo.

c) Comunalidade (elementos que se repetem ou em comum): as plataformas de produtos
devem compreender elementos em comum que se repetem entre variantes. Tais elementos
podem ser kits para construgéo, isto €, componentes e elementos fisicos, processos produtivos,
conhecimento e cadeia de valor e suprimentos. A proposta de padronizacdo das dimensdes
arquitetdnicas poderia gerar comunalidade entre os kits para construgdo e também de processos
produtivos, principalmente dos tipos mencionados acima.

d) Interfaces compartilhadas (ou em comum): & importante que as interfaces entre mddulos
e/ou entre componentes, elementos e sistemas da construgdo sigam uma determinada
padronizagcdo e sejam compativeis, para viabilizar a sua intercambiabilidade e coordenacédo
modular, facilitando a composigdo de unidades habitacionais. Além disso, as plataformas de
produtos devem ser idealizadas de forma a apresentarem interfaces que possam ser
compartilhadas com projetistas e fornecedores de componentes, elementos e sistemas que seréo
utilizados no projeto de unidades habitacionais. Este compartilhamento poderia ser estabelecido,
por exemplo, por meio de bibliotecas de objetos BIM.

e) Qualidade: as plataformas devem ter padrdes de qualidade claramente estabelecidos. Este
principio esta relacionado a industrializacdo e pré-fabricagdo dos componentes e elementos
construtivos, fatores os quais podem influenciar positivamente no aumento da qualidade da
habitacdo de interesse social.

f) Informagao estruturada: as informagdes relativas as plataformas devem ser estruturadas e
organizadas de forma a promover a interoperabilidade em diferentes niveis, tanto de produto
quanto de processos, cadeia de suprimentos etc. As informagdes podem ser categorizadas nesse
sentido, como informagdes do produto, informagdes de implementacdo e da empresa
desenvolvedora. Por exemplo, a padronizacdo das dimensdes arquitetdbnicas poderia ser parte
informativa sobre alguns parametros minimos de produto para a definigdo das plataformas.

g) Interoperabilidade e industrializagao aberta: as plataformas desenvolvidas devem ser
interoperaveis entre produtos e entre agentes da cadeia de valor, definidas por interfaces em
comum, para determinadas fungbes. Assim, a industrializagdo aberta das plataformas e mddulos
possibilita a produgdo por mais de um fabricante e a integragcdo da cadeia de suprimentos. A
necessidade de componentes interoperaveis para incentivar a industrializagdo aberta é uma das
sinergias entre a definigdo de plataformas e a coordenagdo modular.
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6.2 Abordagens para a definigcao de plataformas

Abordagens proativas dos fabricantes de acordo com seus produtos ou de cima para baixo
(top-down): iniciativa de empresas de forma proativa para o design de plataformas baseada em
suas informagbes sobre demanda de mercado identificadas, registros de engenharia,
capacidades organizacionais e vantagens competitivas que permitem a definicdo do conjunto de
plataformas a serem oferecidas ao mercado.

Abordagens reativas dos fabricantes baseadas em respostas do mercado aos produtos
oferecidos ou de baixo para cima (bottom-up): estratégia de design de plataformas que resulta da
analise de respostas ou reacdo do mercado em relagdo aos produtos oferecidos pela empresa.
Geralmente resultam do redesign da familia de produtos respondendo as demandas de mercado,
aumentando a padronizagdo e comunalidade dos componentes, elementos e sistemas utilizados,
para aumentar a economia de escala e reduzir estoques. As estratégias reativas sdo baseadas na
comunalidade entre componentes e elementos encontrados em uma familia de produtos e, ao
refinar suas familias de produtos, utilizam-se de indices de comunalidade para determinar a
eficiéncia do redesign.

Independentemente da abordagem escolhida, o objetivo € delimitar plataformas e variantes de
produtos que serao oferecidas pelas empresas dentro do espago de solucéo.

6.3 Abordagens para a definicao de familias de produtos

Duas abordagens podem ser adotadas para a definicdo de familias de produtos baseadas em
plataformas: a modular e a escalavel. As familias baseadas em arquiteturas modulares sao
geradas pela adigéo, substituicdo ou remogédo de um ou mais médulos funcionais da plataforma,
de maneira geral mais flexiveis. A arquitetura modular dos produtos permite que um mddulo seja
substituido para adicionar funcionalidades, sem afetar a habilidade do produto em atender as
suas demais fungdes necessarias. Tal arquitetura também permite que as alternativas de
produtos ou variantes sejam criadas pelas diversas combinagdes dos modulos disponiveis. Na
perspectiva da modularidade, as plataformas sdo os mddulos que se repetem dos diversos
produtos de uma familia, ou até mesmo o méddulo estrutural que possibilita a adicdo de mddulos
customizados. O principal objetivo no desenvolvimento de familias de produtos com arquitetura
modular € maximizar a reutilizagdo dos modulos em diferentes familias e, para isso, é necessario
identificar as interagdes entre variantes e interfaces para possibilitar a reutilizagcéo.

As familias escalaveis tém sua base em plataformas com uma ou duas dimensdes flexiveis, que
podem ser esticadas ou reduzidas para adaptar-se ao produto e necessidades dos nichos de
mercado. Independentemente da abordagem definida para desenvolver as familias de produtos,
as empresas e organizagdes ainda precisam identificar e organizar os componentes, elementos e
sistemas em plataformas e variantes de produtos, e verificar se estes atendem a diferentes
segmentos e nichos de mercado por meio das plataformas.

O desenvolvimento de familias de produtos também pode ser baseado na mescla de arquiteturas
de produto integral e modular (Figura 2), além da combinacdo de partes padronizadas,
customizadas ou personalizadas. O importante é encontrar um equilibrio entre tais arquiteturas e
partes. Na construgdo, esta combinagdo de abordagens possibilita alguns primeiros passos na
jornada de industrializagao.
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Figura 2 - comparagao entre arquitetura de produto integral e modular

Atualmente na construgcdo os produtos sdo desenvolvidos com base em uma arquitetura integral
de produto (Figura 2), o que significa que a sua arquitetura relaciona de forma complexa muitos
componentes, elementos e sistemas, incluindo partes funcionais e de interface. Neste caso
dificilmente uma parte pode ser substituida sem afetar outras partes, aléem de ser dificil realizar a
divisdo do produto em termos de desenvolvimento e producdo. Portanto, para incentivar a
industrializagdo da construgdo e aumentar a adaptabilidade dos produtos da construcéo civil, é
essencial considerar o equilibrio entre partes de arquitetura integral e modular e uma migragéo
para arquiteturas modulares.

7 Niveis de padronizagao e customizagao

As abordagens baseadas em plataformas permitem a operacionalizagdo dos diferentes niveis de
padronizagdo e customizacdo dos produtos. Na construgéo civil, as abordagens baseadas em
plataformas valem-se da comunalidade de componentes, elementos e sistemas utilizados em
edificagcbes com diversos usos e finalidades (tipologias arquitetbnicas), minimizando a
necessidade dos projetos serem completamente personalizados. Isto é, a customizacdo e
padronizagcdo sao conceitos que podem ser considerados dois extremos de um mesmo
continuum, com base nos quais as empresas e organizagdes podem desenvolver estratégias de
negocios de acordo com seus objetivos e expectativas do mercado.

O nivel de padronizagdo e customizagdo adotado pelas empresas e organizagdes pode ser
representado pelo ponto de desacoplamento do pedido do cliente (PDPC). O PDPC tem
diferentes implicagdes no processo de definicdo das plataformas e esta associado a necessidade
da adocgao de diferentes tecnologias de informacdo. O ponto de desacoplamento define o nivel de
padronizacgao dos produtos e em qual momento do desenvolvimento ou producao a diferenciagéo
do produto se inicia (Figura 3). E a partir da definicdo do PDPC que as empresas podem definir
sua abordagem PDfMA, que facilita a fabricagdo de produtos baseados em plataforma.
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Figura 3 - niveis de padronizagio e customizagciao dos produtos habitacionais

A Figura 3 ilustra processos genéricos de fabricagdo de produtos habitacionais e seus possiveis
niveis de padronizagao e customizacao. Nessa é possivel vislumbrar que, quanto mais ao final do
processo de fabricagdo ou cadeia de valor encontra-se o PDPC, maior € o nivel de padronizagao
do produto; e, quanto mais acima, maior € o nivel de customizagdo e possivel integragdo do
cliente no processo de desenvolvimento. E importante destacar que o maior uso de plataformas, e
com maior eficiéncia, situa-se nas situagbes intermediarias, como, por exemplo, montagem por
encomenda. O alto nivel de padronizacdo de produgdo para estoque pode gerar produtos
inadequados as necessidades de mercado. O aprofundamento sobre a padronizagdo para o
design de plataformas esta exposto na parte 2 da Norma proposta.

No outro extremo da Figura 3, na engenharia por encomenda (engineer-to-order), a padronizagao
e as plataformas também podem ser adotadas; no entanto, geralmente atreladas a processos e
conhecimentos a serem reutilizados entre produtos. Em particular na engenharia por encomenda,
€ possivel obter diferentes niveis de integracdo do cliente durante o processo de projeto, o que
implicara em maior ou menor grau de similaridade com outras formas de fabricagao dos produtos
habitacionais.

Os niveis e espaco de solucdo definidos pelas empresas servem como base para a definicdo dos
processos de integracao do cliente e configuragdo do produto; portanto, refletem diretamente nos
configuradores e possiveis variantes de produtos oferecidos. Assim, os configuradores podem ser
implementados de forma que os clientes e/ou profissionais possam:

a) Selecionar uma variante do produto (select a variant): selecionar produtos padronizados do
portfolio prontos para uso. Neste caso o processo € mais restrito. As necessidades do cliente sdo
atendidas selecionando produtos de catalogos de produtos prontos e possibilidades de entrega.

b) Configurar por encomenda (configure-to-order): configurar um produto por meio da selegcéo
de moddulos e suas interfaces. Aqui se gera um produto por meio de pegas e modulos padréo.
Estes geralmente podem ser reutilizados de produtos anteriores. Neste caso, os requisitos do
cliente sdo atendidos pela combinag¢ao de pecas e mddulos diferentes.

c) Modificar por encomenda (modify-to-order): os produtos neste caso sao projetados com
base em estruturas de produtos genéricos predefinidos com algumas regras as quais terdo seus
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parametros modificados ou editados para gerar o produto desejado. Desta forma, as
necessidades dos clientes sdo satisfeitas por um projeto base e certas variantes que influenciam
as atividades de fabricagéao.

d) Projetar por encomenda (engineer-to-order): neste caso o projeto do produto é projetado
por encomenda, a partir da definicdo de regras de design e fabricagdo para produtos. Aqui as
necessidades dos clientes sao consideradas desde o processo de projeto.

As formas de implementacdo dos configuradores estao relacionadas tanto as diferentes formas
de fabricagdo quanto as diferentes estratégias de engenharia por encomenda com niveis variados
de integragéo dos clientes no processo de projeto.

8 Niveis de industrializagao da construgao

A industrializagdo da construcado pode ser aplicada em diversos niveis, e isso vai impactar no que
se define como plataforma. A consideragcdo da edificacdo como um produto da construgéo civil
facilita a adaptacdo e aplicagdo de alguns conceitos provenientes da industria de bens de
consumo na construgdo. Por exemplo, a integragdo ou combinacdo das abordagens de
construcdo modular pode ocorrer ao se considerar componentes, elementos e sistemas como
produtos de fornecedores parceiros dentro de um produto maior, ou projeto da edificacdo a ser
entregue. O entendimento da decomposigdo das edificagdes ou seus projetos em produtos e
modulos facilita a definicdo das plataformas e a integragdo de partes com diferentes niveis de
industrializagdo para compor um projeto em especifico (Figura 4).

Ao se falar em constru¢do modular ha algumas abordagens disponiveis, como painelizada ou 2D,
e modulos volumeétricos ou 3D. Tais abordagens estdo detalhadas na parte 3 desta Norma, e n&o
sdo excludentes e podendo ser combinadas em uma unica edificacdo em solug¢des hibridas. Por
exemplo, os sistemas painelizados podem estar associados as vedagdes de fachadas, aos pisos
e tetos; os sistemas modulares volumétricos podem ser ambientes encaixados na estrutura, como
banheiros, e os kits para construcdo podem ser a estrutura apenas montada no canteiro (sem
soldagem) ou elementos pré-fabricados de facil montagem no canteiro. As diferengas e limites
entre estas abordagens podem deixar de existir, dependendo de uma série de fatores da
industria.
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Figura 4 - decomposigao dos produtos em produtos em uma edificagdao
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Plataformas para habitacao de interesse social: padronizagao das dimensdes
arquiteténicas e producao industrializada de kits de construgcao

Parte 2: Padronizagao das dimensdes arquitetdnicas

Prefacio

A Associacado Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) € o foro nacional de normalizagdo. As
normas brasileiras, cujo conteudo é de responsabilidade dos comités brasileiros (ABNT/CB), dos
organismos de normalizagcdo setorial (ABNT/ONS) e das comissdes de estudo especiais
(ABNT/CEE), sao elaboradas por comissdes de estudo (CE), formadas por representantes dos
setores envolvidos, delas fazendo parte: produtores, consumidores e neutros (universidades,
laboratorios e outros).

Os documentos técnicos ABNT sdo elaborados conforme as regras das Diretivas ABNT, Parte 2.
A Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) chama atengao para a possibilidade de que
alguns dos elementos deste documento podem ser objeto de direito de patente. A ABNT né&o
deve ser considerada responsavel pela identificacdo de quaisquer direitos de patentes.

A ABNT NBR xxxxx foi elaborada no Comité Brasileiro da Construgdo Civil (ABNT/CB-02), pela
Comissdo de Estudo de Coordenagdo Modular para Edificagbes (CE-02:138.15). O Projeto
circulou em Consulta Nacional conforme Edital n® xx, de XX.XX.XXXX a XX.XX.XXXX, COmM O nUmero
de Projeto Xx:XXX.XX-XXX.

O Escopo desta proposta de Norma Brasileira em inglés é o seguinte:

Scope

This Standard defines the terms, and proposes a basis for the standardization of architectural dimensions
in order to facilitate the social housing design process, the adoption of modular coordination and, in
the future, the proposition of platforms for this context. It is important to highlight that the suggestions
made in this proposal are not intended to determine inflexible dimensions or to limit the design process,
but to indicate minimum dimensions to be considered in social housing projects that guarantee
habitability and facilitate the design process, encouraging the use of designers’ creativity in housing
solutions.

This Standard must be observed in the elaboration and revision of specific norms, NBR 15575, ordinances
of housing programs, Building Codes, Regulations of the Fire Department, among others detailed in the
normative reference item.
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Introdugao

Esta Norma estabelece os requisitos para padronizagcdo das dimensdes arquitetdnicas de
componentes, elementos e sistemas para habitagdo de interesse social (HIS). Esta visa incentivar
a adogdo da coordenagdo modular e industrializacdo da construgdo no contexto da HIS. E
importante destacar que a padronizagdo e a comunalidade ndo sdo o objetivo final, mas sim, um
meio de desenvolver melhores produtos para a construgao civil.

A padronizagdo das dimensdes arquitetbnicas pode ocorrer em diversos niveis. A falta de
padronizag¢ao, assim como, a padronizagado excessiva dos componentes, elementos e sistemas, e
dos espacgos na construgao civil podem significar retrocessos e perdas tanto para os usuarios da
HIS quanto para a industria da construgado. Portanto, a proposi¢cao de padronizagcédo de dimensdes
arquitetdnicas, assim como a de plataformas, deve ser baseada em um equilibrio delicado entre a
comunalidade e intercambiabilidade, e a necessidade de diferenciagao e flexibilidade.

A padronizagdo das dimensdes arquitetbnicas pode ocorrer com maior frequéncia em algumas
partes ou ambientes da habitacdo de interesse social e com menor frequéncia em outras. Por
exemplo, ambientes de baixa permanéncia, como banheiros, poderiam apresentar solu¢gdes mais
padronizadas do que ambientes de ampla permanéncia, como estares ou dormitérios. Outras
possibilidades abrangem a padronizacdo dos elementos estruturais e invisiveis da edificagéo,
enquanto que os visiveis podem apresentar customizagéo. Estes e outros critérios podem auxiliar
no processo de tomada de decisdo em relacdo a que partes do produto habitacional deveriam ser
padronizadas, assim como facilitar o processo de projeto de unidades habitacionais.

Ressalta-se que a presente Norma pode ser objeto de citagdo em regulamentos técnicos, codigos
de edificagbes, certificagbes, financiamentos, licitacbes, pregdes, normas técnicas de
componentes, elementos e sistemas, assim como em demais documentos e atividades que fagam
referéncias a produtos e projetos de edificagdes.
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1 Escopo

Esta Norma define os termos e propdée uma base para a padronizacdo de dimensdes
arquiteténicas para facilitar o processo de projeto de habitacdo de interesse social, a adogéo da
coordenacdo modular e, futuramente, a proposicdo de plataformas para este contexto. E
importante destacar que as sugestdes realizadas na presente proposta ndo pretendem determinar
dimensdes inflexiveis ou engessar o processo de projeto, mas, sim, indicar dimensbées minimas a
serem consideradas nos projetos de HIS para garantir habitabilidade e facilitar o processo de
projeto, incentivando o uso da criatividade dos projetistas em solugdes habitacionais.

Esta Norma deve ser observada na elaboragédo e revisdo de normas especificas, NBR 15575,
portarias de programas habitacionais, cédigos de edifica¢cdes, normativas do corpo de bombeiros,
entre outras, detalhadas no item de referéncia normativa.

2 Referéncia normativa

ABNT NBR 6492:2021 - Documentacao técnica para projetos arquitetdbnicos e urbanisticos -
Requisitos

ABNT NBR 15575:2021 - Edificagdes habitacionais - Desempenho

ABNT NBR 15873:2010 - Coordenacédo modular para edificacbes

ABNT NBR 9050:2020 - Acessibilidade a edificagdes, mobiliario, espacos e equipamentos
urbanos

ABNT NBR 9077:2001 - Saida de emergéncia em edificios

ABNT NBR 14718:2019 - Esquadrias — Guarda-corpos para edificagdo — Requisitos,
procedimentos e métodos de ensaio

ABNT 9050

GB/T 50002:2013 - Standard for modular coordination of building

ISO 8560:2019 - Building construction - Modular coordination - Technical drawings - Construction
drawings - Representation of modular sizes, lines and grids

ISO 21723:2019 - Buildings and civil engineering works - Modular coordination - Module

ISO 2848:1984 - Building construction - Modular coordination - Principles and rules

3 Termos e definigoes
3.1 arquitetura paramétrica (parametric design)

processo baseado em um algoritmo que permite a expressdo de parametros e regras que
definem, codificam e estabelecem uma relagdo entre uma concepgao de projeto e uma solugéo
possivel de projeto. A relagdo entre elementos geométricos e sua manipulagéo resulta na geragao
de solugbes geomeétricas complexas e suas estruturas

3.2 abordagens de design generativo (generative design approaches or techniques)

trata-se do processo iterativo de projeto para identificar uma melhor solugdo, baseada em uma
concepgao inicial e em limitagdes, parametros e regras. O uso destas abordagens possibilita a
visualizagdo e avaliacdo de diversas alternativas de projeto simultaneamente

3.3 componente modular
componente construtivo cujas medidas sdo modulares (por exemplo, componentes modulares
para o fechamento da medida modular 34 M)

3.4 malha modular (modular grid)
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projecdo ortogonal do sistema de referéncia modular, baseado no moédulo basico e em
multimoédulos adequados ao projeto a ser realizado (por exemplo, malha com: M (malha modular
com o médulo basico), 3 M (malha modular de projeto com o componente construtivo a ser
utilizado) e 24 M (malha modular estrutural com o espagamento entre pilares); estas diversas
malhas podem ser utilizadas sobrepostas em layers diferentes no software de projeto)

3.5 medida modular

medida cujo valor é igual ao modulo basico ou a um multimodulo (por exemplo, painel de 6 M x 28
Mx1M)

3.6 moédulo basico (basic module)

menor unidade de medida linear da coordenagdo modular, representado pela letra M, cujo valor
normalizado é M =100 mm (10 cm)

3.7 multimédulo (multimodule)
multiplo inteiro do modulo basico (n x M)

3.8 padronizagao

uso extensivo de componentes, métodos ou processos em que ha regularidade e repeticdo, bem
como casos anteriores de praticas bem-sucedidas e previsiveis. Também se refere a utilizacdo de
componentes, elementos e sistemas idénticos em um produto ou entre produtos. Utilizada para
alcangar economias de escala

3.9 redundancia

duplicidade ou presenca de fungdes ou caracteristicas desnecessarias para o produto em
especifico

4 Objetivos
A padronizacgdo das dimensdes arquitetonicas tem por objetivos:

a) ampliar a comunalidade e interoperabilidade dos componentes, elementos e sistemas
utilizados na construcao civil;

b) racionalizar a variedade de medidas empregadas na fabricacdo de componentes, elementos e
sistemas construtivos;

c) disseminar e incentivar o uso da coordenagdo modular na produgéo da habitagédo de interesse
social;

d) aumentar a racionalizagdo, produtividade e eficiéncia da producdo da habitagdo de interesse
social;

e) reduzir o tempo de projeto, especialmente ao combinar uma variedade de componentes,
elementos e sistemas padronizados para habitacdo de interesse social, potencializando o uso de
estratégias de customizagdo em massa para aumentar a variedade de produtos e a satisfagcédo
dos clientes;

f) fomentar o uso de BIM, arquitetura paramétrica e projetos generativos na habitagdo de
interesse social;
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g) reduzir os custos de produgao da habitacao;

h) reduzir desperdicio de materiais, tempo e mao-de-obra no corte e aparagem no local, assim
como usar de forma consciente a matéria-prima;

i) facilitar a pré-fabricagdo e promover a industrializagdo da construgéo, principalmente a aberta,
incentivando a interoperabilidade entre componentes, elementos e sistemas;

j) incentivar a economia de escala e escopo por meio da repetitividade e reutilizacdo dos
componentes, elementos e sistemas em habitagao de interesse social.

5 Padronizagao de dimensodes arquitetonicas para a definicao de plataformas

Para a adocao das plataformas na habitacdo de interesse social € fundamental a reflexdo e a
mudancga de arquiteturas de produto prioritariamente integrais para arquiteturas de produtos mais
modulares. O uso de arquiteturas modulares em edificagbes requer sua decomposicdo em
modulos e maximizagao da reutilizacdo desses entre os produtos. Neste contexto, a padronizagao
tem o papel fundamental de possibilitar a reutilizagdo dos componentes, elementos, sistemas e
espacos, e é essencial para atingir as economias em escala.

Para definir quais modulos serao reutilizados entre produtos, € necessario considerar ndo apenas
suas similaridades, mas se as variantes resultantes atenderdo as necessidades de diferentes
nichos e resultardo em uma vantagem competitiva no mercado. As métricas de comunalidade
entre produtos podem ser utilizadas para identificar partes a serem reutilizadas entre as variantes
de produtos. Na habitacdo de interesse social poderiam ser determinadas métricas de
comunalidade entre projetos para definir quais componentes, elementos, sistemas e espagos
poderiam ser reutilizados dentro de familias de produtos habitacionais.

A padronizagdo dos componentes, elementos e sistemas possibilita o incentivo a industrializagao
aberta, na qual mais de um fornecedor sera capaz de oferecer produtos compativeis com o
projeto. Isso tem implicagbes na integracdo da cadeia de suprimentos, aumento da
competitividade no mercado e maior flexibilidade para solucionar problemas relacionados aos
suprimentos. Para isso € necessario o desenvolvimento de interfaces em comum entre partes
padronizadas, customizadas ou personalizadas do produto habitacional, que facilitem a sua
substituicdo, sem o comprometimento das suas demais fungdes e caracteristicas. Além disso, a
padronizagcdo das interfaces entre partes pode aumentar as combinagdes possiveis entre
componentes, elementos e sistemas, e flexibilizar as variantes de produtos habitacionais, o que
pode aumentar a satisfagcao dos arquitetos e clientes finais.

O principio do design baseado em plataforma é que a solugéo de projeto se utilize do maximo de
modulos e partes padronizadas, que atendam as necessidades dos clientes. Quando nao ha
modulos disponiveis para atender tais requisitos sdo utilizados modulos customizados ou
personalizados.

6 Diretrizes para a padronizagao das dimensdes arquitetonicas

As diretrizes e requisitos para a padronizacdo das dimensdes arquitetdnicas apresentados a
seguir tém como objetivo possibilitar a definicdo de dimensdes arquitetdbnicas padronizadas e
facilitar o seu uso no processo de projeto de arquitetura. Tais dimensdes também poderiam ser
utilizadas na definicdo de plataformas para habitacdo de interesse social. As diretrizes e
requisitos incluem:
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a) compreender o objetivo e demanda por padronizagado das medidas;
b) analisar diversas fontes de dimensdes;

c) estabelecer faixas de medidas (minimas e maximas), considerando o dialogo com a
coordenacao modular;

d) criar ferramentas de suporte ao design e a tomada de decisdo para o projetista e empresas da
industria da construcgao.

6.1 Compreender o objetivo e demanda por padronizagdo das medidas

E imprescindivel definir o objetivo para a padronizacédo e seu foco, como, por exemplo, a reducéo
de custos, atender aos requisitos normativos e de desempenho, entre outros.

Formas de identificar e compreender a demanda:
a) Analisar grandes bases de projetos baseados em BIM por meio de algoritmos genéticos.

b) Analisar comunalidade e interfaces de produtos em bases de dados por meio de técnicas
estatisticas (nested clusters).

6.2 Analisar diversas fontes de dimensodes
Para esse passo € necessario:

a) Analisar a comunalidade das familias que ja existem.

b) Definir regras sobre como essas dimensdes, componentes, elementos e sistemas se conectam
ou funcionam juntos.

c) Analisar o processo produtivo dos componentes, elementos e sistemas: o conhecimento do
processo permite a identificacdo de restrigdes, limitacbes e oportunidades de melhoria para a
adogao de ferramentas de design paramétrico e/ou generativo, que facilite o projeto de produtos
habitacionais.

d) Analisar o processo construtivo ou de montagem: algumas particularidades do processo de
logistica, construcdo e/ou montagem dos componentes, elementos e sistemas construtivos
podem trazer medidas e limites a serem considerados no planejamento estratégico e projeto do
sistema de producdo da obra. No caso de sistemas de construgcdo modular poderiam ser
consideradas, como exemplos, medidas de largura, profundidade e altura do médulo; peso e nivel
de acabamento em relacdo ao seu transporte, devido a restricdes de dimensdes do caminhao;
largura permitida de carga na rodovia, entre outros, e processo de montagem em canteiro. Tais
informacdes também viabilizam a adog¢ao da coordenagdo modular ao fornecer insights de como
o projetista pode utilizar a malha modular e os multimédulos que favoregam a utilizagdo
racionalizada dos componentes, elementos e sistemas idealizados.

6.3 Estabelecer faixas de medidas (minimas e maximas), considerando o dialogo com a
coordenagao modular

Devido ao vasto numero de medidas a serem consideradas e conciliadas no projeto arquiteténico,
€ necessario estabelecer uma faixa de medidas, entre minimas e maximas admitidas para cada
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parametro, para facilitar o processo de projeto. O processo de projeto nesse contexto pode
também beneficiar-se ao:

a) Estabelecer as séries modulares mais adequadas aos produtos definidos em projeto, ou utilizar
0 processo contrario: a série numérica € que regula o espago e vai definir os componentes
modulares que podem ser aplicados.

b) Utilizacdo de pardmetros e regras para o design paramétrico: no caso da definicdo de
parametros e regras, ndo apenas as dimensdes limites sdo importantes, mas o dialogo de tais
elementos com a coordenagdo modular. Por exemplo, a partir de um projeto 2D ou modelo 3D,
trabalhar com a discretizacdo decimétrica ou da série numérica 2M ou 3M para a padronizacédo da
unidade habitacional de acordo com os critérios de coordenagado modular.

6.4 Criar ferramentas de suporte ao design e a tomada de decisao para o projetista e
empresas da industria da construgao

O desenvolvimento de ferramentas como configuradores, para dar suporte a tomada de deciséo
dos arquitetos, engenheiros e clientes é essencial para facilitar a integracdo dos clientes no
processo de desenvolvimento e, ao mesmo tempo, para reduzir o tempo de projeto e teste de
inumeras configuragdes possiveis. A maioria das ferramentas disponiveis ndo €& facilmente
utilizada pelos projetistas e ndo possibilita a integragdo com configuradores; no entanto, nos
ultimos anos vem surgindo alguns configuradores baseados em BIM e ferramentas de design
generativo. Algumas destas ferramentas poderiam ser mais uteis nas etapas iniciais e internas do
processo de projeto, enquanto outras podem auxiliar o projetista no dialogo com seu cliente ou na
especificagdo e configuragdo de um produto por meio de kits para construgao.

7 Programas habitacionais e dimensodes arquitetébnicas minimas para HIS

Ao longo das ultimas décadas, nos projetos de habitagdo de interesse social, as solugdes para
unidades habitacionais tém se repetido com frequéncia, para reduzir custos de producgao. Isso se
reflete em um processo de miniaturizacdo e padronizagdo exacerbada dos projetos e reduz a
gama de solugdes disponiveis para os usuarios finais. A padronizagdo das dimensdes
arquitetdbnicas ndo isenta ou substitui a necessidade de considerar as diversas dimensdes de
desempenho associadas a habitagcdo, como as dimensdes funcionais, técnico-ambientais, sociais,
e demandas, preferéncias e tendéncias de comportamento do usuario, entre outros.
Historicamente, em grande parte da produgdo habitacional brasileira, ao se aumentar um
ambiente se suprime ou se diminui a area de outro, enquanto seria necessario reconsiderar as
demandas dos seus usuarios e, muitas vezes, aumentar o tamanho da unidade. Portanto, a
eficiéncia no processo de producao habitacional e a flexibilidade do produto sdo essenciais para a
qualidade do ambiente construido, no intuito de evitar os problemas de miniaturizacdo dos
espagos.

A presente proposta de norma pretende propor a padronizacdo de dimensdes arquitetbnicas para
facilitar o processo de projeto, mas ndo busca restringir a gama de solugbes arquitetonicas,
focando a economia no tempo de projeto e compatibilidade dos espagos com a racionalizagao
dos componentes, elementos e sistemas utilizados em sua execucgdo, e melhores relagbes
custo-beneficio entre espago e materialidade. No intuito de atingir tais beneficios, as dimensdes
sugeridas nesta norma devem ser coordenadas modularmente.

No contexto da HIS, a padronizacdo das dimensdes neste pode contribuir para atingir economias
de escopo ou escala, assim como para a adogao de estratégias de customizagdo em massa, nas
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quais dimensdes e ambientes padronizados podem ser combinados para configurar uma nova
solugao arquitetdnica ou diversas variantes de produto.

7.1 Dimensoes minimas da unidade habitacional

As dimensbes minimas das unidades habitacionais sao atualmente definidas pelos requisitos dos
programas habitacionais em vigor. A definicdo de areas minimas contempla duas tipologias
principais de unidades habitacionais:

a) casas térreas de 2 dormitérios, com 36,00 m? e area de servigo externa, e
b) apartamentos ou casas sobrepostas, com 39,00 m>2.

Tais metragens minimas similares refletem o programa minimo de 1 cozinha, 1 estar e jantar, 1
banheiro, 2 dormitérios e 1 area de servigo.

Para ampliar as possibilidades de portfélio de produtos habitacionais, sugere-se que outras
tipologias habitacionais tenham dimensdes minimas definidas de acordo com a demanda de
mercado e outros critérios de desempenho e habitabilidade. Em relacdo a demanda de mercado,
a diversidade de requisitos atual é caracterizada pela combinagéo de fatores sociodemograficos e
diferentes tendéncias, que devem ser consideradas no projeto dos produtos habitacionais. Por
exemplo, a complexidade das estruturas familiares coexistentes na sociedade, com diversos tipos
de estrutura familiar e numero de pessoas, provocam uma reflexdo acerca de como o ambiente
construido pode contemplar as necessidades de cada grupo familiar.

O Quadro 1 mostra as dimensdes minimas sugeridas pela literatura, normativa brasileira e
cédigos de obras de alguns municipios brasileiros. Esta pode servir como base para o
desenvolvimento de novos projetos habitacionais. Além disso, o quadro ilustra o quao complexa
seria a padronizagcdo de dimensdes neste contexto. Verifica-se, ainda, que a proposta atual
encontrada na literatura é a de projetar os espagos a partir de dimensdes de mobiliario minimo, e
nao com dimensdes dos ambientes.

Quadro 1 - resumo de areas minimas sugeridas na literatura, em normativa brasileira e codigos de obra

Fonte 1 2 3 Area Area Area Area Area
dormitério dormitérios | dormitérios | minima minima minima minima minima
até 2 até 4 até 6 dormitérios | sala cozinha banheiro area de
pessoas pessoas pessoas (m?) (m?) (m?) (m?) servigo (m?)
(m?) (m?) (m?)
IPT 35,00 43,00 51,00 9,00; 8,00 12,00 10,00 2,50 1,50
LNEC 38,00 47,00 56,00 10,50; 9,00 | 12,00 8,50 3,50 3,50
Neufert 29,94 47,94 65,94 10,00; 10,97 6,45 2,52 -
18,00
Reis e Lay 35,00 43,00 50,00 9,50; 8,00; 10,00 8,00 2,50 5,00
7,00
Portaria - 36,00 * - o e ek b Casas de
Casa Verde 39,00 ** Largura Largura 36,00 m%
e Amarela minima minima area de
1,80 m 1,50 m Servigo
externa;
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casas de
38,00 m%
area de
Servico
interna
NBR 15575 *kk *kk *kk *kk *kk *kk *kk *kk
Codigo de 20,00 (JK) 32,00 39,00 7,00 - - - -
obras de 25,00 (1
Porto dorm)
Alegre
Codigo de - - - Art 159: todos os compartimentos deveréo ter forma e dimensdes
obras de adequados a sua fungéo ou atividade pretendida e obedecerem ao
Curitiba disposto em legislacéo especifica
Codigo de - - - 5,00 5,00 (estar) | - 2,00 -
obras de
Sé&o Paulo
Codigo de 24,00 - - b 12,00 - - -
obras de
Belo
Horizonte
Codigo de Os compartimentos da edificagdo deverdo ter dimensoes e forma e
obras de dispor de iluminagéo e ventilagdo adequadas a funcéo a que se
Salvador destinam, proporcionando condi¢des de higiene e salubridade
condizentes com essa funcio.
Codigo de 24,60 - - 7,80 8,00 5,00 2,00 1,80
obras de
Palmas
Codigo de Os compartimentos e ambientes deverao ser posicionados na
obras de edificagdo de forma a garantir conforto ambiental e salubridade,
Fortaleza obtidos pelo adequado dimensionamento do espaco e correto
emprego dos materiais e da tecnologia das instalacdes e
equipamentos.
Os dimensionamentos dos compartimentos e ambientes s&o de
obrigacéo dos responsaveis técnicos pelos projetos e execucado da
obra, bem como a construtora e incorporadora responsavel pela
construgéo da edificagéo.

*

casa térrea com area de servico externa
** casas sobrepostas ou apartamento
*** de acordo com dimens6es minimas de mobiliario e circulagéo

7.2 Ambientes internos

Em documentos normativos atuais, poucas dimensdes internas de ambientes sdo detalhadas.
Seguindo a abordagem de desempenho das edificagdes, tanto na NBR 15575 quanto na portaria
do programa Casa Verde e Amarela, as dimensdes basicas de cada ambiente sdo configuradas
pela sua capacidade de abrigar um mobilidrio minimo. O mobiliario minimo, mesmo sendo
restritivo, possibilita diferentes configuragdes de layout, trazendo solu¢gées geométricas diferentes
quando aliadas ainda aos demais requisitos de projeto, permitindo maior liberdade aos projetistas
durante o processo de projeto.

Principalmente quando se trata de ambientes de ampla permanéncia como estar e jantar, e
dormitorios, sugere-se que tal flexibilidade para definicdo de dimensdes seja mantida, para que os
projetistas tenham a liberdade de propor diferentes solugbes arquitetdbnicas, que respondam as
diferentes demandas dos usuarios, conforme sua formacéo familiar e necessidades de uso. A
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bibliografia estudada, conforme Quadro 1, mostra uma variagdo de dimensbes minimas para
dormitorios, por exemplo, variando de 7,00 m? a 18,00 m?, possibilitando varias opgdes de layout
e numero de usuarios para o ambiente, dependendo da referéncia bibliografica.

Os ambientes de baixa permanéncia e principalmente areas umidas, como banheiros, cozinhas e
areas de servigo, possuem algumas indicagdes quanto as suas dimensdes minimas. Utilizando
como exemplo os banheiros, a variacdo da area, quando explicitada, vai de 2,50 a 3,50 m?, e
ainda pode ser necessaria a consideragdo de que o banheiro seja acessivel. No sentido de
fomentar a industrializagdo por meio da padronizagdo e utilizacdo de kits para construcéo,
vislumbra-se que as paredes ou eixos hidraulicos poderiam oferecer oportunidades de
racionalizacdo e aumento de produtividade. No caso de edificagdes coordenadas modularmente,
independente do multimoédulo do componente, elemento ou sistema, os kits de constru¢do podem
ser projetados considerando sua insergdo em qualquer uma das séries numeéricas.

7.3 Ambientes externos

Na portaria do programa Casa Verde e Amarela para a area de servigo, por exemplo, é
discriminado o numero minimo de itens, a saber: 1 tanque (0,52 m x 0,53 m) e 1 maquina (0,60 m
x 0,64 m), de tal forma que haja espago e garantia de acesso frontal para ambos (tanque e
maquina). Dessa forma, ndo ha a definicdo de uma area minima. No entanto, considerando a
diferenca entre uma unidade habitacional em que a area de servico é interna e em outra que €
externa, a diferenca entre as areas € de 2,00 m?, o que poderia ser o indicativo de que esta seria
a area minima da area de servigo externa.

O numero e dimensdo minima das vagas de garagem sdo especificadas de acordo com a
legislagdo municipal, como o codigo de obras.

7.4 Alturas das unidades habitacionais

As alturas de pé-direito minimo das unidades habitacionais geralmente sdo especificadas de
acordo com a legislagdo municipal, como o codigo de obras, e pelas portarias de requisitos dos
programas habitacionais, conforme a recomendacado mais restritiva (Figura 1). Por exemplo, Na
NBR 15575 o pé-direito € de 2,50 m e minimo de 2,30 m para corredores, vestibulos, depédsitos e
instalagdes sanitarias. Ao considerar-se que esta medida sera coordenada modularmente com o
restante do projeto de habitagcdo de interesse social, como, por exemplo, no uso de tecnologias
mais tradicionais de construgéo, sugere-se a adogdo da sequéncia de multimodulos da série 2M
para facilitar a elaboragéo do projeto de paginagdo. Outro exemplo, caso o componente modular,
elemento ou sistema seja da série 3M, sera este o multimédulo a ser utilizado.

| Codigo de Obras: SP, |
Fortaleza, Florianopolis

Casa Verde e Amarela

‘ Codigo de Obras POA ‘ | Norma de Desempenho | Caddigo de Obras BH I Codigo de Obras Palmas |
2,40m | | 2,70m
| |
2,50m 2,60m

Figura 1 - Alturas de pé-direito de diferentes fontes

Outras alturas poderiam ser objeto de padronizagdo na habitacdo de interesse social para
racionalizar questbes de projeto e produgéo. Muitas destas estao relacionadas aos equipamentos
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hidrossanitarios, elétricos, entre outros, com dimensdes usuais possiveis de serem coordenadas
modularmente. Por exemplo: bacia sanitaria 4M, pia de banheiro 8M, chuveiro 21M, pia de
cozinha 8M a 9M, entre outros.

7.5 Acessibilidade

Muitas questdes associadas as dimensdes minimas estdo contempladas no conteudo da norma
de acessibilidade NBR 9050 (ABNT, 2020), sendo requisitos para portarias de programas
habitacionais.

7.6 Ampliacgao e flexibilidade

E necessario prever alternativas possiveis de ampliacdo da unidade habitacional sem prejuizos a
funcionalidade, iluminacao e ventilagdo. Na portaria do programa Casa Verde e Amarela para as
casas térreas devera ser prevista ao menos uma opcdo de ampliacdo da unidade habitacional
sem prejuizo das condi¢cdes de iluminagdo e ventilagdo natural dos cdmodos pré-existentes.
Sugere-se que esta opgado de ampliagdo possa ser realizada com o uso de tecnologias secas ou
de construgdo modular, que sao mais flexiveis, assim como a adog¢do da coordenagao modular,
compatibilizada com o restante do projeto.

Neste contexto, a adogéo de estratégias de customizagdo em massa e plataformas pode reduzir
os custos de alteragdo e aumentar a flexibilidade e adaptabilidade das unidades habitacionais,
facilitando as futuras ampliacbes e modificagcdes. Poderiam ser desenvolvidas familias de
produtos, ja com as previsdes de variantes e suas possiveis adaptag¢des. Por exemplo, poderiam
ser propostas uma gama de plataformas adequadas as demandas recorrentes de diferentes
estruturas familiares de usuarios finais, que pudessem ser adaptadas com facilidade tanto em
relagcdo as divisdes internas de espacgos, quanto a adicdo de novos ambientes de acordo com a
evolugao das necessidades ao longo do ciclo de vida da familia e do produto habitacional.

7.7 Outros requisitos para unidades habitacionais

E importante destacar que os documentos normativos trazem uma série de outros requisitos para
ambientes habitacionais, além da delimitacdo de algumas &areas minimas e dimensdes
padronizadas. Dentre estes outros requisitos elencam-se estratégias de conforto ambiental e
desempenho, instalagdes minimas hidrossanitarias, elétricas e de comunicagdes, painéis solares,
escolha adequada de paredes externas e coberturas, disposicdo e dimensionamento das
aberturas, ventilacdo cruzada. Estes requisitos demonstram a relevancia de conciliar a
padronizagcdo das dimensdes arquitetdbnicas com os requisitos de outras naturezas, para se
alcancar solugbes de projeto com um bom desempenho, habitabilidade e que satisfagam as
necessidades dos usuarios finais.

8 Projeto de habitagao de interesse social coordenado modularmente

Conforme discutido na proposta de revisdo da norma de coordenagdo modular, algumas diretrizes
de projeto podem ser adotadas para aumentar a racionalizagdo e produtividade na construgéo
civil. As diretrizes estabelecidas pela proposta de revisdo da NBR 15873 - Coordenagao modular
para edificacbes - séo:

a) estabelecer a l6gica de projeto, a definicdo dos sistemas e a revisdo da normativa;
b) definir a malha modular;

c) definir o posicionamento dos produtos construtivos em relagdo a malha modular;
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d) desenvolver o projeto de paginagéao;
e) gerenciar ou revisar interfaces do sistema e entre sistemas.

A adogao de tais diretrizes poderia beneficiar-se da padronizacdo das dimensdes arquitetdnicas
devido ao uso de componentes, elementos e sistemas com dimensdes preferiveis desde o
desenvolvimento de produtos, assim como da industrializagdo aberta, incentivada pela definicdo e
uso de plataformas, entre outros. Além disso, a definicdo de dimensbes padronizadas dos
ambientes e espagos na HIS, sendo baseada em dimensdes preferiveis (conforme ABNT
15873:2010), relacionadas as séries modulares, pode incentivar a adogdo da coordenagao
modular em tais edificagdes.

9 Ferramentas de suporte ao design e tomada de decisao

As plataformas na construgdo civil ndo ocorrem apenas na ordem de seus componentes,
elementos e sistemas fisicos, mas também em termos de processos e conhecimento, conforme
mencionado anteriormente. A adogédo do BIM vem se consolidando ao longo dos ultimos anos, e
ha avancgos significativos no que se refere a ferramentas para facilitar o processo de projeto que
vém sendo apresentadas, como a modelagem paramétrica e os softwares para projetos
generativos. O uso de tais ferramentas e a vantagem competitiva gerada sdo apenas possiveis
pela padronizagdo de parte dos produtos e processos. A padronizacdo das dimensbes
arquitetdbnicas de espacgos, componentes, elementos e sistemas pode contribuir para o
desenvolvimento de objetos paramétricos, mais especificamente na definicdo de suas regras e
restricbes, assim como na definicdo de familias de objetos BIM e bibliotecas.

As ferramentas baseadas em BIM podem ser utilizadas para criar objetos parameétricos (ou
parametrizados) que contenham as restricdes de projeto e informagbes de fabricagdo, de acordo
com elementos padronizados da plataforma. A combinacdo de ferramentas baseadas em BIM e
configuradores viabiliza a criagéo de listas e quantitativos de suprimentos, projeto de fabricagdo e
especificagdes dos componentes, elementos e sistemas.

As ferramentas para projetos generativos permitem que os projetistas fornecam parametros
limitantes em termos de terreno e legislagédo, e geram alternativas hipotéticas de projeto e layout
que potencializam o aproveitamento espacial, de iluminagdo natural e de eficiéncia energética,
por exemplo. Tais avangos na digitalizagdo também podem facilitar o processo de industrializagédo
dos componentes, elementos e sistemas, por meio de ferramentas avangadas para modelagem
paramétrica que se conectem com sistemas de fabricacdo e montagem das partes da edificagao.

Outro uso para as ferramentas digitais € o envolvimento de agentes n&o técnicos no processo de
projeto, gerando plataformas digitais para a integracdo dos envolvidos no projeto, como, por
exemplo, a utilizagdo de configuradores. Para os projetistas, os configuradores podem oferecer
suporte em diferentes etapas do processo de projeto, desde a interagcdo com seus clientes até a
configuracdo de uma solugcdo baseada na combinacdo de kits para construgdo, conforme
aprofundado na Parte 3 desta proposta de norma, secao 9. Além disso, os configuradores podem
ser importantes fontes de informacédo para refinar a definicdo das familias de produtos e de
plataformas, uma vez que captam as necessidades dos clientes, e podem prover estimativas de
demanda. Tais informagcdes podem ser utilizadas como métricas para aumentar ou reduzir a
variedade dos produtos, definindo o que deve ou n&o ser padronizado.
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Plataformas para habitacao de interesse social: padronizagao das dimensdes
arquiteténicas e producao industrializada de kits de construgcao

Parte 3: Producgao industrializada de kits para construgcao

Prefacio

A Associacado Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) € o foro nacional de normalizagdo. As
normas brasileiras, cujo conteudo é de responsabilidade dos comités brasileiros (ABNT/CB), dos
organismos de normalizagdo setorial (ABNT/ONS) e das comissdes de estudo especiais
(ABNT/CEE), sao elaboradas por comissdes de estudo (CE), formadas por representantes dos
setores envolvidos, delas fazendo parte: produtores, consumidores e neutros (universidades,
laboratorios e outros).

Os documentos técnicos ABNT s&o elaborados conforme as regras das Diretivas ABNT, Parte 2.
A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) chama a atengdo a possibilidade de que
alguns dos elementos deste documento podem ser objeto de direito de patente. A ABNT né&o
deve ser considerada responsavel pela identificacdo de quaisquer direitos de patentes.

A ABNT NBR xxxxx foi elaborada no Comité Brasileiro da Constru¢do Civil (ABNT/CB-02), pela
Comissdo de Estudo de Coordenagdo Modular para Edificagbes (CE-02:138.15). O Projeto
circulou em Consulta Nacional conforme Edital n® xx, de XX.XX.XXXX a XX.XX.XXXX, COmM O numero
de Projeto Xx:XXX.XX-XXX.

O escopo desta proposta de norma brasileira em inglés é o seguinte:

Scope

This standard proposal encompasses the requirements for the development and production of construction
kits, aiming at industrialization and incentivizing modular coordination. It deals with specific concepts
related to the theme in the construction industry, establishes requirements and proposes a classification of
the types of kits-of-parts that can be found in the industry. In addition, it establishes basic guidelines for the
definition of kits and their interaction with BIM, configurators and modular coordination.
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Introdugao

Esta Norma estabelece os requisitos para producao industrializada de kits para construcdo. Esta
visa incentivar a industrializagdo da construcdo no contexto da habitagcdo de interesse social
(HIS). O desenvolvimento do kit para construgdo envolve a organizagado de uma série de produtos
individuais que se complementam em um formato de conjuntos de componentes padronizados
para edificios, dimensionados de maneira a facilitar o manuseio e a instalagdo, considerando,
também, aspectos de logistica de transporte e armazenamento.

Assim como a padronizagao das dimensdes arquitetbnicas, a utilizacdo dos kits para construcéo
pode ocorrer em diversos niveis. Os kits para constru¢ao representam as plataformas de forma
fisica em componentes que se repetem em linhas ou familias de produtos. Estes podem ter
diferentes escalas, desde conexdes até mddulos volumétricos para construgao.

Na construgéo industrializada, a customizagdo em massa pode ser adotada como uma estratégia
que permite flexibilidade de projeto em um ambiente de produgdo em escala, ao possibilitar a
combinacdo de kits e mddulos customizaveis. A implementacdo eficaz da customizagdo em
massa permitiria uma flexibilidade de design que se alinha tanto com as preferéncias dos clientes
guanto com as capacidades e os recursos dos fabricantes.

Ressalta-se que a presente Norma pode ser objeto de citagdo em regulamentos técnicos, codigos
de edificagbes, certificagbes, financiamentos, licitagbes, pregdes, normas técnicas de
componentes, elementos e sistemas, assim como em demais documentos e atividades que fagam
referéncias a produtos e projetos de edificagdes.

1 Escopo

Esta proposta de norma engloba os requisitos para o desenvolvimento e producao de kits para
construcdo, visando a industrializagcdo e incentivo a coordenagdo modular. Trata dos conceitos
especificos relacionados ao tema na industria da construgao, estabelece requisitos e propde uma
classificacdo dos tipos de kits para construgcdo que podem ser encontrados na industria. Além
disso, estabelece diretrizes basicas para a definicdo de kits e sua interacdo com BIM,
configuradores e coordenagdo modular.

2 Referéncia normativa

ABNT NBR 15873:2010 - Coordenacédo modular para edificacées

ABNT NBR 6492:2021 - Documentacao técnica para projetos arquitetdbnicos e urbanisticos -
Requisitos

GB/T 50002:2013 - Standard for modular coordination of building

ISO 8560:2019 - Building construction - Modular coordination - Technical drawings - Construction
drawings - Representation of modular sizes, lines and grids

ISO 21723:2019 - Buildings and civil engineering works - Modular coordination - Module

ISO 2848:1984 - Building construction - Modular coordination - Principles and rules

3 Termos e definigoes
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3.1 chassi

estrutura que recebe demais componentes, elementos e sistemas. Elemento estrutural
tridimensional, que possibilita a conexdo de modulos e partes

3.2 edificagao hibrida ou sistema construtivo hibrido

edificacdo ou sistema construtivo compostos por elementos e componentes com diferentes niveis
de industrializacéo

3.3 modelagem digital

processo de representacdo de qualquer objeto a partir de softwares que utilizam recursos
matematicos para retratar as diversas formas geométricas, das mais simples as mais complexas.
Ferramenta para estabelecer as bases para automacgdes de projeto, fabricagéo e utilizagdo de um
produto ou processo

3.4 moédulo volumétrico ou 3D

pré-fabricacado completa de unidades volumétricas a serem levadas ao canteiro e igadas para sua
locagcdo em obra

3.5 painelizado ou 2D

pré-fabricacdo de elementos maiores a serem empilhados para transporte e montagem no
canteiro de obras. Envolve a divisdo do comprimento da parede em painéis, com larguras de
painel geralmente controladas pela largura de caminh&o, para evitar a necessidade de licengas
especiais de transporte

3.6 POD

bloco volumétrico autoportante, industrializado, com funcdo especifica na edificagdo. Séao
unidades espaciais industrializadas transportadas para o canteiro de obras a serem conectadas
em outros elementos construtivos

3.7 pré-fabricado

componente, elemento ou sistema fabricado em ambiente industrial, instalagdes temporarias no
canteiro ou instalacbes permanentes de empresa destinada a este fim e que atende aos
requisitos minimos de mao-de-obra qualificada e com procedimentos e instalagdes especificas
para controle de qualidade. Podem apresentar diferentes niveis de agregacéo

3.8 pré-moldado

componente, elemento, ou sistema executado fora do local de uso definitivo, muitas vezes dentro
do canteiro de obras, que dispensa laboratérios e instalagdes especificas para o controle de
qualidade

3.9 producgao industrializada

componente, elemento ou sistema executado em ambiente industrial com uso de estratégias de
simplificacdo da produgdao que visam incremento de produtividade, qualidade e escala. Envolve
nao apenas implementagédo de inovagdes tecnoldgicas e métodos de trabalho especializados,
mas também organizacionais e de gestao

3.10 sistema construtivo industrializado

sistema construtivo produzido predominantemente em ambiente industrial, € composto por um
conjunto de componentes e elementos produzidos nesse ambiente, integrados por regras
coordenadas aplicaveis a uma variedade de edificagdes para diferentes locais, conferindo ganho
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de escala e simplificagcdo na producao de seus componentes, transportados para o canteiro de
obras para montagem

4 Objetivos
A producao de kits de construgédo para habitagcado de interesse social tem por objetivos:

a) incentivar a industrializagdo da construgéao;

b) incentivar a racionalizagdo da construgdo e utilizagdo de recursos ao longo do seu ciclo de
vida;

c) fomentar a sustentabilidade do processo produtivo com a diminuigdo do desperdicio de
materiais e por meio da possibilidade de reutilizagdo dos kits ao longo do seu ciclo de vida;

d) incentivar a industrializagdo aberta por meio do uso da coordenagdo modular na concepgao
das familias de produtos e suas interfaces;

e) intercambiabilidade, podendo assumir diferentes posicdbes na composi¢cdo espacial
arquitetdnica de uma mesma obra;

f) promover a flexibilidade de produtos e a adogdo de customizagdo em massa em projetos
habitacionais de interesse social, no intuito de atender as necessidades dos diversos clientes
e, a0 mesmo tempo, manter a economia de escala;

g) reduzir o tempo de producdo e entrega, além de contribuir para a geragcdo de economia de
escala;

h) aumentar a adaptabilidade dos componentes, elementos e sistemas da construgao.

5 Definigao de kit-of-parts para construgao de habitacao de interesse social

O conceito de kits para construgdo estabelecido por esta Norma emerge do conceito de
kit-of-parts da industria de bens de consumo. E o conjunto de componentes projetados,
desenvolvidos e pré-fabricados para serem montados facilmente de formas variadas, observadas
certas restricdes, os quais compdem o edificio acabado ou sdo partes de uma plataforma. Os kits
para constru¢do também podem ser caracterizados como modelos digitais pré-projetados que
representam componentes prontos para fabricacdo. Ao materializar o conceito de plataformas, os
kits sao utilizados em diversos produtos por sua comunalidade de caracteristicas, funcionalidades
ou linha de producéo.

Os kits para construgdo podem ser compostos por pegas individuais (por exemplo, vigas que se
repetem) ou um conjunto pré-designado composto por outros componentes (por exemplo, os
componentes hidraulicos de um banheiro). Uma abordagem baseada na utilizagdo de kits para
construcdo tem como finalidade contribuir para o processo de industrializacdo da construgédo de
habitacdes de interesse social, visando a padronizacdo de componentes, elementos e interfaces
que se repetem. Estes caracterizam-se pela adogdo de estratégias de produgdo em massa,
processos antecipados e elaborados, e baixa geragéo de residuos de montagem.

A utilizac&o de kits para construgdo busca congregar eficiéncia construtiva por meio:

a) de interfaces bem resolvidas entre diferentes componentes, elementos e sistemas;
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b) da produgcédo em escala de produtos com niveis de desempenho pré-estabelecidos;

c) do incentivo a redugcdo do desperdicio devido a redugdo de incongruéncias de
compatibilizagdo entre componentes, elementos ou sistemas, juntamente com o incremento
da capacidade de reutilizagdo dos kits em diferentes cenarios;

d) da reducédo de custos, prazos de entrega da obra e emissbes de carbono ao longo do ciclo de
vida da edificacéao;

e) do aumento de produtividade, da concepc¢ao do projeto a montagem das partes.

6 Requisitos de kits para construgcao de HIS

O kit, como conjunto de produtos que compdem ou formam sistemas, apresenta algumas
caracteristicas que o diferencia do conceito de produto pré-fabricado apenas. A premissa
fundamental aos kits é que esses possam ser montados e desmontados repetidamente de acordo
com a necessidade. Quando um projeto leva em consideragdo ndo apenas O processo de
montagem e desmontagem, mas também os cenarios de reconfiguracdo adequados, o potencial
de reutilizacdo dos kits € mais alto. Assim, os kits para construgdo devem apresentar os seguintes
requisitos:

a) reutilizacdo dentro de uma série de produtos da construcéo;

O

flexibilidade para uma série de solugdes de design e sistemas;

(¢

o

)

)

) integracdo com outros kits e processos;

) informagé&o estruturada para multiplos projetos;
)

e) conexdes padronizadas;

f) baixa geragao de residuos (preocupagdo com a sustentabilidade e ciclo de vida);
g) regras claras para montagem sistematica, baseada em incrementos.

Ao se projetar um kit para construgdo, o dimensionamento e detalhamento de todas as pecgas,
bem como o projeto dos layouts da estrutura, podem ser regidos por requisitos de reutilizagdo. As
pecas se ajustam a geometria de diferentes layouts e as conexdes permitem diversos padrdes de
montagem. Paralelamente, deve-se considerar a montagem e desmontagem, bem como o
manuseio e envio de todas as pecgas para que o kit possa ser reutilizado em uma nova edificacao.
Ao se pensar em juntas flexiveis e removiveis, é possivel excluir e adicionar componentes sem
danificar os elementos de conexdo. Assim, a estrutura pode ser desmontada e remontada em
outro lugar de acordo com a necessidade.

Em estruturas temporarias podem ser reutilizados o mesmo conjunto de componentes para uma
ampla gama de cenarios, permitindo fabricar um numero menor de pegas, reduzindo assim a
entrada total de material.

7 Classificacao de kits de construgcao
Os kits para constru¢cdo podem ser produtos ou familia de produtos:
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a) Baseados em juntas: os conectores sdo claramente definidos e podem ser projetados para
facil montagem e desmontagem.

b) Baseados em linearidade: a parte linear se sobressai, como, por exemplo, vigas
pré-fabricadas.

c) Baseados em painéis: 0s painéis se sobressaem, naturalmente mais volumosos, mas em
menor numero do que os sistemas baseados em juntas.

d) Baseados em médulos: os modulos sdo porgdes ou blocos inteiros montados
antecipadamente e colocados no local.

O Quadro 1 exemplifica a escalabilidade de produtos e familias de produtos que podem ser
conformados por kits de componentes em menor escala ou por sistemas completos,
materializando assim diversos niveis de kits para a definicdo de uma plataforma. Tais niveis de
escalabilidade podem ser combinados em projetos conformando edificagdes hibridas, que
incorporam diferentes niveis de industrializacdo em componentes, elementos e sistemas ou
produtos da construgao civil.

Quadro 1 - niveis de escalabilidade de kits

KIT PARA Conjunto de Kits hidraulicos, L
CONSTRUGAO | componentes e tubulacao de ar — -~
elementos condicionado

desenvolvidos,
projetados e
pré-fabricados para
serem facilmente
montados na obra.

JUNTAS E Pré-fabricagdo de Conexao
LINEARES elementos lineares e/ou Seismic |
de conexao, que
facilitem a montagem e
desmontagem dos
elementos no canteiro de

obras.
PAINEIS Pré-fabricacéo de Painéis de
elementos maiores a fachada

serem empilhados para
transporte e montagem i
no canteiro de obras. ‘ T

[ —
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CHASSI

Elemento estrutural
tridimensional, que
possibilita a conexao de
modulos.

Estrutura
metalica

PODS

Bloco volumétrico
autoportante,
industrializado, com
fungéo especifica na
edificagao.

Sao unidades espaciais
industrializadas
transportadas para o
canteiro de obras a
serem conectadas em
outros elementos
construtivos.

Banheiros,
office pod

MODULAR
VOLUMETRICO

Pré-fabricagdo completa
de unidades
volumétricas a serem
levadas ao canteiro e
icadas para sua locacao
em obra.

Containers

8 Diretrizes para desenvolvimento de kits para construgcao e suas interfaces
As diretrizes para desenvolvimento de kits para construgdo incluem:

a

Q O

o

e

verificagdo de normativas vigentes;

aplicacédo da coordenacao modular;

)

)

) mapeamento de interfaces;
) processo de design do kit;
)

f) definicdo dos graus de liberdade do Kit;

g) modelagem em BIM dos produtos;

h) avaliacdo de desempenho e de custos;

i) definicdo da especificacdo do Kkit.
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8.1 Verificagao de normativas vigentes
Determinar sistemas e revisar normativas e cddigos vigentes aplicaveis.

8.2 Aplicagao da coordenagao modular

Observar diretrizes para projetos e produtos coordenados modularmente de acordo com a
proposta de revisdo da norma NBR 15873 (ABNT, 2010), uma vez que a coordenagdo modular &
considerada um dos pilares para a industrializagdo da construgdo. A metodologia permite o uso
dos kits com maior facilidade em projetos de volume de construgdo, como é o caso da habitagédo
de interesse social.

8.3 Mapeamento de interfaces

Interfaces entre componentes e entre componentes, elementos e sistemas podem ser definidas
funcional e fisicamente para posterior desenvolvimento no processo de design. Conforme
mencionado anteriormente, é essencial que as interfaces sejam padronizadas tanto entre Kkits,
mas também para a conexdo com as demais partes da edificacdo. E importante observar a
sinergia entre a produgado industrializada de kits e a aplicagdo dos principios da coordenagéo
modular, que incentiva a comunalidade e a intercambiabilidade, permitindo uma facilitacdo de
solugdes para interfaces.

8.4 Processo de design do kit para construgao

Desenhos e esquemas sdo criados para descrever o produto e suas interfaces. Nesta etapa
define-se, também, a conectividade entre os componentes do kit e componentes de outros
sistemas construtivos e as solugdes para tolerancias e juntas modulares.

8.5 Criagao de fluxogramas de processos de montagem em canteiro e fora do canteiro

Definicdo de niveis de complexidade de um produto ou familia de produtos para determinar a
complexidade de seu processo. Qualquer modificacdo para simplificar a producdo deve ser
discutida com as partes interessadas. A utilizacdo do check list para produtos construtivos
presente na proposta de revisdo da norma NBR 15873 (ABNT, 2010) pode servir como
ferramenta guia para otimizagdo de propostas de melhorias.

8.6 Definigao dos graus de liberdade do kit-of-parts

Graus de liberdade, neste contexto, descrevem modificagbes no design que permitem a
possibilidade de atualizagdes ou alteragdes no kit, sem um redesenho completo. Processo que
envolve comparar ganhos de curto prazo e ganhos de longo prazo. Graus de liberdade devem ser
incorporados ao projeto se os beneficios forem verificados. Estas definigdes estdo relacionadas
com as definicdes internas do produto em relacdo aos seus niveis de padronizagdo e
customizacéao, e PDPC.

8.7 Modelagem em BIM dos produtos

Criacao de uma biblioteca em BIM com os produtos e familias de produtos que compdem os Kits.
Considera-se que o uso de bibliotecas BIM guiando o processo de projeto, produgéo e utilizagdo
dos kits tanto por parte da industria como por parte dos projetistas facilita a intercambiabilidade de
solugdes promovendo uma industrializagcdo mais aberta da construgao.

8.8 Avaliagao de desempenho e de custo (avaliar necessidade de melhorias)

A avaliacdo de desempenho e custo pode ser configurada no inicio e com revisdes ao longo do
processo para entender os beneficios das melhorias realizadas. Uma avaliagdo pode ser proposta
usando um modelo de verificagdo, como modelagem de custos ou modelagem de produtos e
processos. Ressalta-se que a partir da modelagem de produtos e processos, uma série de
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caracteristicas do produto podem ser extraidas de um kit e propagadas desde o estagio de
projeto até o estagio de execugéo (caracteristicas funcionais e de desempenho térmico, acustico,
ventilagéo etc).

8.9 Definigcao da especificagao do kit

As informagbdes que foram geradas no desenvolvimento do kit devem ser registradas em um
documento de especificagdo, que incluira:

a) fluxogramas e instrugdes de producao;

O

fluxogramas de montagem,;

(¢

o

)
)
) especificacdo de interfaces;
) desenhos e esquemas;

)

e) lista de materiais;

f) indicag&o de niveis de desempenho;
g) requisitos de manutenibilidade de acordo com a NBR 15575 (ABNT, 2021);

h) etiquetagem para produtos construtivos coordenados modularmente de acordo com a
proposta de revisdo da norma NBR 15873 (ABNT, 2010).

A coordenagdo modular esta presente na produgdo de kits como um instrumento de projeto,
organizacgao e sistematizagdo. A coordenacgdo e precisao dimensional s&o significantes na etapa
de montagem das partes do produto, a fim de facilitar a unido dos subsistemas e componentes de
construcdo. Assim, estando o kit em conformidade com os requisitos da proposta de revisdo da
norma 15873, € recomendada a etiquetagem do produto contendo as especificagcdes de seérie
modular (2M e 3M), opgbdes de combinabilidade do kit com componentes adjacentes, tipo de
interface indicada e dimenséo da unido/interface para que seja mantida a modulagao indicada.

9 Uso de configuradores baseados em BIM para o projeto utilizando kits para
construgcao

A customizagdo em massa é uma estratégia de negocios a qual reflete no modo de fabricagéo,
permitindo flexibilidade de projeto em um ambiente de produgdo em massa. Portanto, a
padronizacdo e a pré-fabricacdo de produtos e familias de produtos, como os kits, apoiam a
customizacdo em massa na industria da construgdo. A implementacao destes conceitos busca
atingir uma flexibilidade de design que se alinha tanto com as preferéncias dos clientes quanto
com os recursos dos fabricantes.

Uma ferramenta para apoiar a customizagdo em massa na construcdo industrializada é o
desenvolvimento e uso de configuradores de produtos. Um configurador é definido como um
sistema de apoio a decisdo para combinar os kits-of-parts em modulos eficientes para produgao
sob regras pré-definidas, permitindo a geracao rapida de configuragdes de produtos para atender
as necessidades e requisitos dos usuarios finais (Figura 1). Para se alcangar a customizagdo em
massa, o0s configuradores funcionam como tecnologias de informagdo e comunicagao
facilitadoras no fornecimento de variedades de produtos. Os tipos de configuradores estao
detalhados na parte 1, segéo 7.

Verséo revisada de proposta de norma - versao 30/10/2022 40

GOVERNO DO
MINISTERIO DO

CONSTRUA recepeti DESENVOLVIMENTO,
BRASIL INDUSTRIA, COMERCIO - m
TG o . . DO LADO DO POVO BRASILEIRO

E SERVIGOS

D L.  LLGGIEEEERERERESRDSDS.T T




CONSTRUA
BRASIL

UCAO
ACONSTRUCAD DO FUTURO ERASILERO

Médulos Plataforma

customizaveis

Médulos
personalizaveis

Kit par
‘ = a~
construgéo

Espaco de solugéo

SN NSNS NN SN NN NN EEEEEEEEEEEERY

NESERERERRERRRRRRRNERRRRRR NS
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEERY

’ b 6 5
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Figura 1 - configuradores

E importante ressaltar que a industrializagdo da construgdo requer consideracgdes e integracdes
de fabricagdo e montagem pensadas ainda durante a etapa de concepgéo e planejamento do
projeto. Nesse contexto, os kits para constru¢cdo podem ser modelados digitalmente para
representar os componentes que vao para produgédo e servem de base para os configuradores.
Os modelos utilizados nos configuradores apresentam as regras e restricbes de cada etapa,
desde a fabricacao até atividades de planejamento e projeto.

A maioria dos projetos construidos por meio da modelagem digital em ferramentas BIM n&o se
beneficiam da possibilidade de trabalhar kits bem estabelecidos refinados por projetos anteriores.
Assim, nesse novo cenario proposto, o BIM passaria a apoiar o processo colaborativo entre
diferentes partes interessadas, incluindo planejadores, arquitetos, engenheiros e empreiteiros.

Ainda na etapa de projeto, a flexibilizacdo das opg¢des de montagem dos componentes,
elementos e sistemas, por meio do desenvolvimento de bibliotecas de kits para construgcao para
utilizacdo em plataformas BIM, abre possibilidade de expansdo de uso, facilitando a
interoperabilidade entre produtos e a utilizagdo destes em uma ampla variedade de projetos,
como, por exemplo, para projetos de HIS. Ressalta-se que a possibilidade de flexibilizagdo de um
kit para construcdo pode abranger critérios importantes as multiplas necessidades individuais de
cada projetista ou edificagdo, como é o caso de habitagdes que atendem requisitos de
acessibilidade.

E importante que a tipologia do configurador escolhido suporte a fase de planejamento e
concepgao do projeto, gerando modelos BIM que representam o ponto de partida sobre o qual
designers e engenheiros podem fazer desenvolvimentos adicionais, como analise de engenharia
do produto.

A etapa de planejamento do arranjo ideal dos componentes é facilitada por meio da adogéo das
diretrizes de mapeamento das interfaces e de solugdes para juntas e tolerancias, especialmente
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se ha coordenagdo modular no processo de projeto. Assim, o configurador torna-se uma
ferramenta de auxilio da aplicagcdo dos principios da coordenagdo modular, onde 0 modulo M =
100 mm (10 cm) é o padrdo dimensional do design do produto aplicado ao projeto. O
planejamento é dividido em duas fases principais:

a) acoplamento: colocar os componentes em um alinhamento aproximado um com o outro;
b) unido: fixar ou prender os componentes juntos.

Por meio de um planejamento de arranjo ideal dos componentes nos configuradores e do
processo de montagem, € possivel reduzir os efeitos de desvios geométricos entre interfaces nos
kits. Ao planejar um arranjo ideal de componentes intercambiaveis, o retrabalho e o desperdicio
podem ser reduzidos, melhorando a produtividade e diminuindo o tempo de montagem e
manuseio do material.
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