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Nota de apresentagao

Este relatério resulta em uma proposta de nova Norma Técnica, intitulada como
‘Plataformas para habitacdo de interesse social: padronizacdo das dimensdes
arquitetonicas e producao industrializada de kits de construgao”. A proposicao de texto,
antes apresentada como Apéndice A do presente documento, sera encaminhada para a
ABNT- Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, portanto ndo esta anexada a este
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

Q) ecepeti
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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.
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Figura 4 — Estrutura da parte 1 da proposta de norma: PLATAFORMAS

Termos e Plataformas e Niveis de
definicbes industrializacéo daj§ padronizagéo e

Objetivos

construgao civil customizacéo

Prefacio, ivei
PLATAFORMA PARA HIS Introdugao, Plﬁ?g%;nggg ggra indusr\:rli:?ilzsacg':go da
Escopo, interesse social construgdo

Referéncia
normativa

PRODUCAO
INDUSTRIALIZADA
DE
KITS-OF-PARTS

PADRONIZAGAO
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

17

PESUCAD GOVERNO FEDERAL
. CONSTRUA DESENVOLVIMENTO,
(?C;eQ% BRASIL INDUSTRIA, COMERCIO A -

COASTCK: 40 E SERVICOS R
NCAGTIA 300190 U5 UNIZO E RECONSTRUCAD




RELATORIO TECNICO - SUBMETAS 8.2.2 ¢ 8.2.3

CONSTRUA

BRASIL

CONSTRUGAO 4.0
ACONSTRUGAO DO FUTURO BRASILERO

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

‘-IIIIIIIIIIIIIIIlllIIlllIllIllII.'
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

/" Variantes de produto A

Paredes | ——c—

1
Plataforma 1 A !
externas e . 1
tecnologia e e e e e — - == === :
construtiva : . | .
Tttt === T ‘ :
I (il 1
___________ Lo .
Modulos Telhados g ey 1, B :
e ———
PR 1

customizaveis | : : |
Cores das 1

| =
.aberturas l L | : | 1
1 | _° I
1 | 6 |
____________________ 1

1

Médulos Fundagdes e | |||||||| |I||| | ——— et .
personalizaveis diversos solos 1 C :
e clima do local : 00 . |
D 1 y. I
P ;
\ 1

Espaco adicional T
personalizado

B o o o s oo

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
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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

\/

Padronizar as
interfaces

\/

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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RELATORIO TECNICO - SUBMETAS 8.2.2 e 8.2.3

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;

32

nEscho ) GOVERNO FEDERAL
e # CONSTRUA D‘!SE:I\:‘OTJIE:!I:TDOO. rl
,,,w,”g_pﬁ.?«.. e F i%) B“RASIL INDUSTRIA, COMERCIO “ - s

E SERVICOS UNIZO E RECONSTRUCAD




CONSTRUA
RELATORIO TECNICO - SUBMETAS 8.2.2 e 8.2.3 BRASIL

CONSTRUGAO 4.0
ACONSTRUGAO DO FUTURO BRASILERO

- 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

‘>

AU NN NN NN EEEEEEEEEEEEEEEEEE,
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEERY

4
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.
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