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REsumo

O presente estudo teve como objetivo relatar o processo de implantacédo de uma
jornada de trabalho para produgédo de kits de instalagcbes elétricas dentro de uma
fabrica. Com foco na etapa de desenvolvimento do produto, o estudo também
abrange outras etapas como por exemplo: recebimento de projeto; aplicagdo em
fabrica e planejamento e controle de produgédo, que tém interacdo direta com o
objeto deste estudo. A implantagao da metodologia BIM contribuiu com a integragao
dos projetos com o sistema de controle da fabrica, diminuiu a quantidade de
retrabalhos e possibilitou maior agilidade nos trabalhos do time de engenharia,
abrindo frentes para absorver mais projetos.

Palavras-Chave: industrializacdo; instalacbes elétricas; desenvolvimento; kits pré
fabricados.



ABSTRACT

The current study aimed to report the process of implementing a workflow for the
production of kits for electrical installations within a factory. Focusing on the product
development stage, the study also covers other stages such as: project start; factory
application and production planning and control, which have direct interaction with
the object of this study. The implementation of the BIM methodology contributed to
the integration of projects with the factory's control system, reduced the amount of
rework and allowed for greater flexibility in the engineering team's work, opening up
fronts to absorb more projects.

Key words: industrialization; electrical installations; development; prefabricated kits.
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1 Introducgao

A construgéo civil Brasileira tem uma crescente demanda de obras de
infraestrutura e habitacdes, a este fato, sao relacionados muitos problemas ligados
ao aumento de custo e prazo. Dentre as varias causas, destacam-se as mais
relevantes ao tema: duracdo do contrato irrealista; falta de compatibilizacdo dos
projetos; atrasos em revisdes e aprovagdes; erros nos levantamentos quantitativos;
erros nas investigagdes de solo; servigos ndo previstos no orgamento e pregos muito
baixos apresentados na licitagcdo. Este cenario € comum em muitos paises
emergentes, porém o Brasil € destacado como um grande lider no problema. De
2009 até 2014, foi observado que por volta de 96% das obras publicas no pais
tiveram aditivos em prazo e 72% tiveram aditivos de valor (SANTOS; STARLING;
ANDERY, 2015).

Segundo Brito (2013) em uma palestra chamada de “Construgao
sustentavel: Premissas basicas e contexto atual” no Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas (IPT), quando os motivos para o aumento de custos e o nao
cumprimento de prazos sdo analisados, € encontrado como principal causador o
foco na produtividade e o esquecimento da qualidade do produto, fato bem
acentuado em Habitacdo de Interesse Social (HIS). Com os incentivos
governamentais surgiram problemas no desempenho de edificios mesmo em
sistemas construtivos tradicionais, em que normas e experiéncias sdo vastas.

Buscando eficiéncia nos canteiros de obra, os gestores cada vez mais
buscam por solugdes industrializadas, pois trazem diminuicdo de mao de obra,
racionalizacdo de material e lixo produzido, entre outros. Dentre os sistemas mais
comuns se destacam a alvenaria estrutural e a parede de concreto (FONSECA,
2017).

Segundo o Roadmap (ESTRATEGIA BIM BR, 2018) apresentado pelo
governo em 2018, até 2021 sera exigido a elaboragdo de modelos em Building
Information Modeling (BIM) para as obras de infraestrutura em todo pais com
indicacdo de utilizacdo em casas populares como diz André Martins em publicagao:
‘A gente tem uma diretriz no Ministério de implantar o BIM para o Minha Casa,

Minha Vida. Acredito que de fato € uma metodologia que vai contribuir para a gente
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ganhar escala, qualidade, transparéncia no nosso programa” (Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial (ABDI), 2019).

Programas governamentais como Programa de Aceleragédo do
Crescimento (PAC), e o Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV), aquecem
muito o mercado e criam um ganho em escala de producao significativo. Neste
contexto, empresas procuram aumentar a produtividade por meio de melhorias em
seus processos internos (RODRIGUES, 2013).

E neste contexto que o produto estudado neste trabalho se insere, os
componentes da instalagao elétrica sdo montados em forma de kits em fabrica e
enviados para a obra, onde sao posicionados, diminuindo a mao de obra
especializada de eletricistas e aumentando a produtividade em canteiro. A empresa
Ambar é experiente neste setor e seu produto chamado de “A2” (kits de instalagdes
elétricas) ja esta presente em varios empreendimentos de sucesso espalhados pelo
Brasil.

Apesar da solugédo ja ser bem conhecida no Brasil, ha muito espago
para melhorias dos processos internos. Uma dessas melhorias € a utilizacdo do
conceito BIM no desenvolvimento destes kits.

Com a metodologia, é possivel rastrear as informagdes, trabalhar
colaborativamente e conectar diretamente com os diversos sistemas da produgao de
kits. Para os kits em especial, a modelagem parametrizada em 3D antes da
producdo € essencial para o sucesso da produgcdo em massa. A compatibilizagao de
projetos € um processo muito bem estruturado na metodologia BIM, mostrando os
erros nos projetos dos clientes recebidos em formato “.dwg”, gerando uma produgao
para validar em campo e atualizando os modelos com os comentarios de obra para
s0 apos, liberar a producdo em massa.

Esse presente trabalho se contextualiza no projeto de implantagao de
um procedimento de produgao utilizando BIM e integrado com o sistema Enterprise
Resource Planning (ERP) da empresa. Todo o processo de estudo, estruturagéao,
validacao, prototipagem e controle que foi desenvolvido para a produgao de kits de
instalagdes elétricas sera apresentado, juntamente com os desafios e aprendizagens

durante a experiéncia.
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1.1 JUSTIFICATIVA

Este trabalho se justifica pela necessidade de aprimorar o processo
produtivo de kits com a introdugdo de um procedimento inovador na empresa com
base em BIM, onde desde a concepc¢ao do kit em modelo BIM, se simularia as
condigbes de fabricagdo, entrega e montagem em obra, identificando eventuais
corregcdes e ajustes, e a partir dos entregaveis do modelo BIM, seria entregue
documentagéo para fabricagdo nas linhas de montagem e posterior documentagao
para locacao dos kits em obra.

A escolha pelos kits de instalagédo elétrica como objeto do trabalho, se
deu por ser o produto de maior complexidade no catalogo da empresa e ser o maior
gargalo na linha de produgao. O sucesso na implementagao de um novo fluxo de
trabalho neste produto, desafoga as entregas da empresa como um todo e abre
espacgo para investimentos na replicacdo da rotina nos outros produtos que sao de
menor complexidade.

1.2 OBUETIVOS

O trabalho tem como objetivo principal desenvolver um procedimento
para a producao de kit de instalacdo elétrica por meio BIM integrando os projetos
com o sistema de controle da fabrica, diminuindo a quantidade de retrabalhos e
possibilitando maior agilidade nos trabalhos do time da engenharia.
Compatibilizando os projetos dos clientes, validando os kits em campo antes de
iniciar a produgdo em massa e criando uma conexao entre o time de engenharia, a
producao e o time de campo.

Como objetivos secundarios, caracterizar e identificar as partes do
processo de desenvolvimento e producéo do kit; integrar o procedimento ao ERP da

empresa; e implementar o BIM na empresa.
2 Revisao bibliografica

2.1 PRINCIPIOS DA MANUFATURA ENXUTA
O sistema de produgdo lean surgiu do setor automobilistico, em
especial na Toyota Motor Company. Ele veio da necessidade de desenvolver

meétodos diferentes de fabricacdo em relacdo aos utilizados pelas concorrentes
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americanas, como por exemplo o sistema de produgdo em massa da Ford Company
e General Motors. O resultado foi um modelo de produgao conhecido como Sistema
Toyota de Producéao ou Sistema de Produgao Lean (Liker, 2006).

‘Lean” originalmente vem do livro “A Maquina que Mudou o Mundo”
(Womack, Jones, & Roos, The Machine that Changed the World: The Story of Lean
Production, 1990). Que deixa evidente o sucesso do Sistema e mostra suas
vantagens: Grandes diferengas em produtividade, qualidade, desenvolvimento de
produtos e etc (MOREIRA, 2011).

Como definicdo, € um sistema de produgdao que proporciona a
eliminagdo de desperdicio na sua linha de producdo, em termos de material,
mao-de-obra e tempo. Sao caracteristicas essenciais: foco no fluxo de produgéo,
sistema integrado, just-in-time, estoques reduzidos, flexibilidade e produgédo puxada
baseada em previsdes de demanda (Womack, 1990).

Segundo Koskela (1992) o processo de producédo da construgéo civil
deve seguir os seguintes principios:

1. Reduzir a parcela de atividades que nao agregam valor.

2. Aumente o valor do produto por meio da consideracdo sistematica
dos requisitos do cliente.

3. Reduza a variabilidade.

4. Reduza o tempo dos ciclos.

5. Simplifique, minimizando o numero de etapas, pecas e ligagdes.

6. Aumente a flexibilidade de producao.

7. Aumente a transparéncia do processo.

8. Concentre o controle no processo completo.

9. Incorpore a melhoria continua ao processo.

10. Equilibre a melhoria do fluxo com a melhoria das conversoes.

11. Benchmark.

Em geral, estes principios podem ser aplicados ao processo como um
todo ou mais internamente aos subprocessos. Conversdes e atividades que néao
agregam valor, devem ser tratadas e se possivel eliminadas, dando importancia as

atividades que agregam valor.
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A competitividade e o ritmo com que a tecnologia evolui, fazem com
que as empresas busquem sempre mudangas e inovagdes, tornando suas
producdes mais eficientes e em dia com suas concorrentes, sendo esta, a nova

formacao econdmica da sociedade (RIANI, 2006).

2.2 BIM

A principal caracteristica do BIM é o compartilhamento de informacgdes
entre todos os envolvidos no projeto, desde a etapa de concepgéo até a fase de
operacgdo. Este fato possibilita ao projetista, considerar outras disciplinas do projeto
e assim, ter uma visao mais global do empreendimento.

Podendo ser aplicado em muitos pontos ao longo do desenvolvimento
de uma obra (projeto, construgcao e operacao), BIM é definido por:

Simulagdo inteligente de arquitetura. Permitir alcangar entregas
integradas e devem atender a seis caracteristicas:

- Digital;

- Espacial (3D);

- Mensuravel (quantificavel, dimensionavel e consultavel);

- Abrangente (encapsulando e comunicando intengdes do projeto,
desempenho, construtibilidade e incluem aspectos sequenciais e
financeiros dos meios e métodos);

- Acessivel (para todos intervenientes por meio de um sistema
interoperavel e interface intuitiva) e;

- Duravel (utilizavel em todas as fases da vida de um empreendimento)
(BIM handbook, 2011).

Quando implementado corretamente, o BIM facilita a integracao entre
as diversas disciplinas de um projeto o que resulta em uma construgao de mais
qualidade, com menos desperdicios e mais barata (John Wiley & Sons, Inc, 2008).

A ineficiéncia do fluxo de trabalho com utilizagdo de ferramentas de
Computer Aided Design (CAD) é bem conhecida e documentada. Grandes equipes,
ineficiéncia e geracado de grande numero de incompatibilidades sdo caracteristicas
comuns para este processo. Quando a implantagédo do BIM é madura o suficiente
em uma empresa, € possivel desenvolver simultaneamente varias disciplinas, cada

uma sendo compatibilizada em tempo real por uma equipe bem reduzida. A



15

utilizacdo de trabalhos colaborativos em servidores virtuais ou a utilizagdo de
modelos federados em que todas as disciplinas sdo conectadas em um unico
arquivo, viabilizam o conhecimento imediato do projeto como um todo por todos os
participantes e toda a informagao € atualizada em tempo real. O que permite a
colaboracéo continua e concomitante.

Segundo relatério publicado sobre as empresas dos maiores mercados
de construgcdo civii no mundo, na maioria dos casos, houve o retorno do
investimento na implementagcdo do BIM, ha uma tendéncia de aumentar os
investimentos na metodologia e ainda s&o destacados como beneficios da utilizagao:
reducdo de erros, colaboragdo entre empresas e melhoria da imagem da

organizagao (McGraw Hill Construction, 2014).

2.3 INDUSTRIALIZAGAO

E facil entender a origem do modo artesanal de se construir,
historicamente os recursos aplicados na construgdo como por exemplo a argila para
blocos ceramicos, sempre foram abundantes e a mé&o de obra muito barata. Os
processos tradicionais sao tado simples quanto posicionar um grande numero de
elementos de pequenas dimensdes, um a um, levando a um grande numero de
operarios para concluir a tarefa em um tempo determinado. Em outros setores como
por exemplo o automotivo e o aeroespacial, para o fornecimento de determinado
produto, sdo utilizados, essencialmente, componentes padronizados prontos que
exigem uma simples montagem. “Diante da grande demanda por habitagdes, do
crescimento da construcdo civil e da busca por menor impacto ambiental, os
sistemas construtivos industrializados seriam uma opg¢éo légica na escolha dos
profissionais e clientes para suas edificagbes (OLIVEIRA et al., 2012, p. 1761).

O autor salienta que ndo pode haver descaso no canteiro de obras no
momento da fixacdo do elemento produzido em uma central, pois assim seria
perdido todo o ganho de produtividade adquirido com a racionalizagdo em fabrica.
Neste momento entra a importancia do projeto executivo voltado a produgéo.

Brizolara (1979, p. 6) apresentou também as linhas técnico-econémicas

que deveriam ser trilhadas para que fosse atingida a industrializacdo da construgao:
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- A substituicdo paulatina do trabalho de mao de obra pela maquina,
isto €, a mecanizagao;

- O aperfeicoamento da organizagao do trabalho para economizar méao
de obra, mesmo mantendo o0 mesmo grau de mecanizagao. Isto &, a racionalizagéo.

No canteiro, sera necessaria apenas a presenca de mao de obra
menos qualificada para a montagem dos elementos pré-fabricados, mao de obra
esta, que sera empregada de forma mais produtiva, racional e humana.

Fonyat (2013) acredita que, com a ampliacdo das alternativas de
interacao entre computadores e maquinas de producgao industrial, se iniciaram as
experiéncias formais e tecnoldgicas de pré-fabricagdo do século XXI. Assim, sera
possivel estabelecer novas oportunidades de relacionamento entre tecnologia,
projetistas e usuarios, contribuindo com o fim da relagdo assimétrica que existe entre
evolucdo da industrializagao e arquitetura. No entanto, € necessario que os proprios
arquitetos deem inicio ao processo, interagindo com a industria tanto no sentido de
utilizar os produtos ja oferecidos em catalogos como também, participando da
concepgao desses produtos.

Eichert e Kazi (2007), explicam que a diferenca entre o sistema aberto
e o fechado, estd no fato de que o primeiro pode ser influenciado por eventos
externos aos seus limites reais ou conceituais, enquanto que o sistema fechado nao
pode ser influenciado por tais eventos. Assim, se deve ter um conhecimento dos
limites do sistema. A industria automobilistica, por exemplo, é considerada como
sendo um sistema fechado onde seu limite € o carro, um produto muito complexo
constituido por uma infinidade de subsistemas bastante diferentes como motor,
bancos, radio, etc. O cliente ndo tem liberdade para determinar onde vai cada um
desses subsistemas. Porém, uma grande vantagem deste sistema, por ser fechado,
€ que os carros podem ser produzidos com alta eficiéncia por processos
padronizados bem determinados, com qualidade constante, em um ambiente de
trabalho seguro, saudavel e limpo.

Por outro lado, a construgao civil tradicional é considerada um sistema
aberto. Edificacbes s&o produtos muito complexos, também constituidos por
inumeros subsistemas, porém estes podem ser escolhidos e combinados

praticamente sem limitagbes. O cliente pode determinar onde vai cada um, e até
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mesmo com que material serdo produzidos. Tais escolhas podem ser solicitadas ou
mudadas inclusive durante o processo de construcdo. No entanto, na construgao
tradicional atual, onde grande parte do trabalho é realizado de maneira artesanal, o
preco pelo sistema ser aberto é muito alto, e resulta em um longo prazo de
construgao sob condigdes de trabalho ndo controladas, concluem os autores.

A industrializacdo pode ser definida como: uma organizagao genérica;
baseada em qualidade; e oferecendo um produto final individualizado. Um produto
final individualizado significa atender diversidade através de customizagdo em
massa. Quatro estratégias estdo disponiveis e sdo frequentemente utilizadas por
outras industrias para gerar individualizagdo com produgdo em massa: Flexibilidade
de produto; Flexibilidade de ferramenta; Estrutura multiuso; e Combinabilidade
(RICHARD, 2005). A partir dai, resulta a estratégia basica de Industrializagédo a partir
dos trés elementos da definicdo. As tecnologias surgirdo. Como mencionado pelo
autor, (traduzindo) "um processo capaz de simplificar a produgcédo € chave em
comum para qualidade e economia". Isto se da pois a maioria dos processos
contemporaneos sao prontamente munidos de alta precisdo e por seus custos
poderem ser eventualmente reduzidos para uma pequena fracdo por unidade
produzida.

O sistema focado no canteiro de obra "kit-of-parts" envolve alguns
componentes simples produzidos em fabrica e projetados para serem montados no
canteiro de obra, bem como gerar uma diversidade de formas de montagem. A
montagem ¢é entretanto sujeita a uma série de agdes de juntas e operagdes de
conexdes elaboradas que devem ser executadas em canteiro.

Ja um sistema mais focado em fabrica chamado de “f-box”, apesar de
ter as limitacbes como: alto capital de investimento inicial, necessidade de fluxo
continuo para amortizar o investimento e custos de transporte relevantes, tém as
seguintes vantagens:

- Maxima produgao em fabrica: livre de componentes do clima, for¢a de
trabalho semi-capacitada, ferramentas sofisticadas e customizadas,
controle de precisao e qualidade, racionalizagao (notavel ao longo da
linha de produgéo principal), e compra de componentes a granel;

- Minimo trabalho no canteiro de obras;
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- Agrupamento de variaveis (ex.: agrupamento de pecgas repetidas por
tipologia de ap);

Segundo essas caracteristicas, o sistema que melhor se enquadra ao
caso do estudo em questdo é o chamado f-box, em que o os componentes e grande
parte do trabalho de montagem é realizado em ambiente controlado e somente obra
com grande numero de repeti¢gdes se enquadram nos custos da linha de produgao.

Hoje, nos temos as ferramentas para industrializar e ainda criar
diversidade. Através da chamada customizagdo em massa, usando platform thinking
e modularizagdo, nds podemos aumentar qualidade e racionalizagao drasticamente
e ainda manter os valores da arquitetura classica em residéncias e as solicitagoes
individuais dos clientes (ENGSTROM, THOMPSON, OOSTRA, 2007).

Portanto, se torna cada vez mais necessario que a industria da
construcao civil se prepare para o futuro, a fim de se manter competitiva, tomando
medidas que permitam seu aprimoramento em diversas areas, buscando também,
uma atualizagdo constante com os atuais avangos tecnoldgicos e inovadores, para
se manter em ritmo com os demais setores industriais (EICHERT; KAZI, 2007).

Para Cuperus (2007) nunca houve a necessidade de a industria da
construgdo civil mudar drasticamente sua forma de construir, em busca da
qualidade, pelo simples fato de que, sejam sociedades desenvolvidas ou em
desenvolvimento, ambas tendem a perpetuar certa escassez de moradias. Assim, a
industria da construcdo entrega seus produtos em um mercado onde n&o ha
alternativas para os consumidores, tendo estes que adquirirem o que estiver
disponivel.

Para Ceotto (2005, p. 85): “No Brasil, a Construcao Civil de edificios foi
um dos setores da economia onde houve muito pouco desenvolvimento nas ultimas
décadas. N&o seria exagero afirmar que, do ponto de vista sistémico, se constroi
hoje de forma muito semelhante do que ha 70 anos atras. A ultima grande evolugao
se deu com a introdugéo do concreto armado no pais no fim da década de 20 [...]. ”.

Desde os anos 30 até a década de 90, a evolugao no setor foi baseada
apenas na substituicdo de alguns materiais utilizados na construgdo de edificios

como, por exemplo, os canos de ferro fundido que foram trocados por PVC e no
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estudo das propriedades e uso do concreto armado. Porém, nenhuma dessas agdes
geraram mudangas realmente significativas no atual processo construtivo.

Outro fator que contribui para o setor da construgdo estar
tecnologicamente atrasado é a instabilidade do mercado habitacional. Esta
instabilidade gera inseguranca nos empresarios que preferem nao investir pesado
em tecnologia, para em tempos de crise ndo arcarem com o custo da tecnologia
imobilizada. Assim, uma defesa para o setor ndo enfrentar tais custos, € aplicar o
minimo investimento em capital fixo.

Variagdes oriundas das préprias caracteristicas dos terrenos e
legislagcbes dos diferentes municipios, também impedem que sejam implementadas
padronizagdes nos produtos e projetos, além daquelas variagdes necessarias para
que haja uma diversificagdo do produto por questdes de mercado.

Oliveira et al (2012). também apresenta hipoteses indicando as razdes
que explicam o pouco uso dos sistemas industrializados na construcdo civil
brasileira. A primeira hipotese, € a diferenca de preco entre os sistemas
industrializados e os sistemas tradicionais, dentre 0os quais o primeiro € mais caro.
Porém, ressalta que por se tratar de processos construtivos distintos, esta
comparagao direta ndo reproduz a realidade, pois € deixado de lado o fato de o
tempo da obra ser menor com o sistema industrializado e, a mao de obra necessaria
também ser menor, assim como a necessidade quase nula de maquinas no canteiro
de obras. Deste modo, o custo superior do sistema industrializado € dissolvido nos
beneficios provenientes dele.

Segundo citagdo do Manual da Construg¢ao Industrializada em 2015:

“..E fundamental que o setor inove para
deter o dominio de  producéo,
empregando os principios do processo de
industrializagéo de forma estruturada, com
gestdo planejada de produgdo e com
planejamento do fluxo de produgéo.
Sabemos também que a industrializagcao
na construgdo é um processo evolutivo,

com incorporagéo de inovagéo



20

tecnologica e de gestéo,...”. MANUAL DA
CONSTRUGAO INDUSTRIALIZADA
(2015).
Inovagédo, Processos Estruturados e Planejamento de Fluxos sé&o
essenciais para sobreviver e evoluir no mercado atual. E com esses conhecimentos
adquiridos na revisao bibliografica em mente, que sera iniciado o desenvolvimento

do trabalho de conclusao de curso.
3 Metodologia

Foi utilizado o estudo de caso da implantacido de um fluxo de trabalho
baseado na ferramenta BIM para producéo de kits de instalagdes prediais realizado
em uma empresa. O foco € o setor de engenharia de desenvolvimento de kits de
pecas de sistemas de instalagdes elétricas.

Fluxogramas e projetos que foram utilizados no estudo, descricdo da
implantagcédo e validagdo do processo sao apresentados, assim como exemplos da
documentagdo gerada. Todas as etapas serdo registradas por meio de fotos e
exemplos reais.

Apos esta primeira parte, sdo apresentados os impactos observados
para a empresa e para os clientes, juntamente com uma analise de quais poderao
ser o0s préoximos passos, fechando um ciclo de melhoria continua.

Desta forma, o corpo do trabalho foi estruturado conforme FEigura 1.1
nos seguintes titulos:

e “O Processo de Implantagao” com as etapas: Estudo e Prototipagem;
e “Aprendizados” com a etapa: Medicao/Controle; e
e “Conclusdes” com a documentacido final gerada pelo processo e

indicacdo de proximos passos.
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Figura 1.1 - Fluxo do processo de implantagdo e entregaveis

FOCO NA FOCO NA OBRA
EMPRESA PROTOTIPO IMPLANTACAO
| |
ESTUDODE _ |, MEDIGAO/ | .
CASO PROTOTIPAGEM CONTROLE IMPLANTACAO
I FEEDEBACK I
PLANO DE DOCUMENTACAD
OBRATESTE USUARIOS/
ATAQUE CLIENTES OFICIAL
ENTREGAVEIS

Fonte: autoria propria.

Como ferramenta para auxiliar o entendimento da interacdo dos
diversos intervenientes mencionados no texto, segue Figura 1.2 ilustrando o recorte

do organograma geral da empresa.

Figura 1.2 - Recorte do organograma geral da empresa estudada.

ENGENHARIA PRODUGAO R
/\
DESENVOLVIMENTO INTELIGENCIA APLICAGAO R A >
| | |
LIDERES ANALISTAS ANALISTAS ATIVADORES
ANALISTAS Esmelmmos ESTAGIIARIOS EMBAI}(L\DORES
EsTAr,-‘.llARlos
LEGENDA
e TIMES COLABORADORES

Fonte: autoria propria.
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4 O Processo de Implantacao

Esta implantacdo se insere em um contexto de mudangas dentro da
empresa em que foi realizada. O corpo que fazia o desenvolvimentos dos kits
passou de algumas pessoas para um time completo de gestores, lideres, analistas e
estagiarios totalizando 30 colaboradores. O local de trabalho também recebeu
mudancgas, saiu da sala de engenharia da fabrica, que era um espaco dividido entre
varias areas da empresa, para uma sala dedicada ao time em um espaco de

coworking fora da fabrica.

4.1 Estupo

Como marco do inicio dos trabalhos na implantacdo, foi realizado uma
reunido em que estavam presentes: Gestor do time de engenharia de
desenvolvimento; Consultor de inteligéncia de software da empresa; Colaborador
experiente com o desenvolvimento tradicional de kits e; Colaborador responsavel
pela Implantagdo do novo fluxo de trabalho. Nesta reunido, foi analisado o modo de
trabalho atual, as tentativas passadas que n&o tiveram sucesso e foi definido
diretrizes base para guiar as decisdes seguintes.

Na analise do trabalho atual, foi destacado os seguintes pontos:

- Grande numero de erros de responsabilidade do time de
desenvolvimentos dos kits;

- Falta de delimitacdo entre as areas, acontecendo muitas vezes de nao
ser possivel rastrear a origem de certos erros que caiam sobre o time
de desenvolvimento. A falta de definicdo de entregaveis e recebiveis de
todos os times que fazem interface com o desenvolvimento também
contribui neste item;

- Mudangcas de escopo de projeto eram feitas pelo time de vendas
durante o desenvolvimento;

- Mudangas consideradas simples causavam grandes retrabalhos e
levavam muito tempo até passar por toda a cadeia de comunicagao

entre o time de desenvolvimento e a linha de producéo;
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Mudangas que eram feitas pelo time de desenvolvimento para facilitar
os trabalhos do proprio time ou os trabalhos da linha de produgao, nédo
eram validadas com o cliente e nem registradas;

Informacdes nao estavam conectadas, sendo que mudancgas de uma
certa informagcdo em um documento, muitas vezes nao se replicava
para os outros onde se consta a mesma informacao;

Falta de identidade de imagem nos documentos produzidos pelas
diversas areas da empresa. Cada responsavel entregava um
documento com o layout diferente do anterior;

Equipe que estava responsavel pelo desenvolvimento ndo tinha
experiéncia com obra e ndo havia comunicagédo com o time de campo
para sanar possiveis duvidas da instalagao do produto;

Material disponibilizado para a linha de produgdo eram arcaicos, com
representacdes esquematicas que nao mostravam dimensoes reais;
Erros na contagem manual dos componentes que compdem as pegas;
Estimativa de 50 corregdes feitas por obra (média de ocorréncias por
torre da obra referéncia caracterizada na sequéncia do texto);
Desenvolvimento sem um guia padronizado, sendo que cada obra era
desenvolvida de maneira Unica e muitas obras eram finalizadas com
itens faltantes.

Tendo como experiéncia as tentativas de mudanga feitas

anteriormente, notou-se que a falta de manutencdo e a complexidade

desnecessaria e prematura em certos pontos, foram os principais motivos para a

falta de sucesso. Com estas informacgdes, foram definidas as diretrizes que devem

servir como base para todas as decisdes tomadas durante a implantagdo, seguem

na lista abaixo:

Toda jornada de desenvolvimento deve ter seu inicio simplificado sendo
que todo programa, tecnologia e inteligéncia utilizada no
desenvolvimento deve ser de facil acesso/entendimento/manutencéo a
todos e nao deve ser concentrado em uma pessoa so;

No inicio, mudangas devem ser numerosas e realizadas rapidamente

para forgar o rapido feedback;
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- Devera sempre existir um responsavel pela jornada de trabalho dentro
do time de desenvolvimento que ira dar manutencdo, fazer
treinamentos e desenvolver melhorias.

Para ter parametro de comparacao, foi utilizada uma obra com o
sistema construtivo parede de concreto com torres em forma de “H”, térreo mais
quatro pavimentos. A obra contava com 15 torres, sendo possivel produzir uma torre
com o fluxo de trabalho com ferramenta CAD e outra com o fluxo de trabalho em
BIM.

4.2 PROTOTIPAGEM

4.2.1 Etapas do processo de desenvolvimento

Com base nas definicbes da primeira reunido, iniciou-se um
Fluxograma base para servir de referéncias para os testes e servir também como
documentacdo do processo. A seguir, o fluxograma Figura 2 é explicado em

detalhes e a versao final e completa se apresenta no Anexo A.

Figura 2 - Fluxograma do Processo de Desenvolvimento (Anexo A)

Fonte: autoria propria.

‘Inicio  Projeto”. Comegando pelos “Recebiveis” do time de
Desenvolvimento, listou-se 0s seguintes arquivos essenciais para o inicio dos
trabalhos:

- Escopo: Definicbes entre cliente e time de vendas, exemplo: marcas

dos componentes, numero de blocos/unidades habitacionais, etc;
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- Projetos.pdf: Projeto de cada disciplina a ser fornecida em formato
“.pdf’ como exemplo na Eigura 3 para leitura e analises;

- Projetos.dwg: Projeto de cada disciplina a ser fornecida em formato
“.dwg” como exemplo na Figura 4 para inicio do modelo BIM servindo
como base para a modelagem no programa Revit;

- Modelos.rvt: Caso o cliente possua e disponibilize modelos BIM, eles
serdo analisados e caso compativeis com o desenvolvimento,

utilizados no processo.

Figura 3 - Exemplo de projeto de instalagbes elétricas em formato .pdf

s :
n , T =
e ; I e | L
) e = o N |l
N5 A T
ST T 7P 3 Hr o 9
. O 2 = 4 N, 6
G o PN
[ X
/
/
e ACAY
:

N

— E = i
PLANTA — TIPO 1° E 2° PAV. — |LUMINACAO/TOMADAS
Esc. 150

Fonte: repositério de arquivos da empresa.

Figura 4 - Exemplo de Projeto de Instalagbes Elétricas em formato .dwg
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Fonte: repositério de arquivos da empresa.

4.2.1.1 Pré desenvolvimento

Na  primeira parte do desenvolvimento, chamada de
“‘Pré-Desenvolvimento”, o start do projeto é dado com os arquivos inputs do
processo fornecidos pelo cliente, e entdo é iniciado a modelagem BIM no programa
Revit, juntamente com a criacdo da obra na plataforma de compatibilizacdo de
projetos da empresa. Com a experiéncia de projetos anteriores, definiu-se que com
uma semana de modelagem, ja € possivel fazer um levantamento de
incompatibilidades, problemas e sugestdes de melhorias no projeto do cliente, todos
focados na industrializagdo (uma compatibilizagdo completa levaria mais recursos e
tempo). Todos estes pontos chamados de “Apontamentos” devem ser inseridos na
plataforma de compatibilizacdo que contém ferramentas para facilitar a comunicagao
entre o time de desenvolvimento e o cliente, como por exemplo: comentarios nos

apontamentos; insercdo de texto; imagens; marcagbes de locais, disciplinas
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envolvidas no apontamento e status. Segue imagem exemplo de um apontamento
na plataforma com uma incompatibilidade na indicacdo dos cabos de um trecho de

eletroduto na Figura 5.

Figura 5 - Exemplo de Projeto de Apontamento na plataforma (desenvolvida internamente) de

compatibilizagdo de projetos da empresa.

Fonte: autoria propria.

3079 (Resolvido) - Publicado 07/11/2019

Modelo 3D

No apontamento em questao foi anexado um modelo 3D do local e os recortes do
projeto.pdf mostrando o problema. Como boa pratica, o time de desenvolvimento ja
indicou uma possivel solugdo para o cliente validar com os projetistas.

Ao final da primeira semana de modelagem e levantamento de
apontamentos, € marcado com o cliente uma reuniao e é apresentado o relatério da
plataforma com todos os apontamentos e entdo, para que n&o haja
comprometimento do prazo inicial do fornecimento das pegas, o cliente tem um
prazo de uma semana para aprovar as sugestdes de solugdes dadas pelo time de
desenvolvimento ou dar outras solugdes. Apds o time receber as respostas na
plataforma, o modelo BIM ¢é atualizado e entdo comega a segunda parte do

desenvolvimento.

4.2.1.2 Desenvolvimento
Como parte principal do processo, esta segunda parte € denominada

de “Desenvolvimento” e é subdividida em trés: Modelagem, Extracdo de Dados e
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Documentagdo. Cada uma tem seus proprios fluxos de trabalho detalhados e
inumeros passos que ndo vao ser detalhados neste trabalho, porém a seguir segue

uma explicacédo sobre cada uma.

4.2.1.2.1 Modelagem

Dependendo da disciplina do kit a ser fornecido (Elétrica, Hidro
Sanitaria, etc), a modelagem segue certas caracteristicas definidas. Outra variavel é
o sistema construtivo do projeto em questdo, ha diferengcas na modelagem e
separacao de pecas para Parede de Concreto e Alvenaria Estrutural, que sao os
principais sistemas fornecidos pela empresa, exemplo desta modelagem pode ser
visualizado na Eigura 6.

Figura 6 - Exemplo de modelagem de instalagbes elétricas em um projeto de parede

de concreto.

Fonte: autoria propria.

Em geral, a modelagem ¢ feita por “Tipologia de Unidade Habitacional”,
cada arquivo “.rvt” corresponde a uma tipologia de apartamento ou casa. Em caso

de torres ou casas geminadas, € feito um arquivo chamado de “Federado” em que
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todas as tipologias s&o inseridas, completando o empreendimento em um arquivo

soO.

Como inicio da modelagem de uma tipologia, € inserido no programa

os dados basicos do escopo como:

Caodigos da Obra e do Cliente;

Sistema Construtivo;

Fases da obra vendidas (Fundagdo, Estrutura, Fechamento e/ou
Acabamento);

Nome da tipologia a ser modelada (que deve obedecer a nomenclatura
do projeto arquiteténico);

Etapas de concretagem presentes na tipologia em questao (piso,
parede e/ou teto) e;

Ambientes da unidade habitacional em questao (quartos, sala, cozinha,
etc que também devem seguir a nomenclatura do projeto).

Caso o cliente ndo forneca modelos BIM das disciplinas de estrutura e

arquitetura, uma modelagem de estrutura basica é feita (em um arquivo separado)

para servir como base para locagao das instalacdes da disciplina em questao a ser

modelada.

Neste ponto, a modelagem € executada tendo em vista o fluxograma

especifico de modelagem e de compatibilizagdo. Como checkpoints importantes

desses fluxos, se destacam a separacado das pecas com a utilizagao da ferramenta

“‘Assembly” (elemento do programa revit, “Montagem” em portugués, e possibilita

tratar um certo agrupamento de elementos como uma “Montagem” e assim podem

ser parametrizados e tratados juntamente como um elemento s6). Segue Figura 7

ilustrando o caso.

Figura 7 - Exemplo de “Assembly” no programa Revit, representando uma pecga de parede de

instalagao elétrica.
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e v x

Add Remove Finish Cancel
=

Fonte: autoria prépria.

Se destaca também a execugao das rotinas computacionais que foram
desenvolvidas especificamente para esta jornada de trabalho pelo time de
inteligéncia de software da empresa. Estas rotinas se fazem necessarias em dois
tipos de casos: Viabilizar alguma fungdo ndo resolvida pelo programa revit e;
Automatizar tarefas repetitivas. Elas sdo desenvolvidas no ambiente “dynamo” que é
um ambiente de programagdo visual dentro do programa revit, e apesar de
disponibilizar muitas solu¢des com de problemas com blocos pré-configurados de
maneira visual, muitas vezes alguns blocos de cédigos na linguagem python tem
que ser desenvolvidas pelo time de inteligéncia. Dentre as seis rotinas que
usualmente sao utilizadas nos projetos, se destacam: uma rotina de calcular o
comprimento completo dos eletrodutos (deficiéncia de programa revit) e uma rotina
que cria vistas, tabelas e folhas para cada tipologia identificada no projeto. Esta por
exemplo, € um caso que sao criados cerca de 80 elementos (entre plantas baixas,
vistas 3D e tabelas) automaticamente, agilizando e facilitando muito o trabalho do
time. Para ilustrar, segue na Eigura 8 a rotina mencionada aberta no ambiente
Dynamo, que é uma ferramenta interna ao proprio Revit que possibilita realizar
algumas programacgdes visuais com blocos de codigos ja presentes na prépria
ferramenta ou criar blocos personalizados em linguagem computacional python

quando necessario. Estes blocos de cddigos tem conexao direta com os elementos
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modelados, sendo possivel realizar uma infinidade de operagdes em cada

combinagao de blocos.

Figura 8 - Exemplo de rotina no ambiente Dynamo.

Fonte: autoria propria.

4.2.1.2.2 Documentacao

Como “entregaveis” do macrofluxo de desenvolvimento, identificou-se
dois principais “clientes internos” que recebem material gerado pelo Time de
Desenvolvimento, sendo eles: Linha de Produgao e Time de Campo.

O Time de Campo deve receber como material auxiliar para instalar as
pecas de maneira correta um modelo 3D do arquivo “.rvt” federado ilustrado como 1
pavimento na Figura 9, o relatério de apontamentos e definigdes feito com o cliente

na plataforma de compatibilizacdo e um Caderno de Apoio.

Figura 9 - Exemplo de modelo federado concluido.
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Fonte: autoria propria.

O Caderno de Apoio foi desenvolvido segundo relatos do time de
campo e definicbes do time da implantacdo do fluxo de trabalho. Nele, ha
primeiramente uma capa (Figura 10) que contém: a disciplina dos kits em questéo
(Instalacbes Elétricas, Hidraulicas ou Sanitarias); data; cédigos do cliente e do
projeto em questdo; nomes dos mesmos e; um mapeamento das tipologias por

pavimento, podendo haver “pavimentos tipo”.
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Figura 10 - Exemplo capa do caderno de apoio.
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AC AC
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Nomenclatura Pavimenio Tipo

Fonte: repositério de arquivos da empresa.

Dentro do caderno, ha uma divisdo em “capitulos” em que cada um
representa uma tipologia de unidade habitacional e em seu nome ha as informacdes
de quais apartamentos ou casas ele se refere, esta nomenclatura é ligada
diretamente ao mapeamento que foi apresentado na capa do caderno.

Cada capitulo contém no minimo trés paginas, uma para cada “fase” de
execucao: Piso, Parede e Teto, podendo haver mais paginas caso haja a
necessidade de maior detalhes em uma das fases. Como ilustrado nas Figuras 11 e
12 cada pagina contém 4 elementos: Carimbo da folha com informagdes do projeto e
tabela de revisdo; Modelo 3D em perspectiva mostrando as pegas em questio;
Bloco para anotacbes e aprovacido de problemas em obra que deve ser utilizado
pelo time de campo; Planta baixa mostrando as pegas em questao e suas locagdes

e por ultimo; tabela listando somente as pecas listadas nessa folha em especifico.



Figura 11 - Exemplo de pecgas de teto no caderno de apoio.
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Fonte: repositério de arquivos da empresa.
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Ja a linha de producgao deve receber as chamadas “folhas de processo”
que ilustram cada peg¢a a ser produzida e um pacote de 3 arquivos que juntos,
definem as instrugbes para montagem de cada peca e kit, e as ordens de entrega

em obra.

4.2.1.2.3 Extragao de Dados

Apds a modelagem e documentagao, é gerado uma série de arquivos,
documentos e informagdes que devem ser entregues aos times na sequéncia do
processo de producao (linha de montagem e time de campo). Em especifico nessa
empresa, € utilizado um software de gestdo de produgcdo ERP que controla desde o
estoque até a expedigéo das ordens de produgdo. Para inserir um projeto neste ERP
€ necessario “traduzir’ os dados gerados no programa revit para a linguagem que o
sistema aceita. Para isso, utilizamos uma ferramenta de importacdo desenvolvida
pela empresa no proprio software e uma tabela de conversao. Esta tabela, que foi
desenvolvida pelo time de implantagdo do processo, recebe os dados gerados pela
ultima rotina em Dynamo que é executada no final da modelagem, configura a
maneira com que o projeto deve seguir para a producdo. Neste momento €&
escolhido a marca de cada componente extraido do Revit, € preenchido a
quantidade que cada tipologia de unidade habitacional se repete nos pavimentos e
quantos pavimentos ha no projeto. Com todos esses dados, a planilha (Figura 13)
consegue acessar a base do sistema ERP e traduzir cada componente e suas
quantidades com os codigos cadastrados pela empresa e gerar os 3 arquivos no

formato “.txt”.

Figura 13 - Exemplo de tabela de lista de materiais antes de ser inserida no ERP.

4RCCR2006 Peca-2008 PAS 390 0 5SVIL25PD00390 DUTO CORR PADRAO CORTE 390 CM D25MM 1 AB
4RCCR2006 Peca-2006 PAS 390 0 5FVI25PT00420 CABOFLEX PADRAO PRETO CORTE 00420 CM 2.5MM2 1 AB
4RCCR2006 Peca-2006 PAS 390 0 5FVI25AZ00420 CABOFLEX PADRAO AZUL CORTE 00420 CM 2.5MM2 1 AB
4RCCR2006 Peca-2006 PAS 390 0 5FVI25VD00420  CABOFLEX PADRAOQ VERDE CORTE 00420 CM 2 5MM2 1 AB
4RCCR2006 Peca-2006 PAS 390 0 5CP4X2F4 CORTE CAIXA 4X2 FURO 4 1 BB
4RCCR2008 Peca-2008 PAS 390 0 1FCN221ALASWA CONECTOR ALA 3 VIAS LINHA 221 WAGO 3 BB
4RCCR2008 Peca-2008 PAS 390 0 5FVI25PT00013 CABOFLEX PADRAQ PRETO CORTE 00013 CM 2. 5MM2 2 BB
4RCCR2008 Peca-2008 PAS 390 0 5FVI25A7Z00013 CABOFLEX PADRAO AZUL CORTE 00013 CM 2 5MM2 2 BB
4RCCR2006 Peca-2008 PAS 390 0 5FVI25VD00013  CABOFLEX PADRAO VERDE CORTE 00013 CM 2 5MM2 2 BB
4RCCR2006 Peca-2006 PAS 390 0 1FCP1T10WGMD MODULO TOM 2P+T 10A 250V SEM PLACA MOD WEG 2 BB
END

4RCCR2007 Peca-2007 PAI 180 0 58VIL25PD00180 DUTQ CORR PADRAQ CORTE 00180 CM D25MM 1 AB
4RCCR2007 Peca-2007 PAI 180 0 5FVI25PT00210 CABOFLEX PADRAQ PRETO CORTE 00210 CM 2. 5MM2 1 AB
4RCCR2007 Peca-2007 PAI 180 0 5FVI25A700210 CABOFLEX PADRAO AZUL CORTE 00210 CM 2 5MM2 1 AB
4RCCR2007 Peca-2007 PAI 180 0 5FVI25VD00210  CABOFLEX PADRAO VERDE CORTE 00210 CM 2. 5MM2 1 AB
4RCCR2007 Peca-2007 PAI 180 0 5CP4X2F4 CORTE CAIXA 4X2 FURO 4 1 BB
4RCCR2007 Peca-2007 PAI 180 0 1FCP1T10WGMD MODULO TOM 2P+T 10A 250V SEM PLACA MOD WEG 1 BB
END

4RCCR2008 Peca-2008 PAI 290 0 5SVIL25PD00290 DUTO CORR PADRAO CORTE 00290 CM D25MM 1 AB
4RCCR2008 Peca-2008 PAI 290 0 5FVI25PT00320 CABOFLEX PADRAQ PRETO CORTE 00320 CM 2.5MM2 1 AB
4RCCR2008 Peca-2008 PAI 290 0 5FVI25AZ00320 CABOFLEX PADRAQ AZUL CORTE 00320 CM 2 5MM2 1 AB
4RCCR2008 Peca-2008 PAI 290 0 5FVI25VD00320  CABOFLEX PADRAO VERDE CORTE 00320 CM 2 5MM2 1 AB
4RCCR2008 Peca-2008 PAI 290 0 5CP4X2F4 CORTE CAIXA 4X2 FURO 4 1 BB
4RCCR2008 Peca-2008 PAI 290 0 1FCP1T10WGMD MODULO TOM 2P+T 10A 250V SEM PLACA MOD WEG 1 BB

END

Fonte: repositério de arquivos da empresa.
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Ao final do fluxo do desenvolvimento, todas informagbes geradas séo
enviadas aos devidos responsaveis, o projeto inserido no sistema e os arquivos
ilustrativos em formato “.pdf’ sdo locados nas pastas do servidor para que todos
possam ter acesso sempre as versdes mais atualizadas e com os arquivos
devidamente organizados. Neste momento o projeto esta liberado para producéao e
assim que a fabrica terminar as OPs, os primeiros kits chegam na obra e o time de
campo por meio do chamado “Ativador” (responsavel da empresa que cuida das
obras de um grupo de clientes) acompanha a instalagdo das pecas em todas
tipologias de unidades habitacionais do projeto juntamente com os projetos do
cliente e o Caderno de Apoio em maos. Ele é responsavel por anotar comentarios e
reportar problemas nas folhas do caderno e verificar o funcionamento de todas as
pecas. Caso haja algum problema, ele deve reportar para o time de desenvolvimento
via sistema da empresa, abrir um processo chamado “Gestdo de Validagao” (GV)
esclarecer o problema e inserir fotos do local em obra e da pagina especifica no
caderno de apoio. Como mostrado no macrofluxo, o time de desenvolvimento volta
nos arquivos no projeto em questdo, atualiza realizando as devidas corregdes
definidas em conjunto com o Ativador e relanga o projeto liberando o resto da
producdo em massa para a obra inteira. Este primeiro lote de kits feitos para o
processo de GV, depende do tamanho da obra, pode variar de por exemplo 4

apartamentos até uma torre inteira em condominios grandes com varias torres.

4.2.2 Langamento do produto

Todo o processo foi definido com uma obra teste, que foi desenvolvida
em paralelo a um desenvolvimento tradicional da empresa utilizando os processos
antigos. Cada ponto do macrofluxo foi executado como uma obra oficial da empresa,
inclusive com interacbes com os outros setores da empresa. Apos cada etapa, os
problemas e feedbacks eram tratados e iterados até serem considerados resolvidos.

Ao final do processo de implantagdo, uma obra oficial foi convertida
para o novo fluxo e o desenvolvimento foi acompanhado de perto pelo time da
implantacdo, todo processo foi registrado com anotagdes e fotos que estao
presentes neste trabalho e como ponto final, foi feito uma apresentagcdo como

estudo de caso para toda empresa.
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5 Aprendizados

5.1 OBRA TESTE

Muitos dos aprendizados sé apareceram durante a execugao do
desenvolvimento protdtipo com uma obra real. Em comparagdo com experiéncias
anteriores da empresa, a falta de protétipos reais antes da liberacdo de uma rotina
de trabalho se mostrou como principal ponto de aprendizado.

Como exemplo, colocando a mao na massa, identificou-se rotinas no
ambiente Dynamo, que caso nao fossem desenvolvidas, com certeza, iriam
inviabilizar a implementacao do fluxo de trabalho. Para executar o caderno de apoio
com as definicbes acordadas com o time de campo, seria necessario criar cerca de
150 (5 Tipologias x 2 Mddulos x 3 Fases x 5 Elementos) elementos no programa
revit em cada projeto, e nestes elementos (folhas, vistas, tabelas, filtros e etc) ainda
seria necessario um tempo de trabalho dedicado para configuragdo dos mesmos.

No inicio da execugao destes elementos da primeira tipologia (em um
total de 5) de maneira “manual”’, um sinal vermelho foi acionado e de maneira
relativamente simples, juntamente com o time de inteligéncia, criou-se uma rotina,
que variando o nome de cada tipologia, cria, configura e posiciona nos locais
pré-definidos estes 150 elementos, ficando somente sob responsabilidade do
usuario, conferir a correta execugdo da rotina computacional e executar
esporadicamente folhas personalizadas para projetos que fogem do tradicional em

que a empresa esta acostumada a trabalhar.

5.2 GESTAO DE VALIDAGAO

Como ja era esperado, o feedback sobre o desenvolvimento das
primeiras entregas do lote de validacao, feito pelo time de campo, é de extrema
importancia para a melhoria continua do fluxo de trabalho implementado.

Ha uma grande preocupacdo da empresa com o comprimento dos
eletrodutos de cada pecga de instalagdes elétricas. Esta preocupacao é facilmente
compreendida quando se lembra que para cada metro de eletrodutos ha um metro
de uma composigao de cabos de cobre que podem chegar, em alguns casos, em 9

cabos por trecho. Este ponto foi um grande problema no passado, pois tanto trechos
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de eletrodutos grandes quanto pequenos, causam problemas na obra. Com o
desenvolvimento de cada trecho sendo feito em BIM, é possivel ter um controle
muito grande sobre essas variaveis.

Figura 14 - Imagem de obra mostrando pecas de instalagbes elétricas em uma forma de parede de

concreto (problema de comprimento de eletroduto indicado).

Fonte: autoria propria.

O feedback de obra entra neste ponto para retroalimentar os
parametros e as diretrizes de modelagem, aumentando a acuracia do tamanho ideal
para cada trecho em cada obra desenvolvida. Como visto na Figura 14, o Ativador
tem condi¢gées de apontar no sistema um ajuste de comprimento especifico para

cada trecho de cada peca.
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Figura 15 - Imagem de obra mostrando problema de armazenamento dos kits no almoxarifado do

canteiro do cliente.

Fonte: autoria propria.

Figura 16 - Imagem de obra mostrando boas praticas no armazenamento dos Kits.

Fonte: autoria propria.
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Figura 17 - Imagem de aplicativo de Realidade Aumentada mostrando modelo digital locado sobre o

caso real em obra.

Fonte: autoria propria.
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6 Conclusoes

A compatibilizagdo realizada antes da produgdo em massa, mostrou
para o cliente os conflitos que iriam ser encontrados somente em obra e ganhou
grande valor. Com a diminui¢do de problemas com as pegas, apos a validagao de
campo, a obra ganhou muita agilidade. Juntamente com este fato, o time de
engenharia teve uma redugdo de carga de trabalho, podendo absorver novos
projetos, garantindo a melhoria continua, registrando e incorporando os feedbacks
vindos do time de campo. Na producgao realizada, 100% das solicitagdes do time de
campo chegaram como instrugdes atualizadas para a linha de produgao, o que nao
aconteceu nas outras torres do empreendimento, em que alguns problemas se
repetiram em entregas apoés feedback de obra.

Em adicional ao trabalho realizado no time de desenvolvimento, o time
de campo identificou alguns pontos de melhoria que foram implementados
paralelamente ao material deste trabalho e tém mais interagdes com o cliente final.
Exemplificando, identificou-se alguns problemas com as embalagens dos Kits,
problemas com a montagem de alguns componentes e a organizagdo do
almoxarifado das obras. Em muitas obras, as embalagens estavam rasgando como
na Figura 15 e os kits se desfazendo, desprendendo muito tempo para achar as
pecas necessarias para o0s colaboradores que instalam as pegcas em obra. Foi
identificado que um componente de fixacdo malha de parede de concreto, que
estava sendo enviado pré-montado nas pecgas, estava rasgando os sacos de plastico
com suas pontas “afiadas”. Com esta informagao passada de volta para a linha de
producdo, separou-se este elemento em um saco unico por Ordem de Produgao
(OP) e assim nao houve mais relatos de sacos rasgados.

Os trabalhos no time de desenvolvimento apareceram para o cliente
em forma diminuicdo de retrabalhos em pegas (4 ocorréncias na torre em que foi
realizada a implementacdo do fluxo de trabalho, cerca de 80% da média de
ocorréncias (50) das outras torres do empreendimento), concentracdo das
informagbes no time de desenvolvimento, agilidade no processo de GV e

identificacdo de problemas de projetos antes da obra comecgar.
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O sucesso na implementacdo deste fluxo de trabalho foi muito
importante para a empresa. Comecgando por instalagdes elétricas, que € o produto
mais complexo, a transferéncia do fluxo para os outros produtos € bem pratica e
rapida, sendo possivel colocar a empresa inteira em uma unica plataforma, com
qualidade e possibilidades de crescimento e melhoria em pouco tempo.

O BIM propriamente dito, além de abrir muitas possibilidades em
tecnologia e processos, € um grande atrativo de marketing. O tema se encontra em
alta popularidade nas redes sociais profissionais e atraem muitos parceiros e
investimentos, e lembrando da revisdo bibliografica sobre [Estratégia BIM BR], a
perspectiva € receber mais projetos ja modelados em BIM e surgir mais interagdes
com empresas parceiras dentro da mesma plataforma (projetos, coordenacgao,
compatibilizagdo, acompanhamento de obra, entre outros) € muito grande.

Notou-se que todo incremento de qualidade nos produtos, por exemplo
a melhoria nas embalagens rasgadas ilustrada na Figura 16, gera um grande retorno
na satisfacdo dos clientes. Atacando as obras que mais sofrem com os problemas
gerados pelo fluxo de trabalho anterior, pode-se na maioria das vezes, reverter um
estado de perda de cliente ou falta de interesse em novos contratos para um cenario
de novas parcerias e fechamento de pacotes de obras inteiros.

Como ilustrado na Figura 17, ha muitas possibilidades quando se
pensa em explorar a tecnologia em questdo. Com a modelagem das pegas, €
possivel inserir o projeto em um aplicativo de realidade aumentada e fazer
conferéncias de qualidade na linha de producdo e em obra. Sendo possivel reportar
problemas em poucos clicks em um tablet e enviar diretamente para o time de
desenvolvimento, aproximando ainda mais o time da obra.

Estes modelos além de ajudar na montagem e na instalagdo do
produto, podem chegar até o morador, sendo parte do As Built e Manual do
Proprietario, possibilitando o usuario a utilizar seu celular e ver as instalagdes
prediais em uma parede antes de fazer alguma fixagdo ou reforca em sua unidade
habitacional.

Outro ramo interessante, € um projeto do segmento digital da empresa
que cria uma plataforma ligando todos os intervenientes desde o programa de

necessidades de um projeto até o pds-obra e interagcbes com os moradores e
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sindicos. Para esta plataforma tdo abrangente, o BIM é se faz pré-requisito e base
para todas as etapas da construcao/utilizagdo, fornecendo material para
compatibilizagdo de projetos, quantitativos para orgamentos, acompanhamento de
obras, checks de qualidade, pagamento de empreiteiros, interagdées com o usuario
final como ja mencionado e facilities management.

Além das perspectivas para a tecnologia, o préprio processo de
implementagdo feito € um bem muito valioso. Todo o aprendizado deve ser
registrado e formalizado como um fluxo de trabalho padrao de um time especifico de
Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdo (P & D & I), realizando ciclos de estudos

como este para produtos correntes da empresa e novos produtos tambéem.
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