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RESUMO

BALDAUF, J. P. Proposta de método para modelagem de requisitos de clientes de
Empreendimentos Habitacionais de Interesse Social usando BIM. 2013. Dissertacao de

Mestrado — Programa de Pés-Graduag¢ao em Engenharia Civil, UFRGS, Porto Alegre, 2013.

O gerenciamento de requisitos do cliente visa melhorar a geracdo de valor de
empreendimentos da construcdo. Para isto € necessario um processo sistematico de
captura de requisitos e processamento destas informacfes, tornando-as explicitas para a
equipe de desenvolvimento do produto, bem como controlar se estas informagfes séo
devidamente equilibradas. Isto é particularmente importante quando 0s recursos sao
limitados, como em empreendimentos habitacionais de interesse social (EHIS). Este
processo envolve uma grande quantidade de informagbes qualitativas, e €& preciso
considerar a diversidade de requisitos que normalmente existem entre os diferentes clientes
envolvidos no processo. O principal objetivo desta pesquisa é propor um método para
modelar os requisitos do cliente de empreendimentos de habitacdo de interesse social, com
0 apoio de Building Information Modeling (BIM). Este método foi concebido para apoiar os
processos de tomada de decisdo durante a fase de projeto, e também a avaliacdo de
projetos que ja foram concluidos. A pesquisa foi desenvolvida em trés etapas. A primeira
teve como objetivo a compreensdo do programa habitacional Minha Casa Minha Vida
(PMCMYV), selecao e treinamento do software para modelagem de requisitos, bem como
identificagcdo de requisitos do PMCMYV e elaboragdo de uma versédo inicial da estrutura de
requisitos. Na segunda etapa realizou-se o refinamento da estrutura de requisitos para que a
mesma se adaptasse aos empreendimentos habitacionais de interesse social. Com o0s
requisitos estruturados, os mesmo foram armazenados em um software BIM de gestédo de
requisitos e conectados com o modelo do produto EHIS B1. As principais contribuicbes do
estudo referem-se a exploragéo de diferentes formas de modelagem de requisitos do cliente
no contexto da construcao civil, estruturacdo de requisitos genéricos que podem servir de
base para o desenvolvimento de novos projetos de habitacdo de interesse social,
identificac@o dos tipos de requisitos que podem ser verificados automaticamente através do
uso do software BIM selecionado, e, por fim, a identificacdo das principais mudancas e
beneficios para o gerenciamento de requisitos quando se automatiza as etapas de
modelagem dessas informacdes.

Palavras-chave: Gerenciamento de requisitos dos clientes. Habitacdo de Interesse Social.
Modelagem de requisitos dos clientes. BIM. Geracéo de valor.



ABSTRACT

BALDAUF, J. P. Proposta de método para modelagem de requisitos de clientes de
Empreendimentos Habitacionais de Interesse Social usando BIM. 2013. Dissertacao de

Mestrado — Programa de Pés-Graduag¢ao em Engenharia Civil, UFRGS, Porto Alegre, 2013.

Client requirements management aims to improve value generation of construction projects.
This requires a systematic process of capturing requirements, processing this information,
and making them explicit to the product development team, as well as controlling whether
these are properly balanced. This is particular important when resources are limited, such as
in low-income housing projects. This process involves a large amount of qualitative
information, and need to consider the diversity of requirements that usually exist among
different stakeholders. This paper aims to propose a method to model client requirements in
low-income housing with the support of Building Information Modeling (BIM). This method
was devised to support both the decision-making processes during design stages, and also
the evaluation of designs that have already been finished. The research was conducted in
three stages. The first one aimed to understand the Programa Minha Casa Minha Vida [My
House My Life Program], selection and training of the requirements modeling software, as
well as identification of the PMCMV requirements and elaboration of an initial version of the
requirements structure. In the second stage the requirements structure was refined so that it
could be adapted to low-income housing projects. Once the requirements were structured,
they were stored in a requirements management BIM software, and connected with the
product model. The main contributions of this study are concerned with the exploration
different ways of modeling client requirements in the construction context, structuring of
generic requirements that can be used as a basis for developing new low-income housing
projects, identification of types of requirements that can be verified automatically through the
use of a BIM software, and finally understanding main changes and benefits for managing
requirements when the modeling process is automated.

Keywords : Client requirements management. Low-income housing. Modeling client
requirements. BIM. Value generation.
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1 INTRODUCAO

O presente capitulo busca apresentar o escopo desta dissertagdo. Sao apresentados o
contexto no qual a pesquisa esta inserida, o problema, as questfes e objetivos propostos,
bem como a estrutura e as delimitacdes deste trabalho.

1.1 CONTEXTO

Historicamente, a falta de alternativas habitacionais, gerada por fatores como o intenso
processo de urbanizacdo, baixa renda das familias, apropriagdo especulativa de terra
urbanizada e inadequacdo das politicas de habitacdo, tem levado um contingente
significativo da populacdo a viver em assentamentos precarios. O déficit' habitacional
acumulado ao longo de décadas e a demanda habitacional futura representam um desafio
de novos atendimentos habitacionais no Brasil. Os ultimos dados sobre o déficit
habitacional, estimado em 2008 pela Fundacdo Jo&o Pinheiro, eram de 5,546 milhdes de
domicilios, dos quais 4,629 milhdes, ou 83,5%, localizados nas areas urbanas (MINISTERIO
DAS CIDADES, 201l1a). Conforme estes dados, a concentracdo do déficit habitacional
encontra-se na faixa de renda entre zero e trés salarios minimos, representando 89,6%
(MINISTERIO DAS CIDADES, 2011a). Visando a redugio do déficit habitacional, o governo
brasileiro tem empreendido esforgos como o Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV).
Criado em 2009, a meta inicial do PMCMV, segundo o Instituto de Pesquisa Econdmica
Aplicada (IPEA, 2011), foi a constru¢éo de um milh&o de moradias para familias com renda
de até 10 salarios minimos, em parceria com estados, municipios e iniciativa privada. O
programa, que € gerenciado pelo Ministério das Cidades e operado pela Caixa Econémica
Federal?, encontra-se na segunda fase que estabelece a producéo de mais dois milhdes de
moradias até 2014 e prioriza o atendimento das necessidades habitacionais de familias com

renda familiar mensal de até R$ 1.600,00 (faixa 1).

O PMCMV consiste em aquisicdo de terreno e construcdo ou requalificacdo de imdveis
contratados como empreendimentos habitacionais em regime de condominio ou loteamento.
Esses empreendimentos podem ser constituidos de apartamentos ou casas que depois de

concluidos s&o alienados as familias pertencentes a faixa 1 (MINISTERIO DAS CIDADES,

! Déficit habitacional é o indicador que analisa o total de familias em condicdes de moradia consideradas
inadequadas, tais como favelas, coabitagdo familiar (casos em que mais de uma familia mora na mesma casa),
adensamento excessivo (quando mais de trés pessoas dividem o mesmo quarto ou o dnus excessivo de
aluguel), ou quando uma familia compromete mais de 30% de sua renda com aluguel (http://www.fjp.gov.br).

> A Caixa Econdmica Federal , definida nesta pesquisa como cliente operador, é a instituicdo financeira
responsavel pela definicdo dos critérios e expedi¢cdo dos atos necessarios a operacionalizacdo do Programa,
bem como pela definicdo dos critérios técnicos.
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2011b). Nesse caso, 0s recursos financeiros provem do Fundo de Arrendamento
Residencial (FAR) em parceria com o Poder Publico (Estados e Municipios). A execucdo
das obras dos empreendimentos é realizada por construtora contratada pela CAIXA, que se
responsabiliza pela entrega dos iméveis concluidos e legalizados. Os imoveis contratados
sédo de propriedade exclusiva do FAR e integram seu patrimbnio até que sejam alienados
(CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2013a). O programa também oferece financiamento as
empresas da construgéo civil do mercado imobiliario para a producdo de habita¢éo popular
visando ao atendimento de familias com renda de até R$ 5.000,00, priorizando a faixa de R$
1.600,00 a R$ 3.100,00 (faixa 2) (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2013a). As familias com
renda de até R$ 3.100,00 serdo beneficiadas com subsidio nos financiamentos com
recursos do FGTS. Aquelas com renda até R$ 5.000,00 (faixa 3) terdo acesso ao Fundo
Garantidor da Habitagdo (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2013a). O PMCMV fundamenta-
se na ideia de que a ampliagéo do acesso ao financiamento de moradias e de infraestrutura
proporciona mais emprego e oportunidades de negdcio, além de garantir e ampliar o acesso
a moradia ao conjunto da populacdo brasileira especialmente situada na faixa de baixa
renda (MINISTERIO DAS CIDADES, 2010).

Além da necessidade de reduzir o déficit habitacional no pais através da producdo em larga
escala, é importante agregar valor ao ambiente construido através da melhoria da qualidade
do projeto para que efetivamente sejam proporcionados beneficios aos usuarios de
empreendimentos habitacionais de interesse social (EHIS). As solu¢cbes adotadas na fase
de projeto geram amplas repercussfes em todo o processo da construgdo assim como na
qualidade do produto final a ser entregue ao cliente (SOUZA; ABIKO, 1997).

Segundo Kamara, Anumba e Evbuomwan (1999), um dos grandes desafios para a melhoria
da qualidade das solucdes de projeto € a consideracdo de uma grande quantidade de
informacfes sobre requisitos dos clientes na tomada de decisdo, em funcédo de diversos
fatores, tais como: (a) complexidade e natureza predominantemente qualitativa das
informagfes envolvidas; (b) grande numero de envolvidos na elaboracdo de projetos, 0s
quais devem trabalhar de forma simultanea; (c) existéncia de conflitos de interesse entre os
diferentes clientes dos empreendimentos, tais como agente financeiro, promotor, usuarios,
poder publico, entre outros; (d) dificuldade de explicitagdo dos requisitos por parte dos
clientes envolvidos (KIVINIEMI; FISCHER, 2004). Além desses, 0 processo de
desenvolvimento de empreendimentos habitacionais de interesse social envolve outros
fatores, como: (a) presséo para reducéo de prazos e custo dos EHIS; (b) grande diversidade
de requisitos entre os usuérios finais (LEITE, 2005; TILLMANN, 2008); (c) pequena

Juliana Parise Baldauf (julipbaldauf@gmail.com). Dissertacao de Mestrado. Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2013
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participacdo dos usuarios finais, uma vez que os mesmos sdo conhecidos tardiamente
(LEITE, 2005; GRANJA et al., 2011).

Além dos fatores mencionados, o ndo atendimento aos requisitos do cliente pode ser
atribuido as inadequacbes do processo de desenvolvimento de empreendimentos de
construcdo, principalmente nas suas fases iniciais: (a) a falta de um método estruturado e
sistematico para identificar, esclarecer, definir e comunicar os requisitos dos clientes a
equipe de projeto (YU et al., 2005; KAMARA; ANUMBA; EVBUOMWAN, 2001); (b)
inadequado foco no cliente e tempo insuficiente para o desenvolvimento do programa de
necessidades (KAMARA; ANUMBA; EVBUOMWAN, 2001; BARRETT; STANLEY, 1999;
SHEN; CHUNG, 2006); (c) pouco uso de tecnologia de informacdo (KAMARA; ANUMBA,
2001); (d) uso de solucdes de projeto para esclarecer as necessidades dos clientes
(KAMARA; ANUMBA; EVBUOMWAN, 2002); (e) falta de metodologias estruturadas para
analisar e priorizar os requisitos dos clientes (KAMARA; ANUMBA; EVBUOMWAN, 2001); e
(f) pouca rastreabilidade dos requisitos do cliente ao longo do ciclo de vida do
empreendimento (KAMARA; ANUMBA; EVBUOMWAN, 2001).

Dessa forma, o gerenciamento de requisitos dos clientes adquire importancia para lidar com
os conflitos de requisitos, as pressfes para reducdo de prazos e o gerenciamento de trade-
offs®. Jiao e Chen (2006) afirmam que o gerenciamento dos requisitos dos clientes tem se
tornado um dos principais fatores para desenvolvimento de produtos de sucesso no
mercado. Segundo os mesmos autores, a compreensao deficiente dos requisitos do cliente
e suposicdes imprecisas feitas durante o levantamento e andlise de informacdes dos
requisitos tem implicacbes negativas no projeto e fabricagcdo do produto, em termos de

qualidade, tempo e custo.

O gerenciamento de requisitos do cliente consiste na identificacdo, analise, priorizacdo e
disponibilizacéo de informacfes sobre as necessidades e preferéncias do cliente (KAMARA,
ANUMBA; EVBUOMWAN, 1999). Os requisitos incluem desejos coletivos, perspectivas e
expectativas dos varios clientes, constituindo, assim, em uma importante fonte de
informacdo para o desenvolvimento de empreendimentos de construcdo (KAMARA;
ANUMBA; EVBUOMWAN, 2000). Assim, tornando esses requisitos explicitamente
disponiveis e mantendo o controle da evolugcdo dessas informagBes é possivel apoiar o
processo de tomada de decisdo bem como verificar se esses requisitos foram devidamente
atendidos na solucdo de projeto (KAMARA; ANUMBA; EVBUOMWAN, 2002). A gestdo de

requisitos dos clientes para esta pesquisa contempla, além da identificacdo e

® Trade-offs sdo escolhas realizadas durante a tomada de decisdo. A partir desse tipo de escolha, geralmente se
perde uma qualidade ou aspecto de algo, mas se ganha em troca outra qualidade ou aspecto.
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processamento dos requisitos (KAMARA; ANUMBA; EVBUOMWAN, 2002; JIAO; CHEN,
2006; MIRON, 2002; FIKSEL; HAYES-ROTH, 1993; PEGORARO, 2010), a disponibilizacdo
(MIRON, 2002), controle (MIRON, 2002; KAMARA; ANUMBA; EVBUOMWAN, 2002;
FIKSEL; HAYES-ROTH, 1993) e verificagdo dos requisitos dos clientes ao longo do PDP
(KAMARA; ANUMBA; EVBUOMWAN, 2002; FIKSEL; HAYES-ROTH, 1993; PEGORARO,
2010), e, nesta pesquisa, é percebida como um dos meios para gerar valor para o cliente de
empreendimentos habitacionais de interesse social.

Devido a grande quantidade de informacfes qualitativas envolvidas nos requisitos do
cliente, Kiviniemi (2005) sugere que é necessario desenvolver métodos de gestdo’ de
requisitos que se apoiem em ferramentas de tecnologia de informacgéo (TI) para permitir
certo grau de automacao para este processo. De fato, Kamara e Anumba (2001) sugerem
gue a Tl pode auxiliar a criagdo, comunicacdo, documentacdo e gestdo das informagoes,
possibilitando melhores definicdes das solucdes de projeto e, em ultima instancia, uma
maior agregacao de valor ao produto final edificio (MIRON, 2002). No entanto, o uso de TI
para gestdo de requisitos aponta desafios importantes, como a dificuldade de capturar os
requisitos implicitos e explicitos, manter essas informacdes atualizadas e armazenar
diferentes requisitos das distintas partes interessadas ao longo do processo de
desenvolvimento de produto (LEINONEN; HUOVILA, 2001).

O uso de Building Information Modelling® (BIM) parece ser uma alternativa interessante para
apoiar o gerenciamento de requisitos de clientes, uma vez que é capaz de conectar
diferentes tipos de informag¢do com os modelos do produto (KOPPINEN et al., 2008). BIM
pode ser compreendido como um modelo integrado, em que todo o processo e informacoes
sobre o produto sdo combinados, armazenados, elaborados e distribuidos de forma
interativa para todos os clientes envolvidos no processo de desenvolvimento da construcdo
(SEBASTIAN, 2011). BIM, entre outras coisas, tem como objetivo agilizar os processos,
apresentar informacdes da construgdo de uma forma acessivel e comum (HOOPER,;
EKHOLM, 2010) sem a necessidade de um ambiente baseado em documentos (KIVINIEMI,
2005). Além disso, permite reduzir a possibilidade de falta ou confronto de informacdes
(HOOPER; EKHOLM, 2010; EASTMAN et al., 2008), assegurar coordenacdo otimizada do
empreendimento (HOOPER; EKHOLM, 2010) e facilitar o trabalho simultdneo e cooperacéo
dos varios profissionais envolvidos na concepcao e producdo do projeto (EASTMAN et al.,
2008; SCHLUETER; THESSELING, 2009).

4 As palavras Gestédo e Gerenciamento de requisitos possuem o mesmo significado no presente trabalho.
SBIM pode ser traduzido como modelagem de Informacdes para a Construcao.

Juliana Parise Baldauf (julipbaldauf@gmail.com). Dissertacao de Mestrado. Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2013
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Assim, dentre as principais vantagens do BIM é a sua capacidade para apoiar a andlise e
avaliacdo do projeto de construcdo (KHEMLANI, 2005), facilitando, inclusive, diversas
simulacdes mesmo em fases iniciais do projeto (EASTMAN et al., 2008). Com o BIM, tais
simulagbes podem ser fornecidas através de interfaces automatizadas, mais rapidas e
confiaveis (EASTMAN et al., 2008; DING et al., 2006; HAN; KUNZ; LAW, 1997). E possivel,
por exemplo, utilizar um modelo desenvolvido na fase de concepg¢éo de projeto para estimar
a validacéo espacial, verificar seguranca e circulacdo, simulagdo do consumo de energia e

estimar custo na fase inicial de desenvolvimento de projeto (EASTMAN, 2009).

Cabe considerar que a presente pesquisa faz parte do projeto “Tecnologia de Informacéo e
Comunicacdo aplicadas & construcdo de Habitacdo de Interesse Social (TICHIS) ™. O
objetivo geral do projeto € o desenvolvimento de solugbes inovadoras em tecnologia da
informagdo e comunicacdo aplicadas a construgdo e arquitetura, visando a melhoria da
qualidade e produtividade do segmento da habitacdo de interesse social, com destaque
para: BIM e outras solu¢bes para suporte a gestdo de empreendimentos habitacionais;
simulacdo de desempenho; e operacdo de edificagbes. Esta pesquisa esta inserida no
subprojeto Tecnologia de Informagdo e Comunicagdo na etapa de uso, cujo objetivo é a
proposi¢cdo de modelos de retroalimentacdo das informacdes nesta etapa para a melhoria da
qualidade da HIS. Dentre os resultados esperados estd a modelagem de requisitos dos

clientes de HIS, visando a sua representacado através de BIM e outras tecnologias.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

No inicio do processo de desenvolvimento do produto, é estabelecida a necessidade de
satisfazer os requisitos dos proprietarios e usuarios finais bem como sao determinados os
objetivos e os requisitos do empreendimento gerando os dados iniciais para o processo de
projeto (KOPPINEN et al., 2008). Na fase de projeto, segundo Koskela (2000), os requisitos
do cliente sdo traduzidos em uma solugdo e na producdo essa solucao € realizada ou
executada. Durante o processo de projeto os principais atributos de valor percebidos pelo
cliente sdo determinados, especialmente os relacionados a funcionalidade ou adequacédo do
espaco as atividades programadas para os ambientes (KOSKELA, 2000). Contudo, alguns
autores apontam os problemas que ocorrem, especialmente na etapa de projeto,
relacionados a geracdo de valor e discutem suas consequéncias para 0 projeto e para o
produto final (LEINONEN; HUOVILA, 2000a). No contexto de EHIS esses problemas estédo

®o projeto TICHIS, financiado pela FINEP (Financiadora de Estudos e Projetos), iniciou em 2010 e envolve a
participacdo de sete instituicbes brasileiras: Universidade de Sdo Paulo (USP), Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS), Universidade Federal do Parand (UFPR), Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP), Universidade Presbiteriana Mackenzie (UPM), Universidade Federal da Bahia (UFBA) e
Universidade Federal do Ceara (UFC).
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relacionados, em grande parte, ao processo de andlise de projetos, realizado pelo agente
operador (CAIXA). Esse processo envolve diversas dificuldades como, por exemplo, a
incompatibilidade de documentos e a falta de padronizac@o nos critérios de avaliagcdo. Além
disso, segundo Kiviniemi e Fischer (2004), as alteracOes realizadas no projeto nem sempre
acompanham a evolucdo dos requisitos, ja que esses também podem sofrer alteracfes ao
longo do processo de projeto, e essas mudancas muitas vezes nédo sdo bem documentadas
(KIVINIEMI; FISCHER, 2004). Isso acontece porque as ferramentas de projeto néo
suportam tal documentacao, e o processo de projeto inclui muitos trade-offs entre diferentes
requisitos (KIVINIEMI, 2005). Assim, os projetistas que realizam as alteracBes nos projetos
nem sempre possuem o0 conhecimento das necessidades e requisitos dos clientes, e com
isso, a solugcdo desenvolvida no projeto pode se distanciar do objetivo original (KIVINIEMI,
FISCHER, 2004). Portanto, Kiviniemi (2005) sugere que as mudancas realizadas no projeto
devem ser baseadas em decisdes conscientes para adequar as solu¢des de projeto ao
objetivo original e registrar as atualizacdes de evolugdo dos requisitos (KIVINIEMI, 2005;
KOPPINEN; KIVINIEMI, 2007) para que, durante todo o processo, 0s resultados do projeto
possam ser comparados com 0s requisitos, a fim de definir o grau de cumprimento dos
mesmos (KAMARA; ANUMBA; EVBUOMWAN, 2002; KOPPINEN et al., 2008; KOPPINEN;
KIVINIEMI, 2007).

Kiviniemi (2005) identificou a necessidade de gerenciar as informacdes relativas a requisitos
durante o processo de projeto e para isso sugere relacionar modelos do produto edificacéo,
representados em software de projeto, com a documentacdo de requisitos estruturados.
Essa representacdo dos requisitos através da conexdo entre requisitos estruturados e o
modelo do produto com uso de BIM é considerada, nesta pesquisa, como a modelagem dos
requisitos dos clientes. A modelagem de requisitos dos clientes possibilita melhorar a
visualizacdo, a disponibilizacdo, controle e verificacdo dos requisitos com as solucdes de
projeto adotadas e com isso auxiliar a tomada de decisédo dos diferentes clientes envolvidos
no processo de desenvolvimento do produto. Algumas abordagens para modelar requisitos
sdo sugeridas na literatura, as quais foram utilizadas como ponto de partida para esta
pesquisa: (a) desdobramento da funcdo qualidade (QFD"); (b) diagrama em arvore; (c) o
modelo de processamento de requisitos do cliente (CRPM®), proposto por Kamara, Anumba
e Evbuomwan (2002); (d) e modelo de requisitos, proposto por Kiviniemi (2005). Todas
possuem em comum o foco na estruturacdo dos requisitos, percebida como importante na
modelagem de requisitos. A estruturacdo e decomposicdo de requisitos em uma hierarquia,

que inicia em um nivel mais geral e se desdobra em niveis mais detalhados, pode facilitar

" Quality Function Deployment.
® CRPM ou Client requirements processing model € um modelo para o processamento dos requisitos dos clientes
(KAMARA; ANUMBA; EVBUOMWAN, 2002).
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uma maior compreensdao e acompanhamento das informacdes (KOTT; PEASANT, 1995;
ULRICH; EPPINGER, 2008). Assim, parte-se do pressuposto de que com a melhoria na
gestdo dos requisitos dos clientes por meio da modelagem dessas informacdes, pode
facilitar no desenvolvimento de melhores definicbes das solu¢des de projeto, analise e
aprovacao das propostas de projeto, além de aumentar o valor do produto EHIS através do
atendimento das necessidades e expectativas do cliente final.

O presente trabalho também explora o potencial da tecnologia BIM para a modelagem de
requisitos de clientes de EHIS, em contraste com outros estudos que tem como foco obras
emblematicas ou de grande complexidade, tais como museus, edificios de alta tecnologia,
ou prédios industriais. A modelagem de informacdes para a constru¢cdo pode ser
considerada como um dos esforgos mais notaveis nos ultimos anos em relacdo a gestéo da
informag&o na industria da construcdo (EASTMAN et al., 2008). As tecnologias atuais,
relacionadas ao BIM, permitem o0 uso de analises mais complexas e automatizadas para
suportar com mais informagfes a tomada de decisdo (KOPPINEN et al., 2008). No entanto,
tem havido poucas aplicagbes de BIM na modelagem de requisitos de cliente,

especialmente nos estagios iniciais do projeto (KOPPINEN et al., 2008).

Neste sentido, a modelagem de requisitos com apoio de BIM é importante no contexto de
habitacdo de interesse social por possibilitar, dentre outros: (a) a organizacdo de grande
guantidade de informacdes qualitativas e da diversidade de requisitos que normalmente
existem entre os diferentes clientes envolvidos; (b) a visualizagédo e disponibilizacdo dessas
informacBes para os proponentes; (c) o controle dos requisitos ao longo do processo de
desenvolvimento de EHIS; (d) padronizacdo de alguns critérios na avaliacdo de projetos.
Assim, o uso de ferramenta BIM pode facilitar o0 acesso a informacdes sobre requisitos, por
auxiliar na organizacdo ou estruturacdo da grande quantidade de informacdes, além de
possibilitar a conexdo entre requisitos e o modelo do produto, facilitando a visualizagéo,

disponibilizacdo e controle se essas informagdes estdo devidamente equilibradas.

1.3 QUESTOES DE PESQUISA

Conforme o problema de pesquisa discutido no item anterior, foi definida a seguinte questéo

principal:

“Como realizar a modelagem de requisitos com apoio de tecnologias BIM de forma a auxiliar
na fase de desenvolvimento de projetos de Empreendimentos Habitacionais de Interesse

Social?”
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Esta questéo foi desdobrada na seguinte questao secundaria:

a)

b)

Como os modelos e estruturas de requisitos existentes podem ser adaptados
para facilitar a disponibilizagdo das informag¢des sobre os requisitos aos
clientes envolvidos no processo de projeto de EHIS?

Quais os beneficios e desafios para o gerenciamento de requisitos ao utilizar
ferramentas BIM para a modelagem de requisitos?

1.4 OBJETIVOS

O objetivo principal desta pesquisa é propor um método para auxiliar a gestao de requisitos

durante a fase de desenvolvimento de projeto de EHIS a partir da modelagem de requisitos

com apoio de BIM. Pretende-se com a modelagem de requisitos de clientes de EHIS apoiar

a tomada de decisdo no processo de desenvolvimento de produto para os profissionais

envolvidos tanto no processo de projeto quanto na etapa de analise de propostas de

projetos, a partir da perspectiva do agente operador.

A partir do objetivo principal, foram propostos objetivos especificos para esta pesquisa:

a)

b)

propor uma estrutura de requisitos dos clientes adaptada ao contexto de
EHIS que facilite a disponibilizagdo de requisitos aos clientes envolvidos no

processo de projeto desses empreendimentos;

identificar os tipos de requisitos que podem ser verificados automaticamente

através do uso de software BIM; e

identificar as mudancas e beneficios para o gerenciamento de requisitos que
ocorrem ao se usar BIM na modelagem dessas informac¢des no contexto de
EHIS.

1.5 DELIMITACOES

Existem algumas delimitacfes que devem ser consideradas nesta pesquisa:

a)

para o desenvolvimento desta pesquisa foi considerado o Programa Minha
Casa Minha Vida (PMCMV), o qual € operado pela CAIXA e gerido pelo
Ministério das Cidades. Esse programa habitacional possui grande
importancia no contexto atual, pois entre os anos de 2009 a 2014 estimulou a

producdo em grande escala de habitagdes sociais;
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b) as informacdes sobre os requisitos dos clientes foram extraidas das
especificagcbes minimas estabelecidas pelo PMCMV, especificacdes
determinadas pelo agente operador e requisitos coletados por meio de
entrevistas com agentes executores do empreendimento analisado, bem
como memoriais descritivos e codigos de edificacdes relacionados a esses
empreendimentos de habitacdo de interesse social. Dessa forma, ndo foram
coletados requisitos diretamente dos demais clientes envolvidos, tais como,

fabricantes, fornecedores e clientes finais; e

c) nao foi possivel implementar a solugéo proposta em casos reais, devido ao
longo tempo que seria despendido para a realizacdo do treinamento e

aplicacdo das ferramentas BIM por parte dos agentes envolvidos.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Essa dissertagdo esta estruturada em seis capitulos. O presente capitulo analisou o
contexto no qual foi originado o problema de pesquisa, identificando as principais lacunas de
conhecimento. A partir desta discussdo, foram apresentadas as questbes de pesquisa

decorrentes, bem como os objetivos a serem alcangados e as delimitagfes deste estudo.

O capitulo dois apresenta uma reviséo bibliografica sobre geracéo de valor e a gestédo de
requisitos (GR) do cliente no processo de desenvolvimento do produto (PDP) e, em
especial, do produto habitacdo de interesse social (HIS), utilizando referenciais da area de
gerenciamento da construcdo, engenharia de producdo, engenharia de software e
referéncias da area de marketing. Nesse capitulo, primeiramente, sdo abordados conceitos
de valor e valor percebido, bem como o ciclo de geracédo de valor e sua relacdo com o
gerenciamento dos requisitos do cliente. Em seguida, o conceito de clientes, conceito e tipos
de requisitos sdo abordados, além das etapas e atividades da gestao de requisitos, sendo
contemplada a gestéao de requisitos durante o processo de desenvolvimento do produto. Por
fim, o capitulo dois aborda a geragdo de valor e gestdo de requisitos na habitacdo de

interesse social e a composi¢céo desse produto.

O capitulo trés apresenta uma revisdo bibliografica acerca de estudos relacionados a
modelagem de requisitos na area da construgdo civil destacando a estruturacdo de
requisitos, a qual € identificada como uma etapa fundamental para a modelagem de
requisitos. Além disso, € apresentado o potencial de ferramentas para a gestdo e

modelagem de requisitos.
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O capitulo quatro apresenta o método de pesquisa. Este capitulo inicia com a descri¢cdo da
estratégia de pesquisa escolhida e, em seguida, é apresentado o delineamento do processo
de pesquisa, sendo detalhadas e descritas as etapas realizadas com base na pesquisa

construtiva.

O capitulo cinco apresenta os resultados obtidos ao longo das etapas desenvolvidas nesta
pesquisa. Os resultados da primeira etapa da pesquisa séo referentes a compreensao do
processo de desenvolvimento do programa Minha Casa Minha Vida com enfoque no
processo de andlise de arquitetura e engenharia, compreensao da ferramenta de gestao de
requisitos selecionada e identificacdo e estruturacao inicial dos requisitos. Os resultados da
segunda etapa sdo relativos ao refinamento e adaptacdo da estrutura de requisitos ao
contexto de EHIS e a utilizacdo da ferramenta BIM. Ja na Ultima etapa € proposto o método
para modelagem de requisitos de clientes de EHIS com uso de BIM e sado avaliadas as

contribui¢cbes préticas e tedricas do estudo.

Por fim, o dltimo capitulo apresenta conclusées e recomendacdes para futuras pesquisas.

Nesse capitulo sdo sintetizadas as principais contribuicbes desta pesquisa.
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2 A GERACAO DE VALOR E O GERENCIAMENTO DE REQUISITOS
DO CLIENTE NO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DO
PRODUTO

Este capitulo aborda a geracdo de valor e a gestdo de requisitos (GR) do cliente no
processo de desenvolvimento do produto (PDP) e, em especial, em empreendimentos de
habitacéo de interesse social (HIS). Os conceitos de valor e valor percebido sdo abordados,
bem como o ciclo de geracéo de valor e sua relacdo com o gerenciamento dos requisitos do
cliente. A partir disso, sdo analisados o conceito de clientes, conceito e tipos de requisitos,
além das etapas e atividades da gestdo de requisitos, sendo contemplada a gestdo de
requisitos durante o processo de desenvolvimento do produto. Posteriormente foram
consideradas a geracao de valor e gestdo de requisitos na habitagdo de interesse social e a

composicao desse produto.

2.1 GERACAO DE VALOR

Diversas pesquisas vém sendo desenvolvidas visando melhorar a qualidade do ambiente
construido com foco na geracéo de valor. Na investigacao realizada por Salvatierra-Garrido,
Pasquire e Miron (2012), durante os ultimos 20 anos de publica¢des na conferéncia anual do
IGLC (International Group for Lean Construction), os autores identificaram diversos artigos
contendo a abordagem de valor no ambiente construido. Dos 52 documentos analisados em
profundidade, 17 contribuem para o melhor entendimento do conceito de valor nos estagios
iniciais de desenvolvimento do produto (SALVATIERRA-GARRIDO; PASQUIRE; MIRON,
2012). Varias dessas pesquisas (BOLVIKEN, 2006; HOWELL; KOSKELA, 2000; LAWLOR-
WRIGHT et al., 2008; MIRON; FORMOSO, 2003; SFANDYARIFARD; TZORTZOPOULOS,
2011; TZORTZOPOULOS; BETTS; COOPER, 2002; TZORTZOPOULOS et al.,, 2005;
WHELTON; BALLARD, 2003) tem fundamentacéo na teoria TFV (Transformacédo, Fluxo e
Valor) de Koskela (2000).

A geracdo de valor no projeto, segundo Koskela (2000), € muito complexa e, por natureza,
diferente em comparagdo com a producdo. Na fase de projeto os requisitos do cliente séo
traduzidos em uma solugdo e na producdo essa solugéo é realizada ou executada. Durante
0 processo de projeto os principais atributos de valor percebidos pelo cliente sé&o
determinados, especialmente os relacionados a funcionalidade ou adequacédo do espaco as
atividades programadas para os ambientes (KOSKELA, 2000). Na producéo, a contribuicdo
para a geracdo de valor, em geral, se restringe a produzir os produtos de acordo com as
especificacdes de projeto (KOSKELA, 2000).
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Com base na teoria TFV é importante compreender o processo de projeto a partir dos
conceitos transformagéo, fluxo e valor (KOSKELA, 2000). De forma semelhante a situacao
na produgédo, o conceito T ndo é suficiente para a compreensdo ou melhoria dos processos
de projeto, pois 0 processo de transformacgédo dos requisitos em especificacbes de projeto
possui atividades que ndo contribuem para a transformagdo, como, inspecao,
armazenamento e comunicacdo da informacdo (KOSKELA, 2000). De fato, apenas a
transformagdo pode ser parte de um projeto adequado, outras atividades ndo sao
basicamente necessérias e por isso devem ser eliminadas em vez de torna-las mais
eficientes (KOSKELA, 2000). Dessa forma, na visdo do projeto como fluxo, Koskela (2000)
enfatiza que a melhoria esta focada na reducédo de perdas, que ocorrem principalmente em

fungéo do retrabalho, e na possibilidade de reducao de tempo de projeto.

A geracao de valor, por sua vez, é considerada um processo em que o valor para o cliente é
gerado através do atendimento de seus requisitos (KOSKELA, 2000). Esse processo de
geracdo de valor consiste de trés fases, descritas por Leinonen e Huovila (2000a) como: (a)
identificar desejos, necessidades e expectativas dos clientes; (b) criar solu¢cdes que
atendam esses requisitos; e (c) realizar a verificagdo, ao longo do processo de projeto e de
producdo, para que as necessidades dos clientes possam ser desdobradas em um produto

final adequado a essas necessidades.

Koskela (2000), por sua vez, relaciona a geragéo de valor com um ciclo de atendimento aos
requisitos, no qual os requisitos sdo capturados e convertidos, por meio de uma ou varias
etapas, em um produto ou servico fornecido ao cliente. Koskela (2000) faz um
desdobramento desse ciclo na relacdo cliente-fornecedor, apresentando cinco principios
relacionados com a geracdo de valor Figura 1: (1) capturar sistematicamente 0s requisitos;
(2) transformar os requisitos em especificacdes do produto; (3) assegurar que 0s requisitos
foram considerados em todas as dimensfGes do produto (incluindo servicos agregados e
entrega); (4) assegurar a capacidade do sistema de producdo em produzir esses produtos
com valor agregado; (5) assegurar por meio de medi¢cdes que o valor foi gerado para os

clientes.
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Fornecedor o Cliente
Requisitos 1

Projeto do
produto

Formulacéo
dos requisitos

Pedido e
compra

Pedido -
entrega

Valor

Uso do

Produto Produto

Figura 1 - Ciclo de geracdo de valor e principios relacionados (KOSKELA,
2000).

O ciclo de geracao de valor e principios relacionados (KOSKELA, 2000), portanto, expde a
necessidade de gerenciamento de requisitos ao longo do processo de desenvolvimento de
um produto ou empreendimento. Dentre os 17 artigos, previamente mencionados, foram
identificadas pesquisas que abordam o gerenciamento de requisitos dos clientes como um
meio para gerar valor ao cliente. O estudo de Miron e Formoso (2003) introduz o
gerenciamento sistematico de requisitos do cliente no desenvolvimento de produtos, bem
como a aplicagdo de instrumentos de captura de dados e de apoio a tomada de decisdo. O
tratamento adequado dos requisitos dos clientes pode ser realizado por meio da utilizacéo
de uma abordagem integrada de projeto (FORGUES; KOSKELA; LEJEUNE, 2008),
treinamento para realizagéo de trabalho colaborativo entre os diversos clientes envolvidos e
visualizacdo do processo como um todo (LEITE; MIRON; FORMOSO, 2005).
Adicionalmente, a participacdo do cliente no processo de desenvolvimento do produto
permite que os requisitos ndo sejam perdidos quando progressivamente transformados em
solucdes de projeto (SFANDYARIFARD; TZORTZOPOULOS, 2011), além de facilitar a
captura dos requisitos desses clientes (LEITE; MIRON; FORMOSO, 2005).

Diversas pesquisas na area de gestédo de requisitos buscam fundamentacéo tedrica na area
de marketing, principalmente no que se refere & mensuragéo de constructos relacionados a
geracdo de valor, tais como: satisfacdo, valor percebido e beneficios. A seguir, sédo
apresentados alguns conceitos relevantes, com destaque para valor, valor percebido, cliente

e requisitos.
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2.2 VALOR E VALOR PERCEBIDO

A consideracdo de conceitos de valor e valor percebido pelo cliente € de extrema
importéncia no contexto de empreendimentos habitacionais de interesse social & medida
que permite um entendimento maior sobre os beneficios e sacrificios gerados para o cliente
final desses empreendimentos. Compreender o valor do produto a partir da percep¢ao dos
clientes possibilita o desenvolvimento de solugdes de projeto mais adequadas e com isso
torna possivel gerar mais valor aos clientes de EHIS.

A partir da andlise de pesquisas que abordam a geracdo de valor para clientes de
habitacdes de interesse social (SANTOS; KISTMANN; FISCHER, 2004; LEITE, 2005; LIMA,
2007; MIRON, 2008; BONATTO, 2010; GRANJA et al., 2009) foram identificados autores
que definem os conceitos de valor e valor percebido pelo cliente. Estes conceitos, em sua
maioria provenientes da area de marketing, representam a fundamentacédo tedrica que
direcionou a abordagem de gerenciamento de requisitos do cliente em EHIS na presente
pesquisa. A Figura 2 apresenta diversos conceitos de valor e valor percebido propostos na

bibliografia e os mencionados trabalhos sobre EHIS que os utilizaram.

Valor pode ser entendido como uma avaliagdo global do cliente sobre a utilidade de um
produto baseada na percepc¢éo do que é recebido e do que é entregue (ZEITHAML, 1988).
Segundo De Marle (1992), o valor pode ser definido como uma forca que motiva acbes
humanas, sendo essa uma forca invisivel que interliga o individuo com seus objetos de
desejo. Quando a atracdo € grande, gasta-se energia para adquirir, possuir, usar e trocar
objetos gratificantes (DE MARLE, 1992). Dessa forma, o valor ndo é intrinseco aos produtos
ou servicos fornecidos, sendo uma consequéncia do uso, do atendimento, ou ndo, dos
objetivos do cliente (WOODRUFF; GARDIAL, 1996).

A percepcdo de valor dos consumidores representa a razdo entre beneficios recebidos e
sacrificios percebidos (MONROE, 1990). O valor esta diretamente relacionado a habilidade
de um produto ou servico satisfazer nossas necessidades e € inversamente relacionado ao
custo (DE MARLE, 1992). Assim, a percepc¢édo de valor pelo cliente é vista como um trade-
off entre os beneficios recebidos pela aquisicdo do produto ou servico e os sacrificios
percebidos ao se confrontar o pre¢o destes (MONROE, 1990). O valor para o cliente € uma
relacdo complexa, por ser uma percepcdo do consumidor de que um atributo do produto
fornece o(s) beneficio(s) para a realizacdo de propdsito(s) desejado(s) em uma situagdo de
uso (WOODRUFF; SCHUMANN; GARDIAL,1993). Essa percep¢édo de valor pelo cliente
envolve iteracbes entre as escolhas que o cliente tem que fazer diante de uma grande

quantidade de atributos positivos e negativos (MIRON, 2008).
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NACIONAIS
O valor esta diretamente relacionado a habilidade de um produto ou servigo satisfazer nossas necessidades e
inversamente relacionado ao custo. O autor define valor como uma forca priméaria que motiva agdes humanas ... O valor
De Marle . X . . . L . .
(1992) é como uma forga invisivel que interliga o individuo com seus objetos de desejo. O valor atrai os individuos a itens Miron (2008)

atraentes encontrados no ambiente. Quando esta atragéo é grande, gasta-se energia para adquirir, possuir, usar e trocar
objetos gratificantes.

Csillag (1995)

O valor real de um produto é definido como o grau de aceitabilidade deste produto pelo cliente e, portanto, expressa o
indice final do valor econémico. Dessa forma, quanto maior é o valor real de um item sobre outro que possui a mesma
finalidade, maior serd a probabilidade de sucesso no ambiente de concorréncia. O valor real aumenta com maiores
valores de uso e de estima e diminui com o crescimento do valor de custo.

Miron (2008)

O atendimento dos requisitos e a consequente satisfagéo do cliente s&o realizados em um ciclo denominado cliclo de

Saliba e Fisher
(2000)

para o cliente final, na medida em que os objetos sé&o utilizados de forma a simbolizar e comunicar posi¢éo social e
poder, através do status, imagem, prestigio, exclusividade e respeito. J& os sacrificios estéo relacionados com as
questbes de intercambio ou troca, que incluem prego de aquisicéo, custos de transporte, taxas, custos de manutengdo e
operacéo.

x geracéo de valor, no qual os requisitos séo capturados e convertidos, através de varios estagios, em um produto ou
g Koskela (2000) [servigo a ser entregue ao cliente. Este ciclo de geragéo de valor esta relacionado a cinco principios: captura dos Miron (2008)
; requisitos, fluxo de requisitos, compreensao dos requisitos, capacidade dos subsistemas de produgdo, medi¢do do
valor.
Woodruff e O valor n&o € intrinseco aos produtos ou servicos fornecidos, sendo uma conseqiiéncia do uso, do atendimento, ou
N ~ - . Bonatto (2010)
Gardial (1996) |néo, dos objetivos do cliente.
Além do valor extrinseco (onde um produto ou experiéncia de consumo atua como um meio para alcangar algum fim) ou
intrinseco (onde a experiéncia de consumo é apreciada para seu préprio bem como uma auto-justificagéo), o valor pode X
N Ars - 5 . . . Bonatto (2010);
Holbrook ser orientado ao ambito préprio (para o consumidor ou em virtude do efeito sobre ele) ou alheio (para os outros ou em Santos
(2006) virtude do efeito sobre eles). A partir da combinacéo destes aspectos, sdo apresentados os seguintes tipos de valor: (a) Kistma}m e
econdmico, quando o produto ou experiéncia de consumo serve como um meio para atender aos objetivos do Fischer (2004)
consumidor; (b) social, quando o consumo serve como um meio para moldar as respostas dos outros; (c) heddnico, que
surge a partir do prazer de consumir; e (d) altruistico, que implica na preocupacéo de como o consumo afeta 0s outros.
’ Valor é uma avaliag&o global do cliente sobre a utilidade de um produto baseada na percepgéo do que é recebido e do |Bonatto (2010);
Zeithaml (1988) . N
que é entregue. Miron (2008)
~ . ~ _— . e . Granja et al.
A percepcéo de valor dos consumidores representa a razdo entre beneficios recebidos e sacrificios percebidos. 2009): Miron
Monroe (1990) |Assim, a percepgéo de valor pelo cliente é vista como um trade-off entre os beneficios recebidos pela aquisi¢éo do 22008; Bonatto
produto ou servico e os sacrificios percebidos ao se confrontar o prego destes. (2010):
O valor para o cliente é uma relagéo complexa, por ser uma percepcéo do consumidor de que um atributo do produto
fornece o(s) beneficio(s) para a realizagéo de propdsito(s) desejado(s) em uma situag&o de uso. A percepgéo de valor
Woodruff, . . Sk ! " h A ~ .
Schumann e do cliente é a combinagao dos atributos preferidos e atributos de desempenho.Os autores apontam duas dimensdes de |Lima (2007);
ardial (1993) valor do cliente: valor em uso, o qual se relaciona aos beneficios utilitarios do uso de um produto em uma situagéo para |Miron (2008)
9 qual ele foi projetado e valor de posse, que propicia uma sensacéo de valor préprio ou satisfagdo que um cliente sente
por experimentar ou possuir um produto.
Anderson, Jain, |O valor no mercado dos negécios é o valor percebido em unidades monetérias do conjunto de beneficios econdmicos,
e Chintagunta  [técnicos, de servicos e sociais recebidos por um cliente em troca do prego pago por um produto, levando em Bonatto (2010)
(1993) consideragédo as ofertas e precos de fornecedores alternativos disponiveis.
Valor percebido é a percepgédo dos clientes sobre o que eles desejam em uma situagéo especifica de uso de um
Woodruff e . B N L o .
Gardial (1996) produto ou servico oferecido, a fim de atingir alguma meta ou objetivo. Dessa forma, o julgamento de valor envolve Bonatto (2010)
relagdes entre o que é oferecido (produto, servico), a situagdo de uso e o usuario (valores, metas).
O valor é inerente ou esta relacionado ao uso do produto, além disso, o valor é algo percebido pelos clientes ao invés  |Lima (2007);
de ser objetivamente determinado pelo vendedor. A percepcéo de valor envolve um trade-off entre o que o cliente Leite (2005);
Woodruff recebe (qualidade, beneficios, valor, utilidades) e o que ele abre méao para adquirir e usar um produto (prego, Granjaetal.
(1997) sacrificios). O cliente idealiza o seu desejo de valor, isto €, o valor por ele esperado no produto ou servigo tanto (2009); Miron
anteriormente & aquisi¢do quanto posteriormente, ja na etapa de uso ... no momento da escolha, os clientes podem (2008); Bonatto
antecipar o valor recebido, mas durante o uso eles realmente podem experimentaro valor recebido. (2010)
Stivastava, O valor para o cliente é entendido como o valor percebido sob a ética do cliente, o qual é essencial para o marketin
Shervani e relacionzl P 04 p 9 Miron (2008)
o) Fahey (1998) |
o] Os clientes buscam o maior nimero de beneficios possiveis, dentro dos limites impostos pelos custos envolvidos e
E pelas limitacdes de conhecimento, mobilidade e renda. Os clientes formam uma percepgao de valor que afeta sua . .
O . X X . = . N ., Leite (2005);
z Kotler (1998) [probabilidade de compra e, depois, avaliam se o produto os satisfez ou ndo. O valor percebido pelo cliente é a Miron (2008)
i} diferenga entre a avaliagdo que o cliente faz de todos os beneficios e custos de um produto e as alternativas
; percebidas.
o) Valor percebido pelos clientes é a razéo entre os beneficios percebidos em um produto e os sacrificios decorrentes da
:(‘ aquisicdo e uso do produto. O cliente tende a comparar o valor percebido entre as alternativas de produtos e apés essa
> comparagdo procura selecionar o produto que tiver maior valor percebido. A aquisi¢éo do produto representa beneficios |Lima (2007);

Leite (2005);
Miron (2008)

Limaetal.
(2005)

Valor para o cliente é perceptivo (varia conforme a percepgéo do cliente), contextual (varia conforme a situagéo de
compra e as alternativas disponiveis) e multidimensional (os clientes avaliam os beneicios em termos econémicos,
técnico-funcionais e psicolégicos). O cliente escolhe um produto apés compara-lo a outros em termos de beneficios
esperados: valor econdmico (qualidade/preco, se o cliente considera similar a qualidade de produtos concorrentes,
escolhe o mais barato por economia), valor Funcional (caracteristicas tangiveis - atributos, design, durabilidade,
aplicagGes) e valor Psicolégico (caracteristicas intangiveis, tais como, marca, confianca, reputagéo, relacionamento,
experiéncia, posse, poder, status.).

Miron (2008)

Holbrook
(2006)

Valor percebido é definido como uma experiéncia interativa, relativa e preferencial ... e esta experiéncia envolve
uma interacdo entre o produto e seuconsumidor. A interagdo € relativaem pelo menos trés aspectos:
comparativo, pessoal e situacional. O primeiro por envolver uma comparagdo entre produtos; segundo por variar de
um consumidor para outro e terceiro por depender da situacdo em que ocorre a avaliagdo, sendo que, referente aos
mesmos aspectos, ha preferéncias subjetivas destes consumidores.

Bonatto (2010)

Sénchez-
Fernandez e
Iniesta-Bonillo
(2007)

Na abordagem unidimensional o valor percebido é concebido a partir de uma perspectiva utilitarista, através de uma
variavel simples (ou conjunto de varidveis), basicamente referentes a beneficios e custos. Nessa abordagem, as
referidas autoras enquadram os conceitos de Monroe (1990) e Zeithaml (1988), bem como de outros véarios
autores, uma vez que esta é anatureza mais explorada. J& na abordagem multidimensional, o valor percebido é
gerado a partir de diversos atributos ou dimensdes inter-relacionadas, ou seja, a partir de um fenémeno
complexo. Nessa abordagem enquadram-se os conceitos de hierarquia de valor de Woodruff e Gardial (1996) e
os que refletem o valor utilitario e heddnico, destacando-se a pesquisa de Holbrook (2006) sobre tipologias de
valor.

Bonatto (2010)

Miron (2008)

O valor percebido pelo cliente, em relagéo ao produto, envolve iteracdes complexas entre as escolhas que o cliente tem
que fazer diante de uma grande quantidade de atributos positivos e negativos. No entanto, a satisfac@o global tem
orientagdo psicolégica, com base no resultado entre o processo de compra e o de consumo.

Granja et al.
(2009)

Figura 2 - Conceitos relacionados ao valor e valor percebido pelo cliente.
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Outra questdo pertinente € a delimitacdo das fronteiras existentes entre os constructos de
valor percebido pelo cliente e de satisfagdo. Ambos os conceitos de valor e satisfacao
descrevem julgamentos (avaliacbes) sobre produtos e ambos estabelecem importancia
especial para o uso (WOODRUFF, 1997). Os clientes formam uma percepcao de valor que
afeta sua probabilidade de compra (valor desejado) e, depois, avaliam através da
comparagdo entre o valor recebido e as expectativas se o produto os satisfez ou n&o
(WOODRUFF, 1997). Sob essa oética, a distingdo dos dois constructos parece menos
complexa, sendo o valor percebido obtido da comparacdo entre beneficios e sacrificios,
enquanto que a satisfacdo global é dada pela resultante psicoldgica do processo de compra
e de consumo. Com esse entendimento, Miron (2008) consolida uma diferenciagdo entre os
conceitos de valor e satisfagdo: os objetivos, consequéncias e atributos do produto EHIS
séo constructos que influenciam o valor percebido obtido da comparacéo entre beneficios e
sacrificios, & medida que a satisfacdo global tem orientacdo psicolégica, com base no

resultado do processo de aquisicdo (ou adesdo ao EHIS) e o de uso da habitacao.

A pesquisa desenvolvida por Granja et al. (2009) parte de fundamentacdo similar para
abordar a percepcdo de valor desejado por moradores de conjuntos habitacionais de
interesse social. Para essa situacao, o valor desejado antes do recebimento do produto é
elevado. Porém, segundo os mesmos autores, a percep¢do dos moradores sobre atributos
preferenciais ndo é contemplada, uma vez que o usuario ndo participa do processo de
projeto e construcdo desse tipo de produto. Adicionalmente, no ambiente de habitacdo de
interesse social é praticamente inexistente o espectro de escolhas e ndo ha a influéncia
exercida por marcas ou empresas. Com isso, o valor desejado pelo usudrio ndo € a base
principal no processo de concepcdo do empreendimento. Portanto, para Granja et al. (2009)
falta um procedimento para que o valor recebido seja préximo ao valor desejado pelo

usuario.

Na pesquisa de Santos, Kistmann e Fischer (2004) foi ressaltada a importancia de
considerar outras dimensdes de valor, como as propostas por Holbrook (1999), as quais
geralmente sdo negligenciadas na literatura da construgéo civil. Essas dimensdes de valor
(exceléncia, status, estima, jogo, estética, ética, espiritualidade) implicam em um
entendimento mais amplo sobre o que constitui o produto na indastria da construcdo e
podem ser uma fonte de unidade para a melhoria desse produto (SANTOS; KISTMANN;
FISCHER, 2004). No caso de empreendimentos habitacionais de interesse social, a
consideracdo dessas dimensdes, durante o processo de captura e processamento dos

requisitos dos clientes, pode proporcionar um aumento do valor percebido pelos clientes
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finais sem necessariamente aumentar o custo do produto habitacdo (SANTOS; KISTMANN;
FISCHER, 2004).

O conjunto de pesquisas analisadas buscou contribuir para o entendimento dos conceitos de
valor e valor percebido e sua aplicacdo no contexto de EHIS. Os principais resultados foram
relacionados as praticas de captura e processamento de requisitos. Contudo, a
retroalimentacédo, ou seja, a consideragdo dos requisitos do cliente ao longo do processo de
desenvolvimento dos empreendimentos ainda representava a necessidade de um grande

esforco de investigacao, segundo essas pesquisas.

2.3 CLIENTE

Para realizar a gestao de requisitos, inicialmente é necessario identificar os diversos clientes
envolvidos no PDP além de considerar seus requisitos, pois esses podem influenciar os

objetivos e as definicbes do empreendimento.

O modelo de geragéo de valor desenvolvido por Koskela (2000) apresenta o desdobramento
da relacgédo cliente-fornecedor, na qual o cliente é aquele que formula os requisitos, realiza o
pedido e compra e apés utiliza o produto, enquanto que o fornecedor é responsavel por
realizar o projeto do produto, entregar o pedido e produzir o produto (Figura 1). Na
construcdo civil, todos os intervenientes e participantes do PDP podem assumir tanto o
papel de cliente como o de fornecedor em determinadas etapas do processo, de tal forma
que essas relacdes vao se alterando de acordo com a evolugdo do processo (MIRON,
2002).

Denomina-se de clientes o conjunto de intervenientes que, de alguma forma, estédo
envolvidos com o empreendimento, podendo ser fornecedores, usuarios, projetistas, pessoal
de marketing e vendas (BRUCE; COOPER, 2000). Nesse sentido, o cliente pode incorporar
diversos grupos de interesses, tais como, proprietarios usudarios e organizacdes que
influenciam, e séo afetados pela aquisicdo, uso, operacdo e demolicdo de uma edificacdo
proposta (KAMARA; ANUMBA; EVBUOMWAN, 2002).

Os clientes podem ser classificados em cliente final, intermediario e interno. Essa
classificacdo de Whiteley (1999) foi adotada neste trabalho com a finalidade de facilitar a

compreensédo do conceito de cliente:

a) cliente final: sdo os consumidores e usuérios de um produto, ou seja, 0S
moradores de imoveis residenciais, para os quais sera orientado o foco da

gestao de requisitos;
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b) cliente intermediario: séo os distribuidores ou revendedores que tornam os
produtos e servigos disponiveis para o cliente final. Na construgcdo, séo
representados pelos corretores, incorporadores ou promotores de

empreendimentos imobiliarios;

c) cliente interno: sdo as pessoas da organizacdo para quem o trabalho
concluido é repassado para que desempenhem a proxima funcdo. Nesse
trabalho sdo representados pelos profissionais integrantes de empresas
construtoras bem como pelos demais prestadores de servico contratados

pelas empresas, tais como 0s projetistas, consultores e empreiteiros.

2.4 REQUISITOS

Para o entendimento do conceito e tipos de requisitos foram utilizadas referéncias de
diferentes areas de conhecimento, tais como gestdo da construcdo (KAMARA; ANUMBA,;
EVBUOMWAN, 2000, 2002; PEGORARO, 2010), marketing (GUTMAN, 1982; PETER;
OLSON, 2001), gestao da inovacdo (SHEN; TAN; XIE, 2000a), gestdo de servicos (TAN;
PAWITRA, 2001), gestdo da qualidade (KANO et al., 1984, HAN et al., 2001; TAN; SHEN,
2000; SAUERWEIN et al., 1996), e engenharia de software (YOUNG, 2004,
SOMMERVILLE, 2007).

Os requisitos correspondem as funcg@es, atributos e outras caracteristicas do produto ou
servigo, as quais séo requeridas por um cliente (KAMARA; ANUMBA; EVBUOMWAN, 2000).
Estes requisitos incluem desejos coletivos, perspectivas e expectativas dos varios clientes,
constituindo, assim, em uma importante fonte de informacdo para o desenvolvimento de
empreendimentos de construcdo (KAMARA; ANUMBA; EVBUOMWAN, 2000).

As necessidades e expectativas dos clientes devem ser capturadas, desde a concepg¢éo do
empreendimento, e, entdo, processadas adequadamente em termos de requisitos desses
clientes (HUOVILA; SEREN, 1998), para que 0s mesmos, por sua vez, sejam traduzidos em
atributos da edificagdo, que objetivamente definirdo o objeto a ser produzido (KAMARA,;
ANUMBA; EVBUOMWAN, 2000). Os atributos de um produto s&o percebidos como o
principal estimulo que influencia o consumidor em sua tomada de decisdo de compra,
avaliando-os em funcdo de seus proprios valores, crengcas ou experiéncias passadas
(PETER; OLSON, 2001). Os atributos, todavia, podem ser divididos em dois grupos:

a) atributos concretos: sdo a representacdo cognitiva das caracteristicas fisicas
do produto e servico que podem ser percebidas diretamente, tais como,
preco, cor e nome da marca (GUTMAN, 1982; PETER; OLSON, 2001); e
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b) atributos abstratos: sdo a representacdo abstrata dos atributos concretos
(PETER; OLSON, 2001), ou seja, caracteristicas do produto ou servi¢co que
ndo podem ser mensuraveis ou percebidas através dos sentidos, tais como,

por exemplo, qualidade ou reputacdo (GUTMAN, 1982).

Algumas classificagbes para requisitos dos empreendimentos de construgdo foram
propostas na bibliografia. Além dos requisitos do cliente propriamente ditos, os quais
incorporam o0s requisitos do usuario, de grupos de interesse e do ciclo de vida do
empreendimento para operacdo, manutencao e disposicdo final, existem outros tipos de
requisitos: do terreno, ambientais, regulamentares, da constru¢cdo e do projeto (KAMARA,
ANUMBA; EVBUOMWAN, 2002) (Figura 3).

TIPOS DE REQUISITOS SIGNIFICADO AUTORES
- Esses requisitos s&o basicos nos critérios do produto. Contudo se o (KANO,Et al N 1984); (HAN etal _"2001)’
Requisitos produto ndo atender as necessidades basicas suficientemente, o (SHEN; TAN; XIE, 2000a); (TAN;
basicos consumidor pode ficar muito insatisfeito ’ SHEN,2000); (TAN; PAWITRA, 2001);
’ (SAUERWEN et al., 1996)
(KANO etal., 1984); (HAN et al .,2001);
Requisitos Resultam em satisfagédo do consumidor quando atendidos e (SHEN; TAN; XIE, 2000a); (TAN;
lineares insatisfagdo quando ndo atendidos. SHEN,2000); (TAN; PAWITRA, 2001);
Requisitos (SAUERWEN et al .,1996)
do cliente A falta derequisitos atrativos ndo causa insatisfagéo pois ndo sio (KANO et al ., 1984); (HAN et al.,2001);
Requisitos esperados pelos consumidores. Contudo, o consumidor podera ficar |(SHEN; TAN; XIE, 2000a); (TAN;
atrativos muito mais satisfeito com o produto se esses requisitos forem SHEN,2000); (TAN; PAWITRA, 2001);
oferecidos. (SAUERWEN et al.,1996)
Reqwsnos Reqwsnos que ndo reseltam em satisfagdo nem insatisfacéo (KANO etal ., 1984); (HAN et al .2001)
indiferentes  |[independente se eles sdo atendidos

(@)

TIPOS DE REQUISITOS SIGNIFICADO AUTORES

Descrevem as caracteristicas do terreno no qual seré construido o (KAMARA; ANUMBA; EVBUOMWAN,

Requisitos do terreno . - . :
q empreendimento (condi¢des do solo, servigos existente, etc.). 2002)

Descrevem o ambiente do entorno imediato (fatores climaticos,

Requisitos ambientais vizinhanga, conservacéo ambiental) do terreno destinado a (KAMARA; ANUMBA; EVBUOMWAN,

implantacdo do empreendimento. 2002)
Regulamentos, normas e leis relacionadas ao projeto, a obra, ao
- planejamento, & salde e a seguranca além de outros requisitos (KAMARA; ANUMBA; EVBUOMWAN,
Requisitos regulamentares ) . . S oA =
legais que influenciam a aquisigdo, existéncia, operacao e 2002)

demolicdo do empreendimento.

Traduzem as necessidades do cliente, dos requisitos ambientaise  |(KAMARA; ANUMBA; EVBUOMWAN,

LRI dos requisitos do terreno. 2002)

Requisitos que derivam da atividade de projeto e séo utilizados para |(KAMARA; ANUMBA; EVBUOMWAN,

Requisitos de execucéo i
quisi XeCuG: a produgao do empreendimento 2002)

(b)

Figura 3 - Tipos de requisitos definidos por diferentes autores. (a) Requisitos
do cliente e (b) Requisitos do terreno, ambientais, regulamentares,
requisitos de projeto e de execucao.
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O modelo de Kano et al. (1984), também conhecido como teoria da qualidade atrativa,
explica a satisfacdo dos clientes em relacdo a requisitos especificos e o seu nivel de
desempenho (KANO et al.,, 1984). Esse modelo foi desenvolvido para melhor entender a
influéncia de cada requisito, na qualidade de um produto ou servigo oferecido no mercado
(KANO et al., 1984). As necessidades e requisitos dos clientes séao classificados em quatro
grupos: bésicos, lineares, atrativos e indiferentes (Figura 3a). Os requisitos basicos séo
aqueles que o cliente ja espera encontrar no produto (SHEN; TAN; XIE, 2000a ; TAN;
SHEN, 2000; SAUERWEIN et al.,, 1996) e por isso ndo geram aumento do nivel de
satisfacdo do cliente (HAN et al., 2001; TAN; PAWITRA, 2001; SAUERWEIN et al., 1996).
Contudo, se esses requisitos, tidos como basicos, ndo forem atendidos, o cliente tende a
ficar insatisfeito (SHEN; TAN; XIE, 2000a ; TAN; SHEN, 2000; SAUERWEIN et al., 1996;
TAN; PAWITRA, 2001). Os requisitos lineares sdo resultado de um relacionamento
proporcional entre funcionalidade e satisfacdo (HAN et al., 2001). Esses requisitos resultam
em satisfacdo quando atendidos e em insatisfagdo quando ndo sé@o atendidos no produto
(SHEN; TAN; XIE, 2000a; TAN; SHEN, 2000; SAUERWEIN et al., 1996; TAN; PAWITRA,
2001). Quanto maior o atendimento de requisitos lineares, maior a satisfacdo do cliente e
quanto menor o nivel de atendimento desses requisitos, menor a satisfagdo do cliente
(SHEN; TAN; XIE, 2000a; TAN; SHEN, 2000; SAUERWEIN et al., 1996). Os requisitos
lineares geralmente sdo demandados explicitamente pelos clientes (SAUERWEIN et al.,
1996). Ja os requisitos atrativos ndo causam insatisfacdo quando ndo atendidos, pois ndo
sdo esperados pelos consumidores, o qual pode ndo notar determinada caracteristica no
produto (SHEN; TAN; XIE, 2000a; TAN; SHEN, 2000; SAUERWEIN et al., 1996; TAN;
PAWITRA, 2001; HAN et al., 2001). Contudo, o consumidor pode ficar muito mais satisfeito
com o produto se esses requisitos forem oferecidos (SHEN; TAN; XIE, 2000a; TAN; SHEN,
2000; SAUERWEIN et al., 1996; TAN; PAWITRA, 2001; HAN et al., 2001). Requisitos que
ndo resultam em satisfacdo nem insatisfacdo independente se eles sédo atendidos sdo
chamados de requisitos indiferentes, os quais devem ser desconsiderados (HAN et al.,
2001).

Shen, Tan e Xie (2000a) salientam que os requisitos podem mudar de categorias ao longo
do tempo. Requisitos atrativos podem se tornar lineares, e esses podem se transformar em
requisitos béasicos (SHEN; TAN; XIE, 2000a). Essas mudancas ocorrem, pois as

necessidades dos clientes e requisitos do produto sdo dindmicas (SHEN; TAN; XIE, 2000a).

A combinacdo dos requisitos do cliente, segundo Kamara, Anumba e Evbuomwan (2002),
com os do terreno, ambientais e regulamentares produzem requisitos de projeto (Figura 4).
Os requisitos do terreno, ambientais e regulamentares podem apresentar restricbes para 0s

requisitos do cliente ou eles podem aumentar sua satisfacdo (KAMARA; ANUMBA;
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EVBUOMWAN, 2002). Dessa forma, um adequado entendimento dos requisitos do cliente,
através do seu processamento efetivo, pode facilitar as escolhas realizadas durante a
tomada de decisdo dos requisitos dos clientes em relagdo aos demais requisitos de projeto,
0s quais sdo usualmente mais dificeis de alterar do que os do cliente (KAMARA; ANUMBA;
EVBUOMWAN, 2002). Esses requisitos de projeto sédo utilizados para o desenvolvimento do
projeto arquitetbnico e complementares (elétrico, estrutural, hidrossanitario). O projeto, por
sua vez, gera requisitos de execucdo (KAMARA; ANUMBA; EVBUOMWAN, 2002), ou seja,
durante o processo de desenvolvimento do projeto sdo determinadas diversas informacdes
de requisitos que devem ser consideradas na fase de producdo do empreendimento (Figura
4).

Requisitosdo
empreendimento

Requisitos [ T TTTme~l
regulamentares

Requisitosde
execucao

Operagéo,
uso, etc.

Cliente Requisitosdo Requisitosdo
“empresa’ cliente projeto

Projeto

Requisitos
ambientais edo
terreno

Equipe de projeto multidisciplinar (cadeia de suprimentos)

Feedback

Figura 4 - Relacdo entre requisitos do empreendimento (KAMARA;
ANUMBA; EVBUOMWAN, 2002).

Cabe salientar que do ponto de vista do cliente os requisitos ambientais, do terreno,
regulamentares bem como os de projeto e execucdo também podem ser considerados

basicos, lineares, atrativos e indiferentes.

Os requisitos também podem ser classificados em funcionais e nao funcionais (YOUNG,
2004; SOMMERVILLE, 2007). Segundo Pegoraro (2010), a diferenciacdo entre requisitos
funcionais e nao funcionais é importante para a organizacdo e consideracdo dos requisitos.
Os requisitos funcionais sdo aqueles que expressam claramente as funcionalidades que o
produto deve desempenhar (YOUNG, 2004; SOMMERVILLE, 2007). Esses requisitos
abordam as declaracdes de servicos que o sistema® deve fornecer, como o sistema deve

reagir a entradas especificas e como o sistema deve se comportar em determinadas

° Sistema é o agrupamento de componentes (maquinas, humanos, software), 0s quais cooperam em um meio
organizado para alcancar algum resultado desejado, os requisitos (HULL; JACKSON; DICK, 2005).
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situagdes (SOMMERVILLE, 2007). Os requisitos funcionais tendem a estar ligados a
questdes operacionais e atividades especificas (YOUNG, 2004; PEGORARO, 2010). O
documento utilizado para comunicar os requisitos para os diferentes clientes € denominado
como um documento funcional ou especificacdo (YOUNG, 2004). Esse documento abrange
as caracteristicas e uma analise detalhada de um sistema e 0s recursos que serao
disponibilizados aos usuérios (YOUNG, 2004).

J& os requisitos ndo funcionais tendem a ser estratégicos (PEGORARO, 2010) e
especificam propriedades do produto como um todo, por exemplo, seguranca e conforto
(YOUNG, 2004; SOMMERVILLE, 2007). Esses requisitos podem ser definidos pela diretoria
e alta geréncia, atuam como orientacdes de atendimento em longo prazo e destinam-se a
todos o0s colaboradores da empresa, se forem de planejamento estratégico, ou aos
projetistas, se forem da fase de plano do projeto (PEGORARO, 2010). Na fase de pré-
desenvolvimento, que inclui desde o planejamento estratégico do empreendimento até
estudos de viabilidade, os requisitos identificados tendem a ser ndo funcionais, resultando
em orientagBes gerais sobre o projeto (PEGORARO, 2010). Estes requisitos séo de dificil
especificacdo, sendo que esta pode ser postergada para fases posteriores, quando esses
requisitos nao funcionais forem desdobrados em requisitos funcionais. Contudo, € possivel
gue requisitos funcionais, destinados a fases mais tardias, também sejam identificados em
fases iniciais do projeto, pois podem ser resultado de feedbacks de outros empreendimentos
ou, simplesmente, por terem sido lembrados (PEGORARO, 2010). Quando requisitos
surgirem prematuramente, ndo precisam ser considerados de imediato, na fase em que
foram identificados. Ja na fase de desenvolvimento do projeto, devido ao maior
detalhamento do projeto, espera-se que surjam requisitos funcionais (PEGORARO, 2010).
Estes requisitos podem surgir de clientes externos, como 6rgaos regulamentadores do
governo ou clientes finais, ou também de clientes internos, como resultado da interagéo

entre os diversos especialistas que concebem o projeto (PEGORARO, 2010).

Além disso, os requisitos ndo funcionais podem ser mais criticos do que 0s requisitos
funcionais, pois se o0s requisitos ndo funcionais ndo forem atendidos, o sistema sera inutil
(SOMMERVILLE, 2007). Sommerville (2007) propde uma classificacdo genérica para o0s
requisitos ndo funcionais, dividindo-os em requisitos relacionados ao produto, ao processo e

externos (Figura 5):

a) requisitos de produto: especificam que o produto entregue deve se comportar
de uma maneira particular, por exemplo, requisitos de eficiéncia e de

confiabilidade;
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b) requisitos organizacionais: sdo consequéncias de politicas e procedimentos
da organizacédo, por exemplo, padrdoes de processo usados e requisitos de

implementacgao; e

C) requisitos externos: surgem a partir de fatores externos ao sistema e seu
processo de desenvolvimento, como por exemplo, requisitos de
interoperabilidade e requisitos legais.

Requisitosnéo
funcionais

Requisitosdo Requisitos Requisitos
produto organizacionais externos
Requisitosde Requisitosde Requisitosde Requisitosde Requisitos
eficiéncia confiabilidade portabilidade interoperabilidade éticos
Requisitosde Requisitos
usabilidade legais
Requisitosde Requisitosde Requisitosde
entrega implementacéo padrées
Requisitosde Requisitosde Requisitosde Requisitosde
desempenho espaco privacidade seguranca

Figura 5 - Classificacdo de requisitos ndo funcionais (baseado em:
SOMMERVILLE, 2007).

A partir da definigdo, tipos e classificagfes de requisitos apontados anteriormente, nesta
pesquisa, 0s requisitos sdo o que o cliente deseja e espera encontrar no produto final. Esses
requisitos podem ser basicos, lineares ou atrativos, 0s quais podem estar combinados com
os do terreno, ambientais e regulamentares para produzir requisitos de projeto e
consequentemente requisitos para a execucdo do empreendimento. Esses diferentes tipos
de requisitos podem ser classificados em requisitos funcionais e ndo funcionais. Para o
requisito do cliente, como por exemplo, “a sala dever ser agradavel termicamente”, pode-se
classificar esse requisito como nao funcional. Ja o requisito “a esquadria da sala deve ter
area minima de abertura destinada a ventilacdo de 0,40m2?” é considerado um requisito
funcional, pois expressa claramente as funcionalidades que o produto deve desempenhar.
Os requisitos funcionais, portanto, podem ser chamados de atributos do produto, ou seja,
séo as propriedades e caracteristicas, sejam elas concretas ou abstratas, que se configuram

no produto.
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2.5 GESTAO DE REQUISITOS DO CLIENTE

O termo tradicionalmente usado, na industria da construcdo civil, para definir a captura de
requisitos € o briefing, entendido como o processo que gera o programa de necessidades. O
programa de necessidades € definido como o primeiro passo para o processo de projeto, no
qual séo identificados e definidos os requisitos dos clientes de um empreendimento da
construcdo (SHEN et al., 2004; YU et al., 2005). Para Barret e Stanley (1999), programa de
necessidades é um processo corrente por todo o empreendimento da construcao, no qual
significa que os requisitos do cliente sdo capturados progressivamente e traduzidos de
forma eficaz. Além disso, esse é considerado um processo critico no desenvolvimento do
produto (BARRETT; STANLEY, 1999), tanto para a satisfacdo dos clientes quanto para o

sucesso dos empreendimentos da construgdo (SHEN et al., 2004; YU et al., 2005).

Entretanto, o processo convencional do programa de necessidades € considerado como
inadequado e com muitas limitacdes (BARRETT; STANLEY, 1999; KAMARA; ANUMBA,

2001), incluindo, dentre outras:

a) a falta de um método estruturado e sisteméatico para identificar, esclarecer,
definir e comunicar os requisitos dos clientes a equipe de projeto (YU et al.,
2005; KAMARA; ANUMBA; EVBUOMWAN, 2001): o processo convencional
do programa de necessidades envolve a captura de informacbes, a qual,
muitas vezes ndao € documentada em um formato adequado para sua
utilizacdo pela equipe de projeto (KAMARA; ANUMBA; EVBUOMWAN,
2001);

b) pouca rastreabilidade dos requisitos do cliente ao longo do ciclo de vida do
empreendimento: 0 uso de esbocos e desenhos para registrar as mudancas
de requisitos do cliente pode dificultar a rastreabilidade das necessidades
originais do cliente (KAMARA; ANUMBA; EVBUOMWAN, 2001). Além disso,
o registro das decisdes em reunifes de projeto pode ser bastante vago e ndo
fornecer qualquer explicacdo de por que essas decisbes foram tomadas
(KAMARA; ANUMBA; EVBUOMWAN, 2001);

c) inadequado foco no cliente e tempo insuficiente para o desenvolvimento do
programa de necessidades: existe uma tendéncia dos projetistas em
desenvolver o projeto detalhado com muita antecedéncia devido as pressoes
comerciais dos clientes, reduzindo o tempo de compreensdo das
necessidades e expectativas dos clientes finais (KAMARA; ANUMBA;
EVBUOMWAN, 2001; BARRETT; STANLEY, 1999; SHEN; CHUNG, 2006);

Juliana Parise Baldauf (julipbaldauf@gmail.com). Dissertacao de Mestrado. Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2013



36

d) inadequado envolvimento de todos os clientes importantes no processo de
desenvolvimento do produto: pesquisas prévias revelaram que a
documentacdo das informacgbes sobre requisitos muitas vezes pode estar
incompleta, pois considera apenas parte dos clientes envolvidos (YU et al.,
2005). Na pesquisa desenvolvida por (SHEN; CHUNG, 2006) revelam que o
envolvimento de outros clientes prolonga a duracdo do desenvolvimento do
programa de necessidades devido as dificuldades associadas com a
identificacdo desses clientes e consenso geral em reunifes. Kamara e
Anumba (2001) explicam que um especialista em determinada area pode
perder informagBes importantes que estdo relacionadas a outros
profissionais. Além disso, diversos profissionais desenvolvem programas de
necessidades a partir de suas préprias experiéncias, fazendo com que os
programas de necessidades tenham um viés do profissional que o
desenvolveu (BARRETT; STANLEY, 1999; KAMARA; ANUMBA;
EVBUOMWAN, 2001);

e) uso de solugbes de projeto para esclarecer as necessidades dos clientes:
existe uma tendéncia da pratica atual do programa de necessidades em ser
focada em solugbes (KAMARA; ANUMBA; EVBUOMWAN, 2002). A
abordagem baseada em solu¢des tende a mudar o foco dos requisitos dos
clientes para os projetistas e, assim, existe a tendéncia dos clientes serem
influenciados pelas preferéncias dos projetistas (KAMARA; ANUMBA;
EVBUOMWAN, 2002);

f) falta de metodologias estruturadas para analisar e priorizar os requisitos dos
clientes: no programa de necessidades as decisbes devem ser tomadas para
atender a uma correta representacdo dos requisitos do cliente bem como
representagcdo desses requisitos em solugbes de projeto (KAMARA,;
ANUMBA; EVBUOMWAN, 2001). Esse processo de tomada de decisdo
geralmente envolve a discussdo e negociacdo de interesses conflitantes
entre os diferentes grupos de clientes envolvidos e entre os profissionais com
diferentes perspectivas (KAMARA; ANUMBA; EVBUOMWAN, 2001). Assim,
as decisdes sao resultado, de um modo geral, das discussfes e negociacdes
entre os clientes envolvidos no processo do programa de necessidades
(KAMARA; ANUMBA; EVBUOMWAN, 2001). Contudo, segundo esses
autores, na maioria dos casos, a resolucdo de conflitos entre requisitos &
feita subjetivamente, com base na experiéncia dos clientes envolvidos no

projeto; e
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g) pouco uso de tecnologia da informacéo: o uso de Tl pode auxiliar a criagéo,
comunicagédo, documentacdo e gestdo das informagbes do programa de
necessidades (KAMARA; ANUMBA, 2001).

Todos esses problemas relacionados a pratica convencional do programa de necessidades
podem afetar o desempenho do produto final e reduzir a satisfacdo do cliente. Nesse
sentido, € necessario realizar esforgcos no processamento das necessidades e expectativas
do cliente em um formato que aumente a compreenséo da equipe de desenvolvimento do

produto.

Além dos problemas anteriormente mencionados, existe a influéncia de outros fatores que
podem dificultar a definicdo de melhores solu¢des de projeto, como por exemplo: (a) grande
guantidade e complexidade das informacdes sobre empreendimentos (KIVINIEMI;
FISCHER, 2004); (b) a necessidade dos projetistas trabalharem simultaneamente em varios
projetos (KIVINIEMI; FISCHER, 2004); (c) dificuldade dos clientes envolvidos no processo
de desenvolvimento do produto (PDP) em se lembrar de todos os requisitos relevantes, das
relagdes entre eles e as solugdes de projeto (KIVINIEMI; FISCHER, 2004); (d) natureza dos
requisitos do cliente: os requisitos dos clientes sdo normalmente gualitativos e tendem a ser
imprecisos e ambiguos devido a suas origens linguisticas (TSENG; JIAO, 1998). A
existéncia de diferencas de semantica e terminologia na definicdo dos requisitos prejudica a
capacidade de transmitir os requisitos dos clientes para os projetistas, devido as diferentes
perspectivas (TSENG; JIAO, 1998); (e) falta de definicdo na estrutura dos requisitos, pois
parametros utilizados para descrever os requisitos e suas inter-relagbes frequentemente
carecem de compreensao e sdo normalmente expressos de forma abstrata ou difusa, o que
leva a trabalhar com base em suposi¢fes vagas, resultando em gargalos na tomada de
decisdo de projeto (TSENG; JIAO, 1998). Embora Tseng e Jiao (1998) apontem dificuldades
associadas ao processo de gerenciamento de requisitos relacionados a produtos da
manufatura, as considera¢cdes mencionadas anteriormente podem ser aplicadas ao contexto

da construcao civil.

Segundo Kiviniemi e Fisher (2004), as alteracfes realizadas no projeto muitas vezes devem
ser comparadas com solucdes de concepcdes anteriores de forma que a tomada decisdo
tenha por base as solugbes desenvolvidas em projetos anteriores, ja executados. Os
mesmos autores afirmam que as ferramentas de projeto normalmente utilizadas n&o
suportam o registro de requisitos do cliente ou intencdo dos projetistas nos documentos
(KIVINIEMI; FISCHER, 2004). Assim, os projetistas que realizam as alteragdes nos projetos

nem sempre possuem o conhecimento das necessidades e requisitos dos clientes, e com
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isso, a solugdo desenvolvida no projeto pode se distanciar do objetivo original (KIVINIEMI;
FISCHER, 2004) (Figura 6a).

Segundo Kiviniemi (2005), esse desvio dos objetivos ocorre em muitos projetos, mas isso
ndo significa que a maioria dos edificios sdo mal concebidos ou que ndo atendem seu
objetivo geral. Muitas vezes ha requisitos que emergem ao longo do desenvolvimento do
produto, ou seja, nha medida em que o projeto vai sendo detalhado, surgem novas
percepcbes dos varios clientes envolvidos dos quais podem surgir novos requisitos
(BRUCE; COOPER, 2000). No entanto, Kiviniemi (2005) argumenta que muitas vezes sao
perdidas algumas caracteristicas do produto que os usuarios finais podem ter preferido e
gue as mudancas de requisitos ndo estdo bem documentadas. Isto acontece porque as
ferramentas de projeto ndo suportam tal documentagcdo, e o processo de projeto inclui
muitos trade-offs entre diferentes requisitos. Portanto, Kiviniemi (2005) sugere que as
mudangas realizadas no projeto devem ser baseadas em decisdes conscientes para
adequar as solugfes de projeto ao objetivo original (Figura 6b). Além disso, as atualizacdes
dos requisitos devem ser registradas para que elas possam ser verificadas e comparadas

posteriormente com a construcao final do empreendimento (KIVINIEMI, 2005).

"N Meta
Requesitos do Cliente > A fi Q Cllizniiz Original
b,
Solugaoinicial ~ Sulugao inicial ~ ‘9«1

Resultado Re's:::::do Meta
Final Final

| S

(a) (b)

Figura 6 - (a) Resultado final afastado do objetivo geral e (b) solu¢cBes de
projeto ajustadas ao objetivo final (KIVINIEMI, 2005).

Dessa forma, é necessario considerar os requisitos dos clientes ndo s6 nas fases iniciais do
PDP, mas também nas subsequentes, por exemplo, a partir de pedidos de modificacdes de
projetos e avaliacdo pés-ocupacdo (KAMARA, et al.,, 2003; MIRON, 2002), ao invés de
apenas realizar um esforco de elaboracdo do programa de necessidades no inicio do

projeto. Para isso, € importante que os clientes envolvidos no processo de desenvolvimento
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do produto realizem o efetivo gerenciamento dos requisitos do cliente (DICK, 2004), o qual
consiste na definicdo, analise, traducdo e disponibilizacdo de informacbes sobre as
necessidades e preferéncias do cliente (KAMARA; ANUMBA; EVBUOMWAN, 1999). Assim,
tornando esses requisitos explicitamente disponiveis e mantendo o controle da evolugéo
dessas informagdes é possivel apoiar o processo de tomada de decisdo bem como verificar
se esses requisitos foram devidamente atendidos na solugdo de projeto (KAMARA,;
ANUMBA; EVBUOMWAN, 2002). O gerenciamento sistematico de requisitos tem sido
identificado como um mecanismo capaz de assegurar (KAMARA; ANUMBA; EVBUOMWAN,
2002):

a) que os requisitos do cliente sejam mantidos ao longo do processo de

desenvolvimento do produto;

b) que os requisitos do cliente sejam definidos de forma clara e compreendidos

a partir da perspectiva dos clientes; e

C) que o0s requisitos sejam apresentados em um formato relativamente facil
para que a equipe de projeto consiga atuar sobre eles para desenvolver

melhores solucdes de projeto e com isso atender as necessidades do cliente.

Contudo, a ideia de gestdo dos requisitos em empreendimentos de construcdo surgiu na
academia, como, por exemplo, em estudos desenvolvidos por Kamara e Anumba (2001),
Huovila e Porkka (2005), Kamara, Anumba e Evbuomwan (2001, 2002), Leinonen e Huovila
(2001). Além disso, existem poucos casos de empresas de construcdo civil que aplicam um
processo sistematico e completo de gestdo de requisitos. Dessa forma, desenvolver
solugBes de projeto que sejam capazes de atender os requisitos do cliente final, de forma a
satisfazer esse cliente, é uma tarefa bastante complexa. Essa tarefa s6 é possivel se os
clientes envolvidos no processo de desenvolvimento do produto tiverem uma boa

compreensdo do cliente final, de seus requisitos e das particularidades do produto edificio.

Nesse sentido, é importante compreender as diferentes fases™ ou atividades que uma
empresa utiliza para conceber, projetar e comercializar um produto (ULRICH; EPPINGER,
2008). Segundo Krishnan e Ulrich (2001), o processo de desenvolvimento do produto pode
ser definido como a transformacdo de uma oportunidade de mercado e um conjunto de
hipoteses sobre tecnologia do produto em um produto disponivel para venda. O processo de
desenvolvimento de produtos, no contexto da construcdo civil, pode englobar fases e

atividades desde a identificacdo das oportunidades do mercado até a entrega do

% Para facilitar a compreensao do texto nesta pesquisa, a palavra “etapa” sera relacionada as etapas da GR,
enquanto a palavra “fase” sera relacionada as fases do projeto.
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empreendimento ao cliente, uma vez que algumas atividades de definicdo
ocorrem durante a producao fisica (TZORTZOPOULQS, 2004) (Figura 7).

do produto

Fases do Processo de Desenvolvimento do Produto

Planejamento e
concepcao do
empreendimento

Projeto legal
Anteprojeto de
arquitetura

Planejamento
estratégico

Estudo
preliminar

Projeto
Executivo

-

Figura 7 - Fases do processo de desenvolvimento do produto (baseado em:
TZORTZOPOULOS, 2004).

Disposicéo
final,
Feedback

Execucéo de
obras

Ocupacéo e
manutengao

O conceito de PDP, neste trabalho, é entendido como o processo no qual o produto é
concebido, projetado e entregue ao cliente final, incluindo também a retroalimentacdo das

fases de producéo e uso.

2.5.1 Etapas e atividades da gestéo de requisitos

A gestéo de requisitos dos clientes contempla, além da identificacdo e processamento dos
requisitos (KAMARA; ANUMBA; EVBUOMWAN, 2002; JIAO; CHEN, 2006; MIRON, 2002;
FIKSEL; HAYES-ROTH, 1993; PEGORARO, 2010), a disponibilizacdo (MIRON, 2002),
controle (MIRON, 2002; KAMARA; ANUMBA; EVBUOMWAN, 2002; FIKSEL; HAYES-
ROTH, 1993) e verificacdo dos requisitos dos clientes ao longo do PDP (KAMARA,;
ANUMBA; EVBUOMWAN, 2002; FIKSEL; HAYES-ROTH, 1993; PEGORARO, 2010). A
Figura 8 apresenta uma comparacao entre diferentes autores da definicdo de etapas da GR.
Estas etapas, portanto, incluem basicamente a: (a) identificagdo dos requisitos; (b) analise,
estruturacdo, priorizacdo e tradugdo dos requisitos; (c) disponibilizacdo e controle dos

requisitos e (d) verificacao.

AUTORES ETAPAS DO PROCESSO DE GESTAO DE REQUISITOS

(KAMARA; ANUMBA;
EVBUOMWAN, 2002)

‘ DEFINIR |

ANALISAR

TRADUZIR

RASTREAR

VERIFICAR

(JIAO; CHEN, 2006)

EXPLICITAR

ANALISAR

ESPECIFICAR

(MIRON, 2002)

IDENTIFICAR

ANALISAR PRIORIZAR

DISPONIBILIZAR | CONTROLAR

‘(PEGORARO, 2010)

IDENTIFICAR l

ANALISAR E PRIORIZAR

ESPECIFICAR

‘(FIKSEL; HAYES-ROTH, 1993)

EXPLICITAR

ANALISAR

AVALIAR O VALOR E
ARMAZENAR AS INFORMAGOES

VALIDAR
]

|

RASTREAR
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Figura 8 - Etapas do processo de gestdo de requisitos relacionadas a
diferentes autores.
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Na etapa de definicdo ou identificacdo dos requisitos ocorre a avaliacdo cuidadosa das
necessidades que uma edificacdo deve cumprir e envolve a andlise e definicdo do contexto
do empreendimento (KAMARA; ANUMBA; EVBUOMWAN, 2002; JIAO; CHEN, 2006;
MIRON, 2002), especificagdo funcional da edificacdo e restricbes de projeto (especificagdo
de como o edificio deve ser construido) (KAMARA; ANUMBA; EVBUOMWAN, 2002). Esta
etapa envolve a identificagdo dos grupos de interesse de clientes, o levantamento
sisteméatico dos requisitos dos clientes (KAMARA; ANUMBA; EVBUOMWAN, 2002; SHEN et
al., 2004; JIAO; CHEN, 2006; MIRON, 2002; FIKSEL; HAYES-ROTH, 1993), bem como a
documentacdo das informacgfes (JIAO; CHEN, 2006; PEGORARO, 2010). Contudo, sob a
Otica de Ballard e Koskela (1998), nessa etapa os requisitos devem ser produzidos por meio
de uma cuidadosa identificacdo das necessidades dos clientes e tradugdo meticulosa

dessas necessidades em especificagfes de projeto.

A etapa de andlise, estruturagdo, priorizacdo e tradugcdo dos requisitos refere-se ao
processamento e representacdo adequada dos requisitos ou necessidades a serem
inseridos no projeto e constru¢cdo de uma edificagdo (KAMARA; ANUMBA; EVBUOMWAN,
2002). Envolve a interpretacdo das necessidades dos clientes derivando-as em requisitos
explicitos que podem ser compreendidos e interpretados pelos clientes (KAMARA,;
ANUMBA; EVBUOMWAN, 2002; JIAO; CHEN, 2006; FIKSEL; HAYES-ROTH, 1993). Além
disso, inclui a estruturacdo dos requisitos e priorizagcdo dos requisitos e dos grupos de
interesse (KAMARA; ANUMBA; EVBUOMWAN, 2002; JIAO; CHEN, 2006; PEGORARO,
2010). Posteriormente é necessario traduzir ou especificar os requisitos, atividade que
envolve a traducdo dos requisitos do cliente em solu¢cbes neutras e atributos do projeto
(KAMARA; ANUMBA; EVBUOMWAN, 2002; JIAO; CHEN, 2006; PEGORARO, 2010),
incluindo, atividades como a determinacdo de valores para os atributos e realizagdo de uma
nova priorizacdo das informacdes, que nesse caso sdo os atributos (KAMARA; ANUMBA;
EVBUOMWAN, 2002).

A disponibilizacdo, controle ou rastreabilidade dos requisitos compreendem uma etapa de
grande importancia no processo de gerenciamento de requisitos, pois envolvem o continuo
intercadmbio e negociacao entre a equipe de projeto em relagédo aos conflitos entre requisitos
e mudancas de objetivos (FIKSEL; HAYES-ROTH, 1993; JIAO; CHEN, 2006; MIRON,
2002). Com isso, é fundamental que ocorra a melhoria em relagdo a disponibilizagdo de
informacdes, para garantir que os clientes envolvidos tomem conhecimento de todo o tipo de
alteracdo ou decisdo tomada em relacdo ao produto final, evitando retrabalhos e perdas
(MIRON, 2002). Segundo Sommerville (2007), a rastreabilidade de um requisito reflete na

facilidade de encontrar a sua origem e as relacdes com os demais requisitos, possibilitando

Juliana Parise Baldauf (julipbaldauf@gmail.com). Dissertacao de Mestrado. Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2013



42

saber quem o propds, como este requisito evoluiu durante o desenvolvimento do projeto e o

gquanto os outros requisitos poderéo ser afetados por sua mudanca.

A etapa seguinte consiste na verificagdo dos requisitos, que é o procedimento para
determinar se o projeto do produto contempla ou ndo o conjunto de requisitos designados
(KAMARA; ANUMBA; EVBUOMWAN, 2002; PEGORARO, 2010; FIKSEL; HAYES-ROTH,
1993). Essa etapa tem a finalidade de evitar que problemas de ndo atendimento dos
requisitos cheguem a fases mais avancadas, possibilitando realizar as correcdes desses
problemas antes da producdo do produto e, assim, evitar prejuizos e retrabalhos
(SOMMERVILLE, 2007).

Pegoraro (2010) concluiu que a relacdo entre as etapas da gestdo de requisitos com as
fases do processo de projeto é uma associagdo valida, podendo oferecer vantagens como a
possibilidade de acompanhamento da evolugdo dos requisitos. A Figura 9 representa a
integragdo das etapas da GR com as fases do processo de projeto, ja que as atividades de
gerenciamento de requisitos ocorrem de maneira iterativa (KAMARA; ANUMBA,;
EVBUOMWAN, 2002; SOMMERVILLE, 2007; FIKSEL; HAYES-ROTH, 1993). Esta figura foi
elaborada a partir da percepcdo de Sommerville (2007), o qual afirma que as etapas da

gestdo de requisitos repetem-se ciclicamente durante as fases do projeto.
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Figura 9 - Relacdo das etapas da gestdo de requisitos e fases do processo
de projeto (PEGORARO, 2010).
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Da mesma forma, Miron (2002) relaciona os trés principais grupos de atividades do
gerenciamento de requisitos com as fases do processo de desenvolvimento de
empreendimentos da construgéo (Figura 10).

Etapas de um Empreendimento da Construgéo

Concepgéao
Projeto
Producéo

> Uso e Operacéo

N

Captura dos Requisitos . D a e
Disposi¢éao final

N
v

Controle do fluxo dos Requisitos no PDP

L
Possibilidade de Avaliagédo do Valor e Armazenamento das Informagdes — Evolucao Total do Programa de Necessidades

N

Figura 10 - Gestdo de requisitos no processo de desenvolvimento de
empreendimentos da construgdo (MIRON, 2002).

Durante a captura dos requisitos, segundo Miron (2002), ocorre a transformacdo das
necessidades e expectativas dos clientes em requisitos e objetivos para o produto. O
controle do fluxo dos requisitos, o qual corresponde ao monitoramento, refinamento e
atendimento dos requisitos ao longo do PDP até a entrega do produto ao cliente final. Miron
(2002) considera importante armazenar as informacdes dos requisitos ao longo do processo
de desenvolvimento de empreendimentos da construcéo, além de ressaltar o principio 5 de
Koskela (2000) apresentado no item 2.1, o qual enfatiza a necessidade de assegurar por
medicdes que o valor é gerado para o cliente (KOSKELA, 2000). Este terceiro grupo de
atividades envolve avaliacbes do produto final na percepcdo dos principais clientes
envolvidos no ciclo de vida de um empreendimento, assim como a formac&o de um banco
de dados contendo dados do empreendimento, incluindo as caracteristicas das edificacdes,
informagdes do processo de producgéo e custos destes (MIRON, 2002). Para Miron (2002) é
importante considerar que a avaliacdo final do empreendimento pode retroalimentar

empreendimentos futuros.

2.6 GERACAO DE VALOR E GERENCIAMENTO DOS REQUISITOS
DO CLIENTE NA HABITACAO DE INTERESSE SOCIAL

O projeto e construgédo de empreendimento habitacional de interesse social (EHIS) podem
ser analisados como um processo de desenvolvimento do produto (PDP), pois este
descreve as atividades necessérias para o desenvolvimento do produto EHIS. O principal
beneficio de analisar projeto e constru¢cdo como PDP é por que este fornece uma visdo mais
integrada do processo (MIRON; LEITE; FORMOSO, 2005). Avaliacbes pds-ocupacao
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realizadas em empreendimentos de habitacdo de interesse social apontaram a necessidade
de uma visdo mais detalhada e integrada do PDP, bem como a colaboracdo entre as
organizacfes e os profissionais que desenvolvem e inspecionam esse tipo de produto
(LEITE; MIRON; FORMOSO, 2005; MIRON; LEITE; FORMOSO, 2005). A utilizagdo de uma
abordagem de PDP integrado (FORGUES; KOSKELA; LEJEUNE, 2008) e com patrticipacao
dos principais clientes envolvidos (SFANDYARIFARD; TZORTZOPOULOS, 2011; GRANJA
et al., 2009) é uma alternativa para o tratamento adequado dos requisitos do cliente e com
isso apoiar a geracdo de valor. Além disso, o uso de abordagens para gerenciar 0s
compromissos, estabelecer interfaces de comunicacdo e o treinamento especifico do
trabalho colaborativo s@o necessarios para a gestdo de requisitos do cliente e,
consequentemente, geracdo de valor aos principais clientes envolvidos no processo de
desenvolvimento de EHIS (LEITE; MIRON; FORMOSO, 2005; MIRON; LEITE; FORMOSO,
2005). As dificuldades de integracdo no processo de desenvolvimento dos produtos da
construcao civil séo resultado, muitas vezes, dos conflitos de requisitos e dificuldades de
gerenciar muitos trade-offs devido a grande quantidade de clientes envolvidos neste

processo.

Além da necessidade de integracao entre setores das instituicbes publicas que concebem
HIS (MIRON; LEITE; FORMOSO, 2005), para que seja possivel agregar valor ao produto
final habitacdo é necessario, segundo Lima (2007), realizar esforcos de processamento de
requisitos, a partir de dados de caracterizacdo da demanda, avaliacdo pOs-ocupacao,
reclamacdes de usuarios, entre outras fontes de dados. O processamento de requisitos
permite disponibilizar informagdes num formato adequado para apoiar a tomada de deciséo
no processo de desenvolvimento do produto de empreendimentos especificos como

também na definicdo de programas habitacionais (LIMA, 2007).

Santos, Kistmann e Fischer (2004) apontaram em sua pesquisa que as barreiras sociais e
culturais representam os principais aspectos que afetam o programa de necessidades para
empreendimentos habitacionais de interesse social. Essas barreiras, como por exemplo, a
dificuldade de comunicag&o entre projetista e um usuario da habitacdo de interesse social,
afetam o nivel de compreensao do processo de projeto tanto do projetista como do usuario
(cliente final). Além da comunicacdo, outro problema identificado no processo de
desenvolvimento do programa de necessidades foi a falta de experiéncia das familias em
viver em uma casa adequada, tornando dificil a esses clientes expressar suas reais
necessidades, pois eles ndo sabiam o que poderiam esperar na habitacdo (SANTOS;
KISTMANN; FISCHER, 2004). Dessa forma, o estudo de Santos, Kistmann e Fischer (2004)

mostrou que o uso de entrevistas semiestruturadas por si sé ndo permite a captura completa
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dos requisitos, sendo necessario desenvolver técnicas mais adequadas para captura e
processamento dos requisitos com envolvimento de outras dimensdes de valor, tais como,
exceléncia, status, estima, jogo, estética, ética, espiritualidade. A consideracdo dessas
dimensdes de valor propostas por Holbrook (1999) pode proporcionar um aumento do valor
percebido pelos clientes finais sem necessariamente aumentar o custo da habitacdo
(SANTOS; KISTMANN; FISCHER, 2004).

Miron (2008) adaptou conceitos e abordagens tedricas sobre valor e satisfacdo para o
cliente com base na literatura proveniente da area de marketing. Esta adaptacao representa
a possibilidade de contribuicbes para a andlise da percepgéo de valor e oportunidades de
geracdo de valor através do gerenciamento de requisitos dos principais clientes de
habitacdo de interesse social. Seguindo essa linha de pesquisa, Bonatto (2010) propés um
modelo para avaliagdo de EHIS a partir da percepcdo de usuarios (Figura 11). Para o
desenvolvimento desse modelo a autora utilizou a hierarquia de valor percebido proposta
por Gutman (1982) e Woodruff e Gardial (1996) bem como trabalhos anteriores de Miron
(2008) e Lima et al. (2009), os quais também abordaram a hierarquia de valor percebido
proposta pelos autores anteriormente mencionados. A hierarquia de valor visa identificar os
valores dos consumidores, bem como o potencial que determinados produtos (meios) tém
de atender tais valores (fins) por meio de seus atributos (GUTMAN, 1982). Além disso,
Woodruff e Gardial (1996) salientam que existem diversos beneficios na utilizacdo da
hierarquia de valor percebido, no que se refere tanto a identificacdo do valor desejado
guanto ao recebido. Os autores apontam como beneficios: a possibilidade de entender o
que os clientes querem e de guiar a tomada de decisdo sobre alteracdes e definicbes de
produto pelas consequéncias e objetivos esperados por esses clientes (WOODRUFF;
GARDIAL, 1996).

Dessa forma, o0 modelo proposto por Bonatto (2010) apresenta os trés niveis de abstracao
aos moldes da hierarquia dos autores mencionados acima, possuindo na base do modelo os
atributos do produto EHIS, no meio, suas consequéncias especificas e no topo, os objetivos
(Figura 11). Cabe salientar que os atributos estéo relacionados com cada uma das partes do
produto EHIS, entendido pela autora como a composi¢cao de produtos fisicos (tangiveis) e

servigos relacionados (intangiveis) (BONATTO, 2010).

A composicdo do produto EHIS foi determinada com base nas avaliagbes de pesquisas
anteriores (MIRON, 2008; LEITE, 2005) e entrevistas com agentes operadores (BONATTO,
2010). Dessa forma, os produtos séo: (a) unidade habitacional, formada por edificacdo ou
parte desta destinada a habitacdo unifamiliar, e pode possuir diferentes tipologias (casa,

apartamento, sobrado); (b) areas de uso comum, sdo as areas do condominio ou
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loteamento destinadas ao uso comum, podem ser espagos abertos ou fechados, ou, ainda,
edificagdes inteiras, tais como, saldo de festas, estacionamentos, pragas, etc.; e (c) entorno,
caracteriza-se pela localizacdo e inser¢cdo urbana, refletindo aspectos referentes a
infraestrutura ou acesso a equipamentos urbanos, entre outros. J& os servigos sao formados
por: (a) projeto social, referente ao projeto do Trabalho Técnico Social, que envolve diversas
acbes que variam conforme o programa ou empreendimento habitacional, tais como as
informativas, de mobilizagdo e organizacado dos beneficiarios, de educacdo ambiental ou
patrimonial, dentre outros; e (b) gestdo do uso, sdo 0s aspectos referentes a operacao e
manutencdo dos empreendimentos, considerando as diferentes possibilidades de gestao do
uso (vinculadas ou ndo aos programas), como a prestada por administradora ou

desenvolvida por autogestao.

OBJETIVO GERAL DOS EHIS:
MELHORIA DA QUALIDADE DE VIDA DOS BENEFICIARIOS

OBJETIVOS

%)
<
% CONSEQUENCIAS ESPECIFICAS DOEHIS:
2
o PERCEPGOES SOBRE O PRODUTO EHIS EM USO
g
o
e S L T TP -
I
|
2 : ESCOPO DO PRODUTO EHIS:
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S
i : Unidade
2 | habitacional
3 . Produtos ) )
= Areas de uso Projeto Social
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2! Servi Gestdo do
o : Entorno ervicos Uso
1

Figura 11 - Modelo conceitual para avaliacdo de EHIS baseada na
hierarquia de valor para o cliente final (BONATTO, 2010).

Granja et al. (2009) também buscou um entendimento do conceito de valor desejado para a
introducdo de melhorias em projetos habitacionais. Os referidos autores utilizaram a técnica
de preferéncia declarada como forma de analisar o valor desejado do produto em uso de
moradores de EHIS, fazendo uso de cartBes ilustrados com itens de valor. A partir dos
resultados obtidos, Granja et al. (2009) constatam que mesmo com nivel alto de percepcéo
de valor e com as condi¢des atuais ndo correspondendo ao ideal, nem sempre é possivel
promover acBes de melhoria pelos préprios moradores. Para isso sdo necessarias
intervencdes por agentes externos como promotores do empreendimento, e mesmo por

organizacdes ndo governamentais. Além disso, o projeto poderia conter elementos que
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incentivem a participacdo ativa dos usuarios nessas melhorias, como, por exemplo, locais
para gque 0S USUarios se envolvessem no plantio, cuidado e usufruto de &reas verdes
(GRANJA et al., 2009).

A pesquisa desenvolvida por Granja et al. (2009), portanto, colabora para um melhor
entendimento da relacdo do homem com o0 seu ambiente construido, a partir da prépria
visdo dos moradores desse tipo de empreendimento. Dessa forma, a introdu¢édo do conceito
de valor desejado para as fases de avaliacdo de projetos de habitacdo pode ser visto como
uma ferramenta adicional importante para avaliar o desempenho do edificio e melhorar o
processo de concepcdo e producdo de habitacdo social (GRANJA et al., 2009;
KOWALTOWSKI; GRANJA, 2011).

Por fim, com base na analise de pesquisas que visam auxiliar na melhoria da qualidade de
EHIS com foco na geragédo de valor para o cliente, & possivel perceber a importancia de
considerar a percepgdo de valor dos diferentes clientes envolvidos no processo de
desenvolvimento de EHIS bem como, a importancia de gerenciar os requisitos desses
clientes como forma de gerar valor na habitacdo. Além disso, estas pesquisas evidenciaram
algumas atividades importantes para o gerenciamento de requisitos de clientes de EHIS, tais
como: (a) mapeamento ou identificacdo dos grupos de clientes envolvidos no processo de
desenvolvimento de EHIS (MIRON, 2008; LEITE, 2005; BONATTO, 2010; LIMA, 2007); (b)
estruturacdo de requisitos ( KAMARA; ANUMBA; EVBUOMWAN, 2002; JIAO; CHEN, 2006;
PEGORARO, 2010), a qual foi abordada no trabalho de Lima (2007) devido a necessidade
de estruturar requisitos de clientes de EHIS (item 3.1.1); (c) modelos ou mapeamentos do
produto (MIRON, 2008; LEITE, 2005; BONATTO, 2010; LIMA, 2007; TZORTZOPOULOQOS;
BETTS; COOPER, 2002); e (d) visdo integrada de processo (FORGUES; KOSKELA;
LEJEUNE., 2008; MIRON, 2008; LEITE, 2005;. MIRON; LEITE; FORMOSO, 2005),
evidenciada pela necessidade de monitoramento e controle dos requisitos ao longo do
processo (MIRON, 2008; LEITE, 2005;. MIRON; LEITE; FORMOSO, 2005). Nesta pesquisa,
portanto, pretende-se auxiliar a gestdo de requisitos de clientes nas etapas iniciais do
processo de desenvolvimento de EHIS com uso de ferramenta BIM na tentativa de gerar

valor para os clientes envolvidos nesse processo.
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3 MODELAGEM DE REQUISITOS DO CLIENTE E BIM

Este capitulo discute a modelagem de requisitos de clientes e apresenta exemplos de
modelos de requisitos elaborados por pesquisadores da area da construgdo civil. Sera
destacada a etapa de estruturagdo dos requisitos, considerada como importante para a
gestdo de requisitos ao longo do processo de desenvolvimento de empreendimentos de
construgcdo. Também € destacado o potencial de ferramentas para modelar requisitos e
auxiliar nas etapas da gestéo de requisitos, com enfoque em ferramentas BIM.

3.1 MODELAGEM DE REQUISITOS DO CLIENTE

A modelagem de requisitos do cliente € um tema que surgiu principalmente na engenharia
de software, na qual os requisitos sdo a base para todo trabalho que é realizado para a
concepgdo do produto software (SOMMERVILLE, 2007; YOUNG, 2004). Algumas técnicas
de modelagem surgiram nesta area, pois ndo é uma tarefa facil compreender o que o0s
clientes dizem e querem, bem como acompanhar as mudancas de requisitos ao longo do
processo, devido a sua hatureza dindmica (SOMMERVILLE, 2007; YOUNG, 2004). Dessa
forma, para apoiar a gestédo de requisitos muitas vezes sao utilizados diferentes diagramas
baseados em UML™ (Unified Modeling Language) para realizar a modelagem de requisitos
(GRASSLE et al., 2005) tanto de requisitos funcionais como dos no funcionais (SOARES;
VRANCKEN; VERBRAECK, 2011; FRIEDENTHAL; MOORE; STEINER, 2008). Segundo
Grassle, Baumann e Baumann (2005), a modelagem de requisitos pode auxiliar a
comunicacgdo e visualizacdo dos requisitos entre os diferentes clientes envolvidos além de
facilitar a compreensao e verificacdo desses requisitos em termos de integridade, correcdo e
consisténcia. A modelagem também auxilia na organizacado dos requisitos bem como na
explicitacdo dos varios tipos de relacionamentos entre diferentes requisitos (SOARES;
VRANCKEN; VERBRAECK, 2011; FRIEDENTHAL; MOORE; STEINER, 2008). Segundo
Soares, Vrancken e Verbraeck (2011), a modelagem pode ter um impacto positivo em
atividades posteriores, tais como rastreamento de requisitos e desenvolvimento do projeto.
Dessa forma, na area de engenharia de software, o termo modelagem de requisitos pode
ser compreendido como um meio para facilitar a comunicacdo entre os diversos envolvidos,

permitir a visualizagdo, verificagdo, especificacéo, e documentacéo dos requisitos bem como

" UML é uma linguagem gréfica utilizada para visualizar, especificar, construir e documentar os artefatos dos
sistemas, os quais podem ser: sistemas de software, sistemas gerenciais, ou qualquer outro sistema. A
unificagdo da Linguagem de Modelagem foi padronizada pelo Object Management Group (OMG), uma
associacao internacional que promove padrfes abertos para aplicacdes orientadas a objeto (http://www.omg.org)
(GRASSLE; BAUMANN; BAUMANN, 2005). A unificagdo ocorreu para adaptar, expandir e simplificar os tipos
existentes de diagramas de varios métodos orientados a objeto, tais como diagramas de classes, diagramas de
Caso de Uso de Jacobson ou Diagramas de Estados de Harel (GRASSLE; BAUMANN; BAUMANN, 2005).
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representar através dos diagramas as relagfes entre 0s requisitos e entre esses e outros

elementos do modelo.

Entretanto, no contexto da construcdo ndo foi identificada uma definicdo para o termo
modelagem de requisitos. Nesta pesquisa, portanto, a modelagem de requisitos com uso de
BIM é entendida como um processo que envolve uma fase de identificacdo de requisitos dos
clientes, estruturacdo, bem como a conexdo dos requisitos estruturados com o modelo do
produto (representado em software do projeto). A modelagem de requisitos pode facilitar a
organizacao, visualizacdo, disponibilizacdo, controle e verificacdo dos requisitos com as
solucdes de projeto adotadas e, assim, auxiliar na tomada de decisdo dos diferentes

envolvidos no processo de desenvolvimento de projetos de habitacéo de interesse social.

3.1.1 Ferramentas de apoio a gestdo e modelagem de requisitos

A partir da revisdo de literatura foi possivel elaborar uma matriz contendo algumas das
ferramentas, modelos e fontes de dados de requisitos mais citadas, que podem auxiliar nas
etapas de gestdo e modelagem de requisitos (Figura 12). Uma versdo mais ampla desta
matriz consta no Apéndice A deste documento.

FONTES DE DADOS FERRAMENTAS DE PROCESSAMENTO E MODELOS FERRAMENTAS DE AVALIAGAO

Andlise de Rodeholce
Avaliagoes Desdobramen Analytic Processamento Modelo de
documentos A 5 q s P q
pos- 3 to dafuncdo | Hierarchy | Diagramaem | de requisitos dos | requisitos . Solibri Model
~ existentes, - " y P ClientPro EcoProp dRofus

ocupacao qualidade process arvore clientes, Kamara, Kiviniemi Checker
(APO) (QFD) (AHP) Anumba e (2005)
Evbuomwa (2002)

Entrevistas
normas,
legislagéo

IDENTIFICAR X X X X

PROCESSAR X X X X X X X X

DISPONIBILIZAR
, CONTROLAR

ETAPAS DA GR

VERIFICAR X X X

Figura 12 - Fontes de dados, modelos e ferramentas.

Algumas das fontes de dados que podem auxiliar na identificacdo dos requisitos sdo
entrevistas, andlise de documentos existentes, normas, legislacdo (MIRON, 2002;
PEGORARO, 2010; JIAO; CHEN, 2006) e dados de avaliagbes pdOs-ocupacao
(PEGORARO, 2010). Além desses, existem ferramentas que possibilitam o processamento
dos requisitos, o qual inclui a andlise, estruturacéo, priorizacdo e traducao dos requisitos em

atributos da edificacgao.

Para a priorizacdo pode-se utilizar a técnica AHP (Analytic Hierarchy process). Esta é
definida por Saaty (1991) como sendo um método de apoio a decisdo baseado em trés
principios: (a) a construcdo de uma hierarquia; (b) o estabelecimento de prioridades; e (c) a

consisténcia logica das prioridades. Para aplicar a AHP na priorizagdo dos requisitos dos
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clientes, é necesséario que os requisitos tenham sido estruturados em diferentes niveis
hierarquicos e, para isso, pode-se utilizar o diagrama em &arvore (KWONG; BAI, 2002;
ANJARD, 1995). Nesta pesquisa, entretanto, ndo foi necessario realizar a priorizagdo de
requisitos e por isso a técnica AHP néo foi utilizada.

Para o desenvolvimento desta pesquisa, quatro abordagens para modelar requisitos foram
analisadas: (a) desdobramento da funcdo qualidade (QFD), o qual utiliza matrizes para
modelar requisitos (AKAO, 1990); (b) diagrama em &rvore, utilizado para desmembrar os
objetivos e necessidades dos clientes em requisitos até se alcancar niveis mais detalhados
como os atributos (KWONG; BAI, 2002); (c) modelo de processamento de requisitos do
cliente (CRPM), proposto por kamara, Anumba e Evbuomwan (2002); e (d) modelo de
requisitos, proposto por Kiviniemi (2005). Esses exemplos de modelagem de requisitos
foram selecionados por terem sido aplicados em pesquisas relacionadas a constru¢éo. Além
disso, possuem em comum a etapa de estruturacdo dos requisitos, que foi considerada
nesta pesquisa como importante na modelagem de requisitos. A estrutura de requisitos
proposta por Kiviniemi (2005), utilizada para facilitar a interface entre modelo de requisitos e
o modelo do produto edificagdo do referido autor, teve um importante papel nesta pesquisa,

por ter um enfoque voltado ao BIM.

3.1.2 Quality Function Deployment (QFD): desdobramento da funcao
qualidade

O desdobramento da fung¢édo qualidade foi concebido no Japdo no fim da década de 1960
por Yoji Akao e Shigeru Mizuno. O QFD surgiu como um método ou conceito de apoio ao
desenvolvimento de novos produtos e servicos, estabelecendo uma relagdo deste com a
Gestdo da Qualidade Total (TQM') (AKAO; MAZUR, 2003). Akao (1990) define o QFD
como uma ferramenta capaz de converter as demandas dos consumidores em
caracteristicas de qualidade, desenvolvendo uma qualidade de projeto para um produto
acabado pelos relacionamentos desdobrados sistematicamente entre as demandas e as
caracteristicas, come¢ando com a qualidade de cada componente funcional e estendendo o
desdobramento para a qualidade de cada parte e processo. Assim, a qualidade do produto
como um todo pode ser percebida através de uma rede de relacionamentos (AKAO, 1990).
Os objetivos do QFD incluem: identificar, incorporar e implementar a voz do consumidor

durante a melhoria do produto (TRAN; SHERIF, 1995). Além disto, visa a documentar

12 A Gestdo da Qualidade Total é uma filosofia que enfatiza atingir a satisfacao do cliente através de um sistema
integrado de ferramentas, técnicas e treinamento, tem sido aplicada com sucesso em diversas industrias,
incluindo setores de manufatura e servigos (POWELL, 1995). TQM é conhecida principalmente nos Estados
Unidos como Total Quality Management e no Japdo como Total Quality Control (Controle da Qualidade Total),
mas ambas tém o mesmo significado.
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algumas decisbes que sdo tomadas em projetos durante sua evolugdo (KAMARA,;
ANUMBA; EVBUOMWAN, 1999).

A ferramenta QFD é composta por tabelas de desdobramento, matrizes e o modelo
conceitual (MIGUEL, 2005). Para o referido autor, a tabela de desdobramento da qualidade
€ um diagrama que representa os niveis de desdobramento de um dado objeto, onde as
informag0des sdo agrupadas por afinidade (ou similaridade) e ordenadas. A matriz resulta da
combinacédo de duas tabelas de desdobramento (MIGUEL, 2005), sendo que a matriz mais
comumente usada é chamada de “Casa da Qualidade” (SHEN, TAN, XIE, 2000b). Esta
matriz é uma etapa de importancia fundamental (CHAN; WU, 2002), pois proporciona um
guia para o processo de projeto por meio do entendimento dos requisitos do consumidor
(qualidade demandada) e do estabelecimento de prioridades dos requisitos de projeto
(caracteristicas da qualidade) (MIGUEL, 2005). As demais matrizes do QFD sao realizadas
para melhorar o entendimento das etapas subsequentes ao planejamento do produto
(MIGUEL, 2005). Este conjunto de matrizes utilizadas no desenvolvimento de determinado
produto formam o modelo conceitual do QFD (MIGUEL, 2005). Assim, o processo do QFD é
composto por quatro fases (AKAO, 1990; CHAN; WU, 2002; SHEN, TAN, XIE, 2000a;
KAMARA; ANUMBA; EVBUOMWAN, 1999): (a) planejamento do produto, por meio da “casa
da Qualidade”; (b) o desdobramento das partes; (c) o planejamento do processo; (d) e o

planejamento da producéo.

Em termos de aplicacdo do QFD, Chan e Wu (2002) realizaram uma ampla revisdo de
literatura apontando o QFD como uma ferramenta que apresenta varias aplicacdes em
distintos contextos. Como beneficios da aplicacdo do QFD pode-se citar o fornecimento de
uma metodologia estruturada para capturar e trazer a voz do cliente para a organizacdo da
producdo (TRAN; SHERIF, 1995); comunicagao e integragdo horizontal por meio do uso de
procedimentos e processos que incidem sobre a linguagem do cliente (HAUSER, 1993);
fornecimento de um caminho rastreavel do cliente até os processos mais detalhados, ao
longo de cada estagio do ciclo de desenvolvimento do produto (RANKY, 1994 apud
KAMARA; ANUMBA; EVBUOMWAN ,1999); recuperacao e reutilizagdo de requisitos (TRAN;
SHERIF, 1995); compreensdo mais profunda dos requisitos do produto e o fornecimento de
um método simples estratégico para avaliar o impacto das mudancas de requisitos
(JOHNSTON; BURROWS, 1995 apud KAMARA; ANUMBA; EVBUOMWAN, 1999).

13 RANKY, P. G. Concurrent/Simultaneous Engineering: (methods, tools & case studies): a practical and
consistent approach centered around powerful creative & innovative manufacturing and product design methods,
tools and technologies. west yorkshire, england: CIM ware Limited, 1994. p. 256.

4 JOHNSON, G. O.; BURROWS, D. J. Keeping The Customer Really Satisfied. GEC Review, v. 10, n. 1, p. 31-
39, 1995.
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Os beneficios do QFD citados anteriormente estdo relacionados diretamente ao
processamento de requisitos dos clientes (KAMARA; ANUMBA; EVBUOMWAN, 1999). Isto
inclui a captura e processamento da voz do cliente na concepcdo e construgao,
compreensdo aprofundada e rastreabilidade de requisitos, melhoria da comunicagdo e
integracdo horizontal entre os membros da equipe de processamento dos requisitos
(KAMARA; ANUMBA; EVBUOMWAN, 1999). O uso do QFD para o processamento dos
requisitos faz com que a voz do cliente seja mais facilmente compreendida e eventualmente
esta poderd ser transformada em prioridades do projeto e produto, levando a um produto
mais competitivo e melhorado (SOMMERVILLE; CRAIG, 2002). Assim, o QFD poderia ser
aplicado na industria da construg&o civil como uma ferramenta de apoio ao gerenciamento
de requisitos (KAMARA; ANUMBA; EVBUOMWAN, 1999).

7

Entretanto, quando o produto é complexo, como no caso de empreendimentos da
construcdo, o uso do QFD como ferramenta gerencial torna-se demasiadamente extenso
(SOMMERVILLE; CRAIG, 2002). Esta ferramenta é limitada na sua aplicagao principalmente
por ser predominantemente um sistema manual destinado a produtos simples
(SOMMERVILLE; CRAIG, 2002). Devido as dificuldades, a aplicagdo do QFD na gestédo de
empreendimentos da construcdo estéa restrita a um pequeno numero de exemplos relatados
na literatura (DIKMEN; BIRGONUL; KIZILTAS, 2005).

No contexto da habitacdo de interesse social no Brasil, por exemplo, a aplicacdo parcial do
QFD possibilitou um meio sistematico de processar os requisitos do cliente (LIMA, 2007). A
referida autora realizou o processamento das informagdes de clientes finais, obtidas de fonte
secundaria, e posteriormente as estruturou em uma arvore logica de requisitos dos usuarios
de EHIS. Essa arvore ldgica foi utilizada para fundamentar a constru¢éo do instrumento de
coleta de dados dos agentes e da voz dos usudrios para a matriz da qualidade do QFD. A
arvore légica de requisitos de Lima (2007) foi formada por dez categorias principais: (1)
localizacdo; (2) vida em condominio; (3) seguranca; (4) atendimento da administradora; (5)
funcionalidade da unidade habitacional; (6) qualidade do condominio; (7) requisitos
especificos do Programa de Arrendamento Residencial (PAR); (8) qualidade dos
acabamentos; (9) problemas construtivos; e (10) condi¢cdes de conforto. A organizacéo das
informacg0es, utilizando uma estrutura em arvore, favoreceu a visualizacdo dos requisitos
demandados pelos clientes em uma estrutura hierarquica, a qual pode contemplar niveis
primario, secundario e terciario (RIBEIRO; ECHEVESTE; DANILEVICZ, 2001). Apés a
estruturacdo e ponderacao, os requisitos foram inseridos na matriz da qualidade, a primeira
matriz do QFD.
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Com a aplicacdo do QFD no contexto de HIS, Lima (2007) identificou que os principais
beneficios do QFD estdo relacionados em fundamentar a tomada de decisdo no
desenvolvimento do produto através processamento das informac¢des na matriz da
qualidade. Essas informacdes abrangem os principais requisitos dos clientes finais, a
priorizacdo desses requisitos, além da traducdo dos requisitos dos clientes finais em
atributos do produto, a relagdo dos atributos entre si e a importancia dos atributos do
produto. Ainda, Lima (2007) aponta que a aplicagdo da matriz da qualidade propiciou a
oportunidade de um processamento integrado, a medida que os dados dos clientes finais e
dos demais clientes envolvidos puderam ser analisados conjuntamente, e com isso foi

possivel fazer o fechamento de etapas anteriores.

Entretanto, Lima (2007) apontou algumas dificuldades e limitagdes na aplicagdo do QFD: (a)
0 processamento dessas informacdes € complexo e demanda muito tempo, principalmente
se a matriz atingir tamanhos muito grandes; e (b) é dificil envolver membros do
desenvolvimento do produto que desconhecem a ferramenta, no processamento das
informagfes, necesséarias para produzir a matriz, particularmente se este processo €

fragmentado.

3.1.3 Diagramaem arvore

7

O diagrama em arvore é uma ferramenta que permite 0 mapeamento sistematico em
detalhes ampliados de toda a gama de caminhos e tarefas que precisam ser realizadas a fim
de alcancar um objetivo principal e cada subobjetivo relacionado (ANJARD, 1995). Este
diagrama é usado de uma forma descendente para desmembrar 0s objetivos e
necessidades dos clientes em requisitos até se alcancar niveis mais detalhados como os
atributos que podem ser utilizados para a aplicacdo (KWONG; BAIl, 2002). Kwong e Bai
(2002) apresentam o diagrama em arvore através de uma hierarquia em trés niveis para os

requisitos do consumidor (Figura 13).

Objetivo Satisfag&o do
consumidor
Categoria Desempenho AR Aparéncia Tempo Custo Padrdes Seguranca
Montagem
Requisitos do  pe1 Rre2 Re3 RC4  RC5 RC6  RC7 RC8  RC9 RC10 RC11 RC12  RC13 RCl4 RC15 RC16

Consumidor

Figura 13 - Hierarquia dos requisitos do consumidor (KWONG; BAI, 2002).
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No diagrama da Figura 13 o objetivo é a satisfagdo do consumidor, o qual é desmembrado
em sete categorias de requisitos no nivel categoria, que por sua vez sdo desmembradas no
terceiro nivel da hierarquia em requisitos do consumidor (KWONG; BAI, 2002). Os requisitos
do consumidor (terceiro nivel da Figura 13) podem gerar outros niveis de requisitos em uma

hierarquia, e que por sua vez geram atributos para o produto.

Essa estruturacdo e decomposicao de requisitos em uma hierarquia que inicia em um nivel
mais geral (primario) para o aumento dos niveis de detalhe (requisitos secundarios e
terciarios) pode facilitar uma maior compreensao e rastreabilidade de requisitos (KOTT;
PEASANT, 1995; ULRICH; EPPINGER, 2008). Além de auxiliar na gestdo de requisitos
através da visualizacdo, organizagdo, disponibilizacdo e rastreabilidade de requisitos, a
estrutura facilita o armazenamento dessas informagdes em ferramentas BIM, aumentando,

com isso, o potencial da modelagem de requisitos.

Adicionalmente, o diagrama em arvore foi utilizado para estruturar os requisitos durante a
construcao da primeira matriz do QFD, a “Casa da Qualidade” (KWONG; BAI, 2002; LAI et
al., 2008). Na pesquisa desenvolvida por Kamara, Anumba e Evbuomwan (2002) os
requisitos foram estruturados no formato de diagrama em arvore para facilitar a priorizagéo
dos requisitos terciarios durante a etapa de analise dos requisitos. Pegoraro (2010) também
usou esse diagrama para estruturar requisitos de sustentabilidade no contexto da

construcao civil, conforme apresentado a seguir.

Na pesquisa de Pegoraro (2010) a estruturacdo gréafica é percebida como uma atividade
importante por oferecer aos clientes envolvidos visibilidade sobre a evolugdo e sobre as
relacbes entre os requisitos. Segundo a mesma autora, ao surgirem 0s primeiros requisitos
funcionais, surgem também as solucées de projeto, as quais tendem a gerar requisitos mais
especificos do que os que lhe deram origem. Dessa forma, a medida que os requisitos
tiverem suas solucdes definidas, as mesmas devem ser inseridas na estruturagdo grafica
para que 0s proximos requisitos, mais especificos, possam ser ancorados na estrutura
(PEGORARO, 2010).

Novos requisitos e solu¢des surgem, sédo eliminados ou alterados a cada fase do projeto, e a
atualizacdo da estrutura grafica permite a visualizacdo desta dindmica. Com isso, as
principais contribuicdes praticas desta visibilidade, conforme Pegoraro (2010) s&o: (a) a
percepgdo sobre como os requisitos estratégicos estdo sendo atendidos; (b) a possibilidade
de sinalizagdo de situacbes de conflto e dependéncia entre requisitos; e,
consequentemente, (c) a melhor visualizagdo dos impactos que a mudanca em um requisito

tem sobre os demais. Pegoraro (2010) salienta, portanto, a importancia da manutencgéo de
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versfes da estrutura ao longo da evolugdo do projeto, pois serve como backup e é uma
fonte de evidéncia para avaliagédo do projeto.

Pegoraro (2010), portanto, realizou a estruturacao grafica dos requisitos ambientais, mas
para isso, foi necessario investigar como esses requisitos evoluiram desde as primeiras
fases do processo de projeto atravées de uma modelagem retrospectiva Figura 14. Essa
modelagem, segundo Pegoraro (2010), divide a gestdo de requisitos por fases de projeto:
(1) planejamento estratégico da empresa e do negécio, (2) prospeccdo e negociacado do
terreno, (3) estudos de viabilidade, (4) estudos preliminares, (5) anteprojeto e (6) projeto
executivo. Apenas as trés primeiras fases do processo estado representadas na modelagem
da Figura 14.

Para Pegoraro (2010) esta estrutura evolui gradativamente a cada fase do processo de
projeto, e seu formato serd modificado ao longo das préximas fases quando novos requisitos
serdo adicionados, excluidos ou alterados. Os requisitos mais gerais, demandantes de
funcionalidades que tém impacto em varios subsistemas estdo posicionados nas fases
iniciais. JA os mais especificos foram posicionados em fases posteriores. Ainda, Pegoraro
(2010) incluiu solucdes de projeto na estruturagdo, pois elas sdo importantes por gerar
novos requisitos. A rastreabilidade torna-se mais explicita e compreensivel, se forem

mantidas as solu¢fes na estrutura grafica (PEGORARO, 2010).

A modelagem possibilitou a interpretacdo, os desdobramentos e, principalmente,
compreensdo de como 0s requisitos estratégicos estavam sendo satisfeitos (PEGORARO,
2010). Com isso, a visualizacdo dos requisitos nesse formato permitiu a compreensao das
relacbes entre o0s requisitos e o desdobramento dos requisitos estratégicos. Outra
contribuicdo pratica, na percepcdo de Pegoraro (2010) é a visibilidade do impacto que a
mudanca de um requisito pode causar nos demais. Uma vez que a solucdo de um requisito
com muitos desdobramentos € alterada, pode-se prever uma substancial parte dos impactos
desta mudanca em outros requisitos (PEGORARO, 2010).
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Figura 14 - Estruturacdo grafica dos requisitos ambientais (baseado em:
PEGORARO, 2010).

3.1.4 Modelo de processamento de requisitos do cliente (KAMARA; ANUMBA,;
EVBUOMWAN, 2002)

Kamara, Anumba e Evbuomwan (2002) desenvolveram o Client requirements processing
model (CRPM) para melhorar o processo de captura dos requisitos do cliente. Esse modelo
de processamento de requisitos do cliente (CRPM) é a representacdo de uma estrutura
proposta para estabelecer os requisitos do cliente em projetos da construgdo. Esse modelo
descreve as funcfes ou atividades que necessitam ser realizadas, assim como, ferramentas
e técnicas requeridas para efetivamente definir, analisar e traduzir os requisitos do cliente

dentro de uma solucao neutra de especificacdes do projeto.

O CRPM utiliza ferramentas como o QFD, através matriz da qualidade para implementar a

“voz do consumidor”, além de outras técnicas como a modelagem IDEF-0. No modelo de
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processamento de requisitos sdo descritos 0s principais estagios que correspondem a

definicéo,

analise e

EVBUOMWAN, 2002) (Figura 15).

traducdo dos

requisitos dos clientes (KAMARA; ANUMBA,

a) definicdo dos requisitos do cliente envolve trés atividades: definir o contexto

b)

do projeto, identificar os grupos de interesse de clientes e obter os requisitos

dos clientes;

andlise dos requisitos dos clientes compreende estruturar 0s requisitos

(funcdes e atributos séo transformados em requisitos primarios, secundarios

e terciarios e representados por meio de um diagrama em arvore), priorizar

0s grupos de interesse com base nas informacgdes fornecidas por eles, além

de priorizar os requisitos terciarios; e

traducdo dos requisitos dos clientes consiste em quatro atividades: gerar

atributos de projeto, determinar valores alvo para atributos do projeto,

traduzir requisitos terciarios em atributos do projeto e priorizar os atributos do

projeto.

Fatores

Orgarizacionais Caracteristicas do Empreendimento Padroes
do Cliente (GE) nternacionais
CE
Informagao [ do Usuario
" Empreendimento
Empreendimentq h 4 + Informagéo de| Uso da Edificagéo Detalhes do
na visdo dg
Definir —T N Cliente
— Requisitos 1 Informagdes de
Clientg equisitos + v - Suprimentos
Requisitos P
Listas de Analisar
Atributos Requisitos 2
Requisitos 1 vy Especificagdes
Traduzir gn
Pesos Requisitos 3 Soluc
Relativos N:Jﬁzss
dos Requisitos
EPR
Ferramentas de Equipe Técnicas de Tomada QFD
colela de dados de Processamento de Deciséo e
de Requisitos (EPR) Decomposigdo

Figura 15 - Modelo de processamento dos requisitos do cliente (baseado
em: KAMARA; ANUMBA; EVBUOMWAN, 2002).

O CRPM apresenta-se como uma interface entre os interesses e necessidades dos clientes

e requisitos do projeto. O contexto de aplicacdo do CRPM dentro do processo da construcao
é ilustrado na Figura 16 (KAMARA; ANUMBA; EVBUOMWAN, 2002). Os resultados das

atividades de processamento dos requisitos dos clientes podem facilitar o trabalho

colaborativo da equipe de projeto multidisciplinar. Além dos resultados do processamento de
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requisitos dos clientes, outras informacdes, tais como, condi¢cbes do terreno, requisitos
normativos e ambientais, sdo requeridas para fornecer contexto ao projeto (KAMARA,
ANUMBA; EVBUOMWAN, 2002). Segundo os mesmos autores, embora n&o indique no
diagrama, esta informacdo pode ser coletada em paralelo com a atividade de
processamento de requisitos.

Processamento dos
requisitos do cliente

colaborativo

Cliente IndUstria da construgéo
(demanda recursos) (fornecerecursos)
_:_J‘> Concepcao Projeto e J:> Usoe
: do projeto ' produgao H operacao
Projeto e
produg&o

Estabelecimento  Decisdode Requisitos
das necessidades construir  de projeto Feedback

Figura 16 - Contexto de implementacdo do CRPM (KAMARA; ANUMBA;
EVBUOMWAN, 2002).

Para Kamara, Anumba e Evbuomwan (2002), o CRPM foi desenvolvido para assegurar o
foco adequado no cliente, e a partir desse modelo foi gerada uma versédo de software, o
ClientPro, criado para automatizar o processamento de requisitos. Contudo, existem
dificuldades de utilizagdo dessa ferramenta por empresas da construgcdo, sendo necesséria
a implementacdo por equipes treinadas para realizar o processamento dos requisitos. Outra
observacédo apontada € de que os requisitos dos clientes ndo séo suficientes para o projeto,
eles precisam estar combinados com outros requisitos de projeto, como por exemplo,
informacdes sobre o terreno. Dessa forma, deve-se enfatizar que o estabelecimento dos
requisitos dos clientes, ndo garante um resultado de plena satisfacdo dos clientes e que o
gerenciamento efetivo desses requisitos, durante o processo de projeto e através do seu
ciclo de vida, contribui para alcancar os objetivos dos clientes (KAMARA; ANUMBA;
EVBUOMWAN, 2002).

3.1.5 Modelo de requisitos (KIVINIEMI, 2005)

Kiviniemi (2005) desenvolveu um modelo para estabelecer conexfes entre 0s requisitos e o
modelo do produto da construgdo, que visa apoiar a gestdo de requisitos do cliente no

processo de projeto. Esse modelo é baseado na ideia de que € necessario estruturar (ou
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modelar) requisitos a fim de conecta-los ao modelo do produto j& que as informacdes sobre
requisitos sdo muito fragmentadas e repetidas em diversos documentos. Nesse sentido,
Kiviniemi (2005) salienta que o uso de software de projeto baseado no modelo do produto
edificacdo, ou seja, software BIM associado a documentacdo estruturada de requisitos
oferece a oportunidade de gerenciar e conectar a informacéo de modo que ndo é necessario

dispor de um ambiente com base em documentos.

O autor limitou o escopo do trabalho para projeto arquiteténico de edificios de escritérios e
laboratérios. Os sistemas prediais e estruturais ndo estdo no escopo da pesquisa de
Kiviniemi (2005), apenas sdo considerados 0s requisitos indiretos para estes sistemas.
Contudo, muitos dos principios podem ser aplicados a outros dominios de projeto e outros
tipos de edificacdes. A seguir sdo listadas contribuicbes da pesquisa desenvolvida por

Kiviniemi (2005), com enfoque no principal artefato, o modelo de requisitos.

3.1.5.1 Requisitos diretos e indiretos

Os requisitos podem ser diretamente vinculados a um objeto, mas também ter um impacto
indireto, ou seja, podem afetar outros objetos na edificacdo. Por exemplo, os requisitos de
temperatura para um quarto afetam os sistemas de ar condicionado e elementos de objetos
adjacentes (paredes, janelas, por exemplo) (KIVINIEMI, 2005). As implicacbes dos
requisitos indiretos sdo conhecidas na pratica de projeto, mas ndo sdo normalmente

documentadas ao se gerenciar requisitos na industria da construcao (KIVINIEMI, 2005).

Os requisitos também podem estar relacionados com os diferentes niveis de detalhes do
modelo do produto da construcdo (KIVINIEMI, 2005). Esses niveis estdo dispostos na
seguinte ordem hierarquica: empreendimento, terreno, edificacdo, pavimento do edificio,
espaco e sistemas. Kiviniemi (2005) parte do principio de que os requisitos indiretos n&o
podem estar conectados aos niveis superiores da hierarquia. Isso significa, por exemplo,
gue o terreno pode criar requisitos indiretos para a edificacéo, e esta para 0s espagos, mas
ndo o contrério (KIVINIEMI, 2005).

3.1.5.2 Requisitos para espacos

Os requisitos para espacos sdo os requisitos mais comuns definidos em programas de
necessidades de empreendimentos da construcéo (KIVINIEMI, 2005). Para o0 mesmo autor
existe um namero de requisitos que sao compartilhados por diversos espagos. No entanto,
esses espacos também tém requisitos individuais, que ndo sdo compartilhados. Dessa

forma, repetir requisitos compartiihados em todos o0s espacos pode gerar um grave
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problema de gerenciamento de requisitos, pois se algum requisito compartilhado mudar, as
alteracbes deverdo ser feitas em muitos locais (KIVINIEMI, 2005). Para isso, Kiviniemi
(2005) definiu o Space Program Type (SPT), formado por requisitos especificos de
determinado tipo de espago, e Space Program Instance (SPI), formado por requisitos
genéricos, em seu modelo de requisitos. A Figura 17 representa o modelo conceitual usado
para conectar requisitos com modelo do produto, através das relacdes entre Space Program
Type, instancias fisicas dos espacos e requisitos indiretos.
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Figura 17 - Modelo conceitual da conexdo entre requisitos e modelo do
produto (KIVINIEMI, 2005).

Space Program Type (SPT) ndo tem conexao direta para os objetos no modelo do produto,
eles definem requisitos para cada Space Program Instance (SPI), bem como, podem estar
vinculados a varios SPI. O SPI define requisitos para as instancias dos espacos. Um SPI
pode estar conectado a Vvarios espagos no modelo do produto, e possuem requisitos

adicionais, tais como, niumero de espacos, area requisitada (KIVINIEMI, 2005).

3.1.5.3 Hierarquia de requisitos

Os requisitos do projeto podem ser organizados em categorias de requisitos 0s quais sédo

relacionados com um objeto especifico do projeto (espaco, terreno, edificacdo, por exemplo)
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em um mesmo nivel. Estes conjuntos de requisitos podem conter subconjuntos de
requisitos, os quais afetam indiretamente os sistemas que por sua vez atendem objetos
especificos do projeto. Nos requisitos para os espacos, podem existir também subconjuntos
de requisitos que afetam elementos adjacentes aos espacos, tais como paredes, forros,
janelas (Figura 18). Com isso, Kiviniemi (2005) sugere que o0s requisitos ndo sejam
anexados diretamente no objeto do projeto, pois levaria a uma extensa multiplicagdo dos
mesmos requisitos no modelo do produto. Além disso, os objetos de projeto ndo existem

guando inicia o processo de captura de requisitos.

4 Modelo integrado de informac¢des da construgcédo

Modelo de Requisitos Modelo do Produto

Conjunto de
Requisitos

S T T

Subconjunto de Elementos

Objetos do Projeto

le——— Relagdo direta —»
(ex: espago)

Sistemas relacionados

Subconjunto de
requisitos relacionados
aos sistemas

requisitos relacionados
aos elementos

com os Objetos do
Projeto (ex:sistema

delimitadores
relacionados com os
Objetos do Projeto (ex:

delimitadores

L Relacéo indireta

hidrossanitario)

paredes)
A

Relag&o indireta

Figura 18 - Relagdes diretas e indiretas entre modelo de requisitos e modelo
do produto (KIVINIEMI, 2005).

Assim, para que seja possivel permitir a conexao entre requisitos e objetos do projeto,
Kiviniemi (2005) recomenda: (a) estruturar um grande conjunto de requisitos pré-definidos,
gue possibilite a adicdo de requisitos especificos para se adequar a diferentes
empreendimentos da construcao; e (b) considerar as especificacbes IFC, pois representam
a linguagem padréo para os modelos do produto edificagdo. Essas especificagbes foram
utilizadas para formar a hierarquia de requisitos proposta por Kiviniemi (2005), pois
fornecem conteudo suficiente de informagfes para conectar aos objetos pertencentes ao
modelo do produto. A utilizacdo das especificagbes IFC por Kiviniemi (2005) evidenciam a
importancia e a necessidade de realizar a conexdo efetiva dos requisitos e objetos do
modelo do produto. Essa conexdo sO pode ser feita por meio de uma linguagem padrao

entre os diferentes modelos, como, por exemplo, o padr&o IFC.
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A hierarquia de requisitos proposta por Kiviniemi (2005) teve por base requisitos
identificados nos programas de necessidades de cinco empreendimentos da construgéo®®,
duas hierarquias de requisitos identificadas nas ferramentas WBFS e EcoProP, além das
especificagcbes IFC mencionadas anteriormente (Figura 19). As ferramentas WBFS e
EcoProP possuem um grande numero de requisitos diferentes dos que o autor identificou
nos empreendimentos analisados. A ferramenta WBFS Whole Building Functionality and
Serviceability INTERNATIONAL CENTRE FOR FACILITIES, 2000'® apud KIVINIEMI, 2005),
auxilia as empresas a definir requisitos funcionais para as edificacbes. A hierarquia de
requisitos da WBFS é muito detalhada e inclui um conjunto de escalas que podem ser
usadas na definicdo do nivel minimo requerido e a importancia de cada escala (KIVINIEMI,
2005). Entretanto, a hierarquia de requisitos da ferramenta WBFS é baseada em funcdes de
alto nivel, a qual envolve uma visdo estratégica para avaliar as edificacbes, e em muitos
casos baseada em descricbes que ndo fornecem a informagdo em formato que facilite a

conexdo com o modelo do produto (KIVINIEMI, 2005).

A hierarquia de requisitos do EcoProP (software desenvolvido pelo Centro de Pesquisas
Técnicas da Finlandia, VTT) esta baseada nos principios da ferramenta WBFS, embora com
algumas diferencgas. Kiviniemi (2005) utilizou e realizou algumas alteragbes na hierarquia do
EcoProP para formar sua hierarquia de requisitos (KIVINIEMI, 2005). Assim, o autor
complementa que as ferramentas WBFS e EcoProP séo Uteis para a captura de requisitos e

cada um contém uma bem estruturada hierarquia de requisitos.

Segundo Kiviniemi (2005), uma hierarquia de requisitos pode ser organizada de duas
formas: (a) categorias funcionais, tais como, requisitos de seguranca, iluminacdo e
requisitos acusticos (Figura 19a); e (b) niveis de detalhe do produto da construcdo, tais
como, projeto, terreno, requisitos dos espacos (Figura 19b). Essas duas formas permitem
diferentes modos de visualizar a organizacdo dos requisitos e isso fornece uma base para

interfaces com 0s usudrios para gerenciamento de requisitos.

5 0s empreendimentos sdo: (a) ICL Headquarters, edificio de escritorios de negocios localizado em Helsink; (b)
Aurora Il, edificio com salas de pesquisa da Universidade de Joensuu; (c) CSLI-Media X/ EPGY edificacao anexa
na Universidade de Stanford; (d) Instituto Kavli de Astrofisica e Cosmologia na Universidade de Stanford; e (e)
Lucas Center Expansion, edificio com laboratérios na Universidade de Stanford.

® INTERNATIONAL CENTRE FOR FACILITIES: ASTM Standards on Whole Building Functionality and
Serviceability. 2" ed. [S.I.]: American Society for Testing and Materials, 2000.
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CATEGORIA SUBCATEGORIA CATEGORIA SUBCATEGORIA
A REQUISITOS DE CONFORMIDADE A REQUISITOS DE CONFORMIDADE
A.1 Objetivos Gerais A.1 Objetivos Gerais
]A.l.l Objetivos do empreendimento [A.l.l Objetivos do empreendimento
A.2 Requisitos de Localizacéo A.2 Requisitos de Localizacédo
A.2.1 Requisitos de selecdo do Terreno A.2.1 Requisitos de sele¢do do Terreno
A.2.2 Requisitos de Infraestrutura o A.2.2 Requisitos de Infraestrutura
A.2.3 Requisitos de Transporte E A.2.3 Requisitos de Transporte
A.2.4 Requisitos de projeto para o terreno w |A.3 Requisitos de Servico
A.2.5 LimitagGes existentes no terreno % |A.3.1 Requisitos de Servico
A.2.6 Requisitos do terreno para construcéo E B REQUISITOS DE DESEMPENHO
A.2.7 Requisitos do terreno para sistemas w |B.4 Requisitos de seguranca
A.3 Requisitos de Servico E [B.4.6 Risco de catastrofes e acidentes
[A.3.1 Requisitos de Servico E C REQUISITOS DE CUSTO
A.4 Requisitos do espaco C.1 Ciclo de vida dos Requisitos de custo
A.4.1 Requisitos genéricos dos espacos |C.1.1 Requisitos de custo
A.4.2 Requisitos especfificos dos espacos D REQUISITOS AMBIENTAIS
A.4.3 Acabamentos dos espacos D.1 Requisitos de sustentabilidade
B REQUISITOS DE DESEMPENHO ID.1.2 Requisitos de energia
B.1 Requisitos de condic6es internas [D.1.3 Presséo ambiental
B.1.1 Clima/ ambiente interno A REQUISITOS DE CONFORMIDADE
B.1.2 AcUstica A.2 Requisitos de localizagdo
B.1.3 lluminacéo g A.2.4 Requisitos de projeto para o terreno
B.2 Requisitos de vida util E A.2.5 LimitacGes existentes no terreno
|B.2.1 Vida (til da edificacdo @ A.2.6 Requisitos do terreno para construcéo
IB.2.2 Vida (til de sistemas técnicos ,"'_J A.2.7 Requisitos do terreno para sistemas
B.3 Requisitos de adaptabilidade B.4 Requisitos de seguranca
B.3.1 Flexibilidade da edificacéo IB.4.1 Seguranga do terreno
B.3.2 Flexibilidade dos sistemas técnicos B REQUISITOS DE DESEMPENHO
B.3.3 Flexibilidade do espaco B.1 Requisitos de condicdes internas
B.4 Requisitos de seguranca 5 B.1.1 Clima/ ambiente interno
B.4.1 Seguranga do terreno ’3 B.1.2 Acustica
B.4.2 Seguranca da edificagdo a B.2 Requisitos de vida (il
B.4.3 Seguranca dos sistemas técnicos 'u_) |B.2.l Vida Util da edificacdo
B.4.4 Seguranca do pavimento g [B.2.2 Vida (til de sistemas técnicos
B.4.5 Seguranca do espaco O |B.3 Requisitos de adaptabilidade
B.4.6 Risco de catéstrofes e acidentes B B.3.1 Flexibilidade da edificacéo
B.5 Requisitos estéticos '& B.3.2 Flexibilidade dos sistemas técnicos
|B.5.1 Requisitos visuais < |B.4 Requisitos de seguranca
B.6 Requisitos de acessibilidade E B.4.2 Seguranca da edificagcdo
|B.6.1 Acessibilidade do edificio o B.4.3 Seguranca dos sistemas técnicos
|B.6.2 Acessibilidade do pavimento w g5 Requisitos estéticos
B.7 Requisitos de circulagio [B.5.1 Requisitos visuais
B.7.1 Area de circulagiio B.6 Requisitos de acessibilidade
B.7.2 Sistemas de circulacéo IB.6.1 Acessibilidade do edificio
C REQUISITOS DE CUSTO < B REQUISITOS DE DESEMPENHO
C.1 Requisitos de custo 8 % B.4 Requisitos de seguranca
E
C.1.1 Requisitos de custo E é IB.4.4 Seguranga do pavimento
D REQUISITOS AMBIENTAIS E :5: B.6 Requisitos de acessibilidade
D.1 Requisitos de sustentabilidade = |B.6.2 Acessibilidade do pavimento
D.1.1 Isolamento de energia A REQUISITOS DE CONFORMIDADE
D.1.2 Requisitos de energia A.4 Requisitos do espaco
D.1.3 Pressdo ambiental A.4.1 Requisitos genéricos dos espagos
A.4.2 Requisitos especificos dos espacos
A.4.3 Acabamentos dos espagos
o |BREQUISITOS DE DESEMPENHO
O |[B.1 Requisitos de condi¢Ges internas
g B.1.1 Clima/ ambiente interno
& B.1.2 Acustica
w B.1.3 lluminacdo
B.3 Requisitos de adaptabilidade
B.3.3 Flexibilidade do espaco
B.4 Requisitos de seguranca
[B.4.5 Seguranca do espaco
B.5 Requisitos estéticos
|B.5.1 Requisitos visuais
B REQUISITOS DE DESEMPENHO
o B.1 Requisitos de condi¢cées internas
Qg [B.1.1 Clima/ ambiente interno
e [B.1.2 Acstica
O L [B.5 Requisitos estéticos
G [B.5.1 Requisitos visuais
E D REQUISITOS AMBIENTAIS
D.1 Requisitos de sustentabilidade
|D.1.1 Isolamento de energia
w g B REQUISITOS DE DESEMPENHO
g % B.7 Requisitos de circulagdo
(u':/j é B.7.1 Area de circulagdo
P © B.7.2 Sistemas de circulagdo

@) (b)

Figura 19 - (a) Hierarquia de requisitos organizada por categorias funcionais
e (b) hierarquia de requisitos detalhada por partes do produto (baseado em:
KIVINIEMI, 2005).
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As hierarquias apresentadas na Figura 19 possuem as mesmas categorias e subcategorias
diferindo apenas em relagcdo a sua organizacdo, conforme mencionado anteriormente.
Portanto, a hierarquia de Kiviniemi (2005) é formada por 300 requisitos, divididos em 13
principais categorias, tais como localizacdo e servico, e 35 subcategorias, tais requisitos de
projeto para o terreno e limitagdes existentes no terreno, ambas pertencentes a categoria de
requisitos de localizagéo. A Figura 20 representa uma parcela das especificagcdes referentes
a categoria requisitos de localizacdo, que esta diretamente relacionada ao objeto terreno. A

coluna Tipo da Figura 20 é a classificacdo de cada requisito:
A= Atributo;

C= Classe do requisito;

LC= lista de classes de requisitos.

Também séo apontadas as conexdes indiretas entre os requisitos e as partes do produto
(terreno, construgcdo, dentre outros). No exemplo da Figura 20 alguns requisitos
pertencentes a subcategoria “limitacoes existentes no terreno” possuem conexao indireta

com o objeto “edificacao”.

Terreno
A REQUISITOS DE CONFORMIDADE Conexao indireta
A.2 Requisitos de localizagédo o 15 §, . ué ,§ : § % . ¢ g,
o | E|E|E|8|S|3|2|E) 8 21 g | g
— - 8 = = > o > 2 = £ o 8 5 2@ =] a0 8
A.2.4 Requisitos de projeto para o terreno Flel@]le |8 |S§|S |8 |8 |& |8 |la|[flr]l=]|8&8]8
A.2.4.1 Acesso a veiculos de emergéncia C
A.2.4.2 Min espacos de estacionamento de bicicletas |A
A.2.4.3 Min espacos de estacionamento de carros A
A.2.4.4 Min area verde no terreno A
A.2.4.5 Facilidades/ comodidades do terreno Lc
A.2.4.6 Acesso de veiculos C
A.2.4.7 Requisitos de trafego no terreno C
[A.2.5 Limitacées existentes no terreno
A.2.5.1 Requisitos comunitarios LC X
A.2.5.2 valor cultural C
A.2.5.3 Existéncia de edificios LC X
A.2.5.4 Edificios para demoligdo LC X
A.2.5.5 Edificios para preservacéo LC X
A.2.5.6 Edificios relacionados LC X
A.2.5.7 Importancia ecolégica C
A.2.5.8 Vegetacdo existente LC
A.2.5.9 Vegetacdo preservada LC
A.2.5.10 Efeitos da fauna LC
A.2.5.11 Contaminagéo do terreno C
A.2.5.12 Nivel de barulho no terreno A
A.2.5.13 Aguas Pluviais c

Figura 20 - Especificacdo dos requisitos diretamente relacionados ao objeto
terreno (baseado em: KIVINIEMI, 2005).

3.1.5.4 Modelo de requisitos

O modelo de requisitos representa as diversas relagbes dos requisitos com os distintos

objetos do produto, os quais compdem o0 modelo do produto da construcao (KIVINIEMI,
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2005). No entanto, o contetido desse modelo € muito varidvel e de dificil padronizagéo, pois
as necessidades nos distintos empreendimentos da construgdo sao inevitavelmente
diferentes. O modelo de requisitos € representado em diferentes diagramas, conforme
exemplo ilustrado na Figura 21 (KIVINIEMI, 2005). Nesse diagrama foi representada a
conexao direta entre requisitos de concep¢édo do empreendimento no terreno com o objeto
terreno no modelo do produto, assim como as conexdes indiretas entre os demais requisitos
e o0s correspondentes objetos do produto (edificagdo, sistemas de climatizacéo,

hidrossanitario, elétrico e de seguranca).

Modelo de Requisitos (MR) Modelo do Produto (MP)
Legenda Requisitosde ) Envelope da
projeto parao < Empreendimento edificacéo
Parte de (MP) terreno -
i | 1
Parte de (MR) @ circulacao
—
: it L!n:natt;oes > Terreno Sistema
Conexdo direta existeniesno < estrutural
terreno T
G— -
Requisitos do - > Sistema de
Conexdo indireta @ climatizacéo
—® terrenopara Edificacao
+—> = <
construgao R Sistema
Elementos — 1 ~® hidrossanitario
relevantes para o F::ﬁ:ﬁ;g;?; < - Sistema
estes requisitos sistemas Pavimento
. I >
Elementos ndo FY > . s
relevantes L ¢ Seguranca do ’ @ Sistema elétrico
terreno < Espaco
pag Sistemade
telecomunicacéo

: :
Elementos Materiais de deinternet
delimitadores superficie
e Py
A 4 o N
Sistemade
Mobilia Equipamentos ’7 seguranca

Sistemaprotecéo
contraincéndio

Figura 21 - Relacdo entre requisitos de localizacdo e modelo do produto
(KIVINIEMI, 2005).

Kiviniemi (2005), portanto, enfatiza a necessidade de registrar os requisitos e compara-los
com as solucdes de projeto de modo que os clientes possam compreendé-los. Quando
surgem conflitos entre requisitos e solucdes de projeto, as decisbes das alteracdes tomadas
pelos clientes envolvidos deveriam ser realizadas de forma colaborativa, bem como a
implementacdo de ferramentas praticas para auxiliar esses clientes na visualizacdo e
gerenciamento dos requisitos (KIVINIEMI, 2005). Nesse sentido, Kiviniemi (2005) sugere
gue o desenvolvimento de novas ferramentas € uma questdo relevante para possibilitar
melhorias no gerenciamento de requisitos na industria da construgdo civil. O mesmo autor

sugere alguns potenciais beneficios de implementar o modelo de requisitos em ferramentas
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de gestdo de requisitos, o que permitiria, por exemplo: (a) o desenvolvimento de templates'’
de requisitos para diferentes tipos de edificacdo; e (b) armazenamento de informagbes que
poderiam ser comparadas, ndo somente com as solu¢des de projeto, mas também com
informagfes de manutencao através do ciclo de vida da edificacdo (KIVINIEMI, 2005). Os
templates de requisitos podem permitir o gerenciamento de um grande conjunto de
requisitos, onde os usuarios definiriam um significativo subconjunto de requisitos para
diferentes tipos de projetos (KIVINIEMI, 2005). Para esta pesquisa, 0s templates s&o
entendidos como arquivos pré-definidos no software BIM e representam as diversas
relacbes entre requisitos e partes do produto da construcdo identificadas no modelo de
requisitos proposto por Kiviniemi (2005). Da mesma forma, o desenvolvimento de um
método sistematico para acompanhar a evolu¢gdo dos requisitos, relacionados com
elementos especificos da edificacdo, bem como para comparar esses requisitos com a
manutencdo da edificacdo poderia fornecer informagdes para definir requisitos aos novos
empreendimentos (KIVINIEMI, 2005).

7

Contudo, segundo Kiviniemi (2005), a utilizacdo de ferramentas ndo é suficiente para
resolver os problemas de gerenciamento de requisitos. Existe a necessidade de mudancas
no processo de desenvolvimento do projeto, especialmente relacionadas ao trabalho
colaborativo dos profissionais envolvidos, pois 0s requisitos devem ser continuamente
documentados e atualizados quando evoluem ao longo do processo e as solucdes de
projeto adotadas necessitam ser verificadas com os requisitos designados (KIVINIEMI,
2005).

3.2 USO DE BIM PARA A MODELAGEM DE REQUISITOS

O BIM tornou-se uma nova abordagem capaz de descrever e apresentar as informacoes
necessarias para a concepc¢ao, construcao e operacdo de empreendimentos da construcéo
(BUILDINGSMART, 2013a). BIM pode ser entendido como um modelo central para todos os
clientes envolvidos durante o ciclo de vida do projeto (SEBASTIAN, 2011), permitindo que
todos os clientes tenham acesso as mesmas informac¢des e ao mesmo tempo por meio da
interoperabilidade (AUTODESK, 2012). A interoperabilidade torna um modelo acessivel para
diferentes ferramentas de computador através do padrdo internacional para troca de dados,
o IFC (Industry Foundation Classes) (BUILDINGSMART, 2013b). O IFC tem como objetivo
tornar o projeto e processo de constru¢cdo mais integrado possibilitando uma consideravel

melhoria na qualidade e eficiéncia do processo de construcdo (GALLAHER et al., 2004).

" Na area de Ciéncias da Computacéo a palavra template refere-se a um documento ou arquivo com um formato
pré-definido, utilizado como ponto de partida para uma determinada aplicacdo, de modo que ndo ha a
necessidade de criar um novo formato cada vez que é utilizado (http://www.thefreedictionary.com).
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Assim, um modelo criado em um software de modelagem do produto, como por exemplo,
ArchiCAD"® e Autodesk Revit', pode ser exportado como um modelo genérico de
informacgdes por ser compativel com IFC (SCHLUETER; THESSELING, 2009).

Um dos objetivos do BIM é tornar mais eficiente a cooperagéo entre as partes interessadas
no processo de desenvolvimento do produto. Isto é conseguido através do armazenamento
de relevantes informagbes em cada etapa do processo de projeto (SCHLUETER,
THESSELING, 2009). Muitas das informacdes necessarias durante o processo relacionam-
se com 0s requisitos de projeto, que incluem requisitos dos clientes, ambientais, do terreno
e regulamentares (KAMARA; ANUMBA; EVBUOMWAN, 2002). No inicio do processo de
desenvolvimento de um empreendimento, € estabelecida a necessidade de satisfazer os
requisitos dos clientes bem como sdo determinados 0s objetivos e 0s requisitos do
empreendimento gerando os dados iniciais para o processo de projeto: orcamento do
empreendimento, cronograma e objetivos gerais do escopo; area bruta, o volume e as areas
totais de diferentes atividades, dentre outros (KOPPINEN et al.,, 2008). Requisitos
estabelecem a base para o projeto e, durante todo o processo, 0s resultados do projeto
devem ser comparados com 0s requisitos, a fim de definir o grau de cumprimento desses
requisitos (KOPPINEN et al., 2008). Isso enfatiza a importancia de capturar e documentar
requisitos iniciais e atualizar a evolugdo dos requisitos durante o processo (KOPPINEN;
KIVINIEMI, 2007). As tecnologias atuais permitem o uso de analises mais complexas e
automatizadas para suportar com mais informac6es a tomada de decisdo (KOPPINEN et al.,
2008).

A modelagem de requisitos com apoio de BIM é importante no contexto de EHIS por
possibilitar: (a) a organizacdo de grande quantidade de informacdes qualitativas e da
diversidade de requisitos que normalmente existem entre os diferentes clientes envolvidos;
(b) a visualizagéo e disponibilizacdo dessas informacgfes para as partes interessadas; (c) o
controle dos requisitos ao longo do processo de desenvolvimento de EHIS. Assim, o uso de
ferramenta BIM pode facilitar o acesso a informagbes sobre requisitos, por auxiliar na
organizacdo ou estruturacdo da grande quantidade de informacdes, além de possibilitar a
conexao entre requisitos e o modelo do produto, facilitando a visualizagéo, disponibilizagédo

e controle dessas informacdes.

No entanto, tem havido poucas aplicagcdes de BIM na modelagem de requisitos de cliente,
especialmente nos estégios iniciais do projeto (KOPPINEN et al., 2008). Além disso, existem

dificuldades para implementacdo de BIM por fatores humanos e organizacionais, além da

8 ArchiCAD, Software desenvolvido pela Graphisoft, disponivel em http://www.graphisoft.com/archicad/.
19 Autodesk Revit, software desenvolvido pela Autodesk, disponiveil em http://www.autodesk.com.br.
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falta de interesse de muitas empresas, como escritorios de arquitetura, empresas
construtoras, administradoras, em investir em novas tecnologias (EASTMAN et al., 2008).
Durante o intercambio de dados entre diferentes ferramentas BIM pode ocorrer perda de
informacg0des relevantes, pois a interoperabilidade ainda € um dos maiores desafios para a
implementagéao do BIM (EASTMAN et al., 2008).

No presente trabalho, foram identificadas ferramentas computacionais utilizadas para
gerenciar requisitos: ClientPro, DOORS?, RequisitePro*, EcoProP* e dois software BIM, o
dRofus® e Solibri Model Checker?*. O software ClientPro, que possui como base o modelo
de processamento de requisitos do cliente (KAMARA; ANUMBA; EVBUOMWAN, 2002), foi
excluido da andlise por ndo ser um software comercial. As ferramentas DOORS e
RequisitePro nao foram analisadas pois séo ferramentas de gestédo de requisitos na area de
engenharia de software. As demais ferramentas possuem potencial de serem utilizadas no
presente trabalho, a partir da opinido de especialistas e de citagfes na literatura (EASTMAN,
et al., 2009; EASTMAN et al., 2008; HUOVILA; PORKKA, 2005; HAKKINEN et al., 2007;
KIVINIEMI, 2005). O software EcoProP é uma ferramenta para gestdo sistematica de
requisitos de empreendimentos da construgdo (HUOVILA; PORKKA, 2005), enquanto que o
dRofus e Solibri Model Checker estdo focadas na gestdo e visualizacdo de informacgoes,
normalmente com base na modelagem de informacdes do produto (PAUWELS et al., 2011).

3.2.1 EcoProP

O EcoProP é uma ferramenta de gestao sistematica de requisitos de empreendimentos da
construcdo com foco em requisitos ambientais, desenvolvida pelo VTT (Technical Reserch
Center) da Finlandia (LEINONEN; HUOVILA, 2000b). Segundo Huovila e Porkka (2005). o
EcoProP foi concebido para clientes que desejam definir e gerenciar o nivel de desempenho
da edificagdo, pois o software possui um banco de dados com requisitos que facilitam a
interface com o usuério (HUOVILA; PORKKA, 2005). A ferramenta € adaptada para a
construcao civil, mas devido ao seu carater genérico poderia ser aplicada a outros setores
através da elaboracdo de conjuntos de definicdo de novos requisitos (HUOVILA; PORKKA,
2005). Além disso, o EcoProP utiliza como base a ferramenta QFD para documentar
requisitos durante todo o ciclo de vida do produto edificio (LEINONEN; HUOVILA, 2000b).

0 DOORS, ferramenta disponivel em http://www-03.ibm.com/software/products/us/en/ratidoor?S_CMP=wspace.
2 RequisitePro, ferramenta disponivel em http://www-03.ibm.com/software/products/us/en/reqpro/.

22 EcoProp, Software desenvolvido pelo Centro de pesquisas técnicas da Finlandia, VTT. Disponivel em
http://cic.vtt.fi/lecoprop/ecoprop_web_site/Mainpage.html.

8 dRofus, Software desenvolvido pela empresa Nosyko As, disponivel em http://www.drofus.no/en/index.html.
24 s0libri Model Checker, Software desenvolvido pela Solibri, Inc., disponivel em http://www.solibri.com.
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O software EcoProP auxilia no atendimento dos requisitos e expectativas dos clientes,
descrevendo as caracteristicas do produto final por meio de uma hierarquia de requisitos
(LEINONEN; HUOVILA, 2000b) (Figura 22), entretanto, seu conteudo é limitado
principalmente para questdes de sustentabilidade (KIVINIEMI, 2005). O principal beneficio
deste software é o de produzir relatérios para disponibilizar as informag¢des sobre os
requisitos a equipe projeto (HUOVILA; PORKKA, 2005; HAKKINEN et al., 2007). Esses
relatérios devem incluir quantidade de informacbes suficientes sobre o desempenho
desejado pelo cliente no produto final (HUOVILA; PORKKA, 2005). As solucdes técnicas
podem ser projetadas com base nos requisitos especificados. Adicionalmente, o software
possibilita estimar custos do ciclo de vida da edificagdo associados a diferentes cenarios:
construcdo, uso e manutencao. Indicadores ambientais também s&o calculados com base

no consumo de energia durante o tempo de operagdo (HUOVILA; PORKKA, 2005).

EcoProP tem como publico alvo proprietarios, gerentes de projetos e consultores que atuam
em colaboracdo com a equipe de projeto antes que sejam definidas solu¢des técnicas para
o produto final (HAKKINEN et al., 2007). Busca também capturar e manter informacdes
sobre os requisitos do cliente no processo, a fim de alcancar solugbes que atendam as
necessidades dos clientes e agregar valor aos proprietarios e usuarios finais (HAKKINEN et
al., 2007).

A CONFORMIDADE
Al LOCALIZACAO
A2 SISTEMAS ESPACIAIS
A3 SERVICOS
B DESEMPENHO
B1 CONDICOES INTERNAS
B2 VIDA UTIL
B3 ADAPTABILIDADE
B4 SEGURANCA
B5 COMFORTO
B6 ACESSIBILIDADE
B7 UTILIDADE
C CUSTO E PROPRIEDADES DO MEIO
C1 CICLO DE VIDA DOS CUSTOS
C2 PROPRIEDADES DO MEIO AMBIENTE

Figura 22 - Hierarquia de requisitos do EcoProP (baseado em: HUOVILA;
PORKKA, 2005).

Experiéncias de implementacdes revelam que o uso do EcoProP aumenta 0 compromisso,
discussdo e trabalho em equipe, além de manter as necessidades originais dos clientes
documentadas e assegurar que 0s requisitos essenciais ndo sejam eliminados (HUOVILA,
PORKKA, 2005).
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O software EcoProP permite exportar requisitos no formato IFC (KIVINIEMI, 2005), contudo,
0s requisitos sédo exportados para um unico nivel no modelo do produto, o da edificagéo, ou
seja, determinados requisitos, que deveriam estar vinculados a espacos especificos da
edificacdo, estédo vinculados apenas a uma parte ampla do produto, confundindo-se com os
demais requisitos mais genéricos do que esses. A conexao dos requisitos com 0s objetos ou
partes do produto (terreno, edificacdo, espagos) em um nivel errado no modelo do produto
faz com que a implementacéo do IFC e a utilizacdo das informagfes para 0 processo de
projeto sejam desnecessarias. Nessa situacdo, 0s projetistas ndo conseguem identificar
para quais espagos 0S requisitos estdo relacionados, caso ndo seja especificado
(KIVINIEMI, 2005). Além desse problema, o EcoProP nao identifica formalmente requisitos

indiretos resultantes dos requisitos diretos (KIVINIEMI, 2005).

Segundo Kiviniemi (2005) ha também alguns pequenos erros légicos no sistema do software
EcoProP. Em algumas partes o sistema inclui conteddo muito detalhado sobre o nivel que
deveria ser uma categorizacdo. Um exemplo disso € a categoria A3 (Servigos), que inclui
uma lista extensa de servi¢cos ndo categorizados, no total, 30 itens. Sob a 6tica de Kiviniemi
(2005) o sistema deve definir diferentes categorias de servicos para 0s quais 0 usuario
poderia, entdo, definir o conteddo. Por exemplo, ao invés de tentar incluir todos os tipos
possiveis de restaurantes e espacos de alimentacao no sistema, deve haver uma categoria
"Servicos de Alimentagdo" para o qual o usuério final poder definir 0s servicos necessarios.
O mesmo autor afirma que muitas questdes irrelevantes na hierarquia de requisitos podem
causar dificuldades na utilizacdo do software e os itens relevantes ficam escondidos ou

misturados com os de menor importancia (KIVINIEMI, 2005).

O EcoProP, portanto, facilita a captura dos requisitos (KIVINIEMI, 2005) ja que utiliza como
base a ferramenta QFD para documentar requisitos de desempenho para todo o ciclo de
vida do produto edificio (LEINONEN; HUOVILA, 2000b). O EcoProP também permite a
visualizacdo de um grande conjunto de requisitos, 0s quais estdo estruturados em uma
hierarquia de requisitos (HUOVILA; PORKKA, 2005). Adicionalmente o software também
facilita a disponibilizacdo dos requisitos aos clientes através da interface com o usuério.
Entretanto, a partir das dificuldades apontadas por Kiviniemi (2005), percebe-se a
necessidade de ferramentas que permitam auxiliar na organizacéo dos requisitos em funcéo

da sua importancia para o efetivo gerenciamento dos requisitos.

3.2.2 dRofus

O dRofus é um software desenvolvido para o gerenciamento de informacdes com enfoque

na fase de desenvolvimento do produto. (NOSYKO AS, 2013a). Tem como objetivo
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armazenar, em um unico banco de dados, as informagBes conectadas a um espaco, como
por exemplo, requisitos funcionais e técnicos, informagdes de revestimentos, informagdes de
mobiliario e equipamentos (NOSYKO AS, 2013a). Isto facilita a utilizacdo das informacdes
por parte dos projetistas que podem encontrar 0s requisitos no projeto ao longo do
processo. Além disso, véarias pessoas podem trabalhar com o0s mesmos dados
independentemente da localizagdo geografica (NOSYKO AS, 2013a). Os usuarios podem
ver as mudancas feitas em qualquer um dos dados, em todo o programa, por quem, em que
data e por que razdo as mudancas foram feitas. Podem ser feitos extratos de dados e
relatérios em uma variedade de formatos, como Excel, Word, PDF, XML e IFC. Vale
ressaltar que o software foi desenvolvido para se adaptar a empreendimentos de diferentes
complexidades, independente do setor (NOSYKO AS, 2013a).

As principais funcionalidades do software sdo o planejamento e mapeamento de areas, o
registro e monitoramento de requisitos para cada ambiente projetado (Room Data Sheet), o
controle de custo e aquisicdo de mobiliario e equipamentos, além da verificacdo e
visualizacdo de modelos desenvolvidos em formato IFC (Figura 23). Isto é feito através da
importagdo de dados do modelo do produto via formato IFC, de outros programas de
modelagem, tais como: ArchiCAD e Autodesk Revit (NOSYKO AS, 2013a). Dessa forma, o
software é capaz de comparar e verificar os requisitos dos clientes planejados durante o
processo do programa de necessidades com a solucdo de projeto adotada (Figura 23)
(NOSYKO AS, 2013b).

8) Romoversikt [E=8(E=R =<
Hovedfunksjon: 03 - Sengeomrade
Hre¢dm Rom [ [ Bider/Dokumenter | Areal |
a dﬁlelh d-v;‘i)byle ontor. 0 ¥ Apne.. v [ Skivut v [T sk v Vis utgétte rom Hurtigsgk F3for & komme hit
02 - Skole, tvenfagli (IFCZONE) ||| Romirr Prosieidert/Geogr...  Navn: Progara:  Prosiareal: RFP status Ustyrssetus -
4|03 - Sengeomrade: 03.001 201C1 Undersakelse behanding, 16,00 1566 Fra SROZ8 Fra SR.028
el :3:;‘“0" 03002 201 Pasientservice, Opphold 2000 1753 Aviedetfra SRO58 Ui
o e 02003 o781 Kaklcen, Treningskiokken 1200 1236 Unik Unik feopietta §.
o Noonat 03.004 20241 Pasientopphold, Sengerom 19,00 1755 Fra SR04 Unik
30 - Toknicho aroal 02005 20283 Pasientopphold, Sengerom 13.00 1755 Fra SR04 Unik
99 Rovit sy domo 03.006 20341 Pasientopphold, Sengerom 19,00 1755 Fra SR04 Unik
4 Project Number 03,007 20481 Pasientopphold, Sengerom 18.00 1755 Fra SR04 Unic
4 Defoult 03008 2000 Pasientopphold, Sengerom 13,00 1755 Fra SR04 Unik
4 INDETERMINATE 03,008 20541 Pasientopphold, Sengerom 12,00 1724 Fra SR04 Unik
- Plan U 03010 2050 Pasientopphold, Sengerom 13,00 1724 Fra SR04 Unik
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Figura 23 - Verificacdo e visualizacdo do modelo do produto no dRofus
(NOSYKO AS, 2013b).
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Através da importacdo de dados de arquivos em IFC, portanto, € possivel atualizar as
informacdes armazenadas no dRofus ao longo do processo de desenvolvimento do produto.
Com os requisitos atualizados, os clientes envolvidos no processo (cliente final, projetistas,
construtora, agente financiador, prefeituras) podem acompanhar a evolugcdo desses
requisitos, identificar quais os requisitos que foram alterados a fim de utilizar essas novas
informacdes nos projetos futuros (NOSYKO AS, 2013b).

Segundo Eastman et. al. (2009), o dRofus foi utilizado no projeto HITOS (LIE, 2008% apud
EASTMAN et al.,, 2009) para verificacdo dos requisitos espaciais de diversos edificios
universitarios. Os autores acrescentam que atributos detalhados, propriedades e valores
associados podem ser manipulados e exportados através da interface dRofus. Esse, por sua
vez, possui uma interface para o gerenciamento de informagdes ou requisitos espaciais em
uma estrutura em arvore hierarquica (Figura 24), e compara os dados planejados com a
area real de um modelo de edificio no padrdo IFC na mesma interface (EASTMAN et al.,
2009). A estrutura hierarquica da Figura 24 apresenta no primeiro nivel a categoria
Design/Building (projeto/edificagcdo); o segundo nivel, requisitos relacionados a categoria

Walls (paredes); terceiro nivel Wall mounted equipment (equipamentos fixados nas
paredes).

5} Room template SR.039 - Conference room, large =N R |
& v © | kdsave [y Copy.. v | S Print v [ View v @} RDS log Note
Date/Time: By:
Created: 11/21/2008 240PM  pin SR.039 - Conference room, large
Last modified:  2/10/201211:226AM  asio
B Fire - | Equipment | Pictures/Documents
| Descrption |1 Designbuidng [ Windows anddoors | HVAC | _ Arcondiioring | Elpower | _ICT. alam and signal_| _ Acousics | Operation |
2 Walls General for the room
,; Wall mounted equipment v| Whiteboard, flatscreen Special surface requirements
[Y' Puncture/hatch to other rooms [¥] Possible with intemal blinds Radiation screening - inwards
Protection of privacy ] Radiation screening - outwards
Protection (& Special sound requirements V| Both -
Celing/suspended ceiling Protection against vibrations - in
Ceiing mounted equipment (V] Assembly point for the projector Protection against vibrations - out
View/i
FloorAop View/insight to other functions
Useful load = 0.00 Base
Maximal deflection B Transporting in of useful load/equipment
Electrostatic protection 1 Geometry
Opening in floor for equipment
Other
B I U = i=(H-O- :
Free side seat at the side-hinged: 0.3 m from edge of impact
direction, 0.5 m from edge to impact direction. Free side seat at all
doors: min 0.3 m to the nearest side wall

The space will contain wallhung equipment that must be achored safely to the wall. Information regarding loads,  «
.e‘ dimensions etc shall be specified for the equipment object (not the space).

[ save ]EJ ( Close ]

Figura 24 - Estrutura hierarquica dos requisitos no dRofus (NOSYKO AS,
2013h).

O dRofus, portanto, € um software que permite que o0s requisitos sejam armazenados em

uma estrutura hierarquica, a qual facilita a visualizacdo e organiza¢do dos requisitos dentro

% LIE, A. K. Use of dRofus in the HITOS Project. Relatério de Projeto, 2008.
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do software. Além disso, auxilia na disponibilizagdo e controle dos requisitos bem como na
realizacdo de verificagdes dos requisitos armazenados no dRofus com o0s requisitos
projetados no modelo do produto, com a finalidade de garantir que os requisitos planejados
estdo sendo atendidos na solucéo de projeto adotada.

3.2.3 Solibri Model Checker

A verificacdo de requisitos é um procedimento realizado para determinar se o projeto do
produto contempla ou ndo o conjunto de requisitos designados (KAMARA; ANUMBA;
EVBUOMWAN, 2002; PEGORARO, 2010; FIKSEL; HAYES-ROTH, 1993). Essa etapa tem a
finalidade de evitar que problemas de ndo atendimento dos requisitos cheguem a fases mais
avancadas, possibilitando realizar as corre¢cfes desses problemas antes da producdo do
produto e, assim, evitar prejuizos e retrabalhos (SOMMERVILLE, 2007).
Convencionalmente, o processo de verificacdo de requisitos regulamentares (codigos,
normas, leis) é realizado manualmente por varios especialistas de modo trabalhoso,
demorado e muitas vezes com custo elevado (EASTMAN et al., 2008; KHEMLANI, 2005).
Esse processo de verificacdo manual € propenso a erros porque 0s coédigos podem ser
interpretados de forma diferente por diversas pessoas, e geralmente a verificacdo ndo é
completa por causa de limitacBes de tempo (KHEMLANI, 2005). Dessa forma, a verificacdo
de projetos e o processo de aprovagdo podem ser considerados como atividades criticas
gue retardam a construcdo (HAN; KUNZ; LAW., 2003).

Eastman et al. (2009) apontam quatro diferentes software que possuem sistemas de
verificacdo de regras, que utilizam dados no padrdo IFC provenientes do modelo de um
produto (EASTMAN et al., 2009). Dentre os software mencionados por Eastman et al. (2009)
esta o Solibri Model Checker (SMC).

O Solibri Model Checker foi desenvolvido pela empresa Solibri para assegurar que a
informacé&o requerida esteja disponivel, confidvel e consistente com o conjunto de critérios e
diretrizes, tais como cédigo de edificacbes (KULUSJARVI; WIDNEY, 2011). Para isso, 0
software utiliza regras para analisar as informacdes associadas aos espacos e elementos
nos modelos (KULUSJARVI; WIDNEY, 2011). Em sintese 0 SMC € um leitor e visualizador
de arquivos IFC, capaz de verificar modelos pré-definidos nesta linguagem padréao
(EASTMAN et al., 2008).

A verificagdo por meio do Solibri Model Checker pode ser realizada em dois momentos.
Primeiramente sdo realizadas verificacbes para analisar a consisténcia do modelo no que

tange a objetos incompletos, redundantes e conflitantes, incluindo neste estagio a deteccdo
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de conflitos (SOLIBRIMODELCHECKER, 2013). Nessa primeira analise € possivel verificar
a existéncia de componentes faltantes através da regra de deteccdo de deficiéncia, com a
qual se pode identificar, por exemplo, a falta do elemento laje (KULUSJARVI; WIDNEY,
2010). Entende-se por deficiéncia, a falta de componentes (geométricos ou espagos) no
modelo, os objetos do modelo que ndo atendem as especificacdes, ou falta de coeréncia
com o comportamento dos objetos (KULUSJARVI; WIDNEY, 2010). Quando faltam espagos,
componentes estruturais ou outras informac6es no projeto, varias operacdes sao afetadas,
como calculo de eficiéncia energética, calculos espaciais, dentre outros (KULUSJARVI;
WIDNEY, 2010). Além disso, com o Solibri Modelo Checker também é possivel verificar se
0S espacos estdo equipados com seus componentes necessarios. (KULUSJARVI; WIDNEY,
2010). O proximo passo é a verificagdo de cdédigos, a qual é facilitada e efetiva sem a

interferéncia de colisdes e objetos incompletos.

Além disso, o software pode realizar a quantificacdo de materiais e obtengéo de estimativas
e atualizacdo de custos (SOLIBRIMODELCHECKER, 2013). O software de verificagdo
também pode ser aplicado durante o desenvolvimento do projeto (EASTMAN et al., 2008).
VerificacOes realizadas na fase de projeto possibilitam ao projetista identificar falhas e

inconsisténcias que podem ser corrigidas imediatamente (EASTMAN et al., 2008).

No caso de modificagcbes de objetos, o Solibri Model Checker possibilita identificar quais
objetos foram modificados, ou seja, suas diferencas, mas ndo como eles foram alterados
(KOCH; FIRMENICH, 2011). Dessa forma, com esse software é possivel comparar as
versdes do modelo e detectar as diferencas, mas ndo podem ser identificados os reais
motivos dessas alteracdes, bem como, quem as realizou (KOCH; FIRMENICH, 2011). Com
isso, o Solibri Model Checker foi desenvolvido para facilitar a etapa de verificacdo de
requisitos, mas ndo permite fun¢cdes como a de controle das alteracdes realizadas ao longo
do PDP e a rastreabilidade dos requisitos, ou seja, o software ndo possibilita identificar a
origem de determinado requisito e com quais espacos ou objetos do produto essas
informacbes estdo relacionadas. Dessa forma, para que a gestdo de requisitos seja
realizada de forma sistematica sdo necessarios outros software, técnicas ou ferramentas
para apoiar nas demais etapas de gestdo. Adicionalmente, o Solibri apenas permite a
verificacdo de requisitos que podem ser transformados em regras, como por exemplo,
requisitos de acessibilidade, que definem dimens6es minimas de circulagdo. O software ndo
permite a verificacdo de requisitos qualitativos, uma vez que esses necessitam de analises

subjetivas.
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4 METODO DE PESQUISA

Este capitulo apresenta o método adotado para o desenvolvimento desta pesquisa. O
capitulo inicia com a descricao da estratégia de pesquisa escolhida. Em seguida, apresenta
o delineamento do processo de pesquisa, e detalha-se cada uma das etapas da pesquisa,

com relacdo aos métodos, técnicas e fontes de evidéncias utilizados.

4.1 ESTRATEGIA DE PESQUISA

A pesquisa desenvolvida nesta dissertacdo visa propor uma solucdo para um problema
pratico com embasamento teérico, enquadrando-se no campo das ciéncias aplicadas. Para
o desenvolvimento deste estudo adotou-se a estratégia de pesquisa construtiva

(Constructive Research ou Design Science Research).

A pesquisa construtiva se caracteriza por ser um procedimento de pesquisa para producao
do conhecimento através de construcdes inovadoras, cujo objetivo € solucionar o0s
problemas enfrentados no mundo real e contribuir para a teoria das disciplinas nas quais é
aplicada (KASANEN; LUKKA; SIITONEN, 1993; LUKKA, 2003). As construgfes inovadoras
sdo denominadas de artefatos, tais como modelos, diagramas, planos, estruturas
organizacionais, produtos comerciais e projetos de sistemas de informacdo (LUKKA, 2003).
A criacdo de um artefato inovador permite que o pesquisador compreenda melhor o
problema e, com isso, é possivel viabilizar a solugdo encontrada (HEVNER et al., 2004).
Cabe ressaltar que a pesquisa construtiva esta associada ao conhecimento teérico prévio,
além de promover o envolvimento e cooperacao entre pesquisador e praticantes (equipe)
(LUKKA, 2003).

Segundo March e Smith (1995), a pesquisa construtiva envolve dois tipos de atividades da
pesquisa, construir e avaliar artefatos, sendo que essas etapas sdo complementadas pelas
atividades das Ciéncias Naturais, teorizar e justificar. As Ciéncias Naturais visam a
compreender e explicar fenbmenos, enquanto que a Design Science Research (ou Ciéncias
do Design) visa ao desenvolvimento de meios para alcancar os objetivos humanos. Na
Design Science Research, a construcdo € o processo de desenvolver um artefato para uma
proposta especifica, enquanto a avaliacdo é o processo de determinar o desempenho do
artefato (MARCH; SMITH, 1995). A atividade de avaliagcéo € dificultada pelo fato de que o
desempenho do artefato estd relacionado com o ambiente no qual este opera. Seu
desempenho esté relacionado com a intengéo de uso, que pode incluir uma ampla gama de
tarefas (MARCH; SMITH, 1995). Nas Ciéncias Naturais o conhecimento € produzido através

da compreenséao da realidade, em que se busca realizar descobertas por meio da geracéo e
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proposicao de afirmacdes cientificas (por exemplo, teorias e leis) bem como justificar essas
leis ou teorias para que sejam testadas quanto a sua validade. As mencionadas atividades
sao descritas a seguir (MARCH; SMITH, 1995):

a) construir: é a construgdo de um artefato para desempenhar uma atividade

especifica;

b) avaliar: a avaliacdo do artefato possibilita verificar o progresso alcancado e
sua funcionalidade;

c) teorizar: é necessario explicitar as caracteristicas de operacéo do artefato em

seu ambiente que o torna unico, exigindo explica¢des Unicas; e

d) justificar: a contribuicdo tedrica gerada deve justificar essas explicagbes. Ha

a necessidade de reunir provas para testar a teoria.

March e Smith (1995) propde um conjunto de produtos para as pesquisas que se

enguadram como pesquisa construtiva:

a) constructos ou conceitos: constituem a base conceitual usada para descrever
problemas em um dominio e para especificar suas solugfes. Formam uma
linguagem especializada e compartilham conhecimento de disciplinas ou

subdisciplinas;

b) modelos: proposicbes ou expressdes de relacbes entre constructos. Um
modelo pode ser percebido como uma representacdo de elementos ou

objetos reais;

c) métodos: conjunto de passos para desempenhar uma tarefa ou atividade. As
representacdes das tarefas e resultados sdo intrinsecas aos métodos. Os
métodos podem estar vinculados a modelos especificos em que as etapas
assumem partes do modelo como entrada. Além disso, métodos s&o
frequentemente usados para converter um modelo ou representacdo em

outro no decorrer da solucdo do problema; e

d) implementagBes ou instanciacbes: € a implementacdo do artefato no
ambiente. As implementacbes operacionalizam constructos, modelos ou
métodos, podendo preceder ou completar a articulagcdo entre os mesmos;

demonstram a viabilidade e eficacia contidas nos métodos e modelos.

A abordagem da pesquisa construtiva, portanto, € adequada aos objetivos deste trabalho,
que pretende propor uma solugdo para um problema real, com embasamento tedrico,

através do desenvolvimento de um artefato. O artefato proposto nesse estudo € o método
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de modelagem de requisitos de clientes de empreendimentos habitacionais de interesse
social, para o qual foram identificados dois possiveis usuérios: (a) empresas da construgéo
de EHIS, responsaveis pelo desenvolvimento do produto e constru¢do de empreendimentos
imobiliarios; e (b) e agéncias de financiamento e as autoridades locais, que s&o
responsdveis pela avaliagdo e aprovacdo da proposta de empreendimento de habitacdo de
interesse social, e as vezes também realizam inspe¢des durante a execucao da obra.

4.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

A pesquisa foi dividida em trés etapas, como mostra a Figura 25: (a) compreensao; (b)
desenvolvimento; e (c) consolidagéo. A revisédo de literatura ocorreu ao longo de todo o

trabalho.

Reviséo da
entendimento estrutura de
requisitos (versao
adaptadaa EHIS)

Identificagédo do
problema

Adaptacéo da
Identlflga_gao de estruturaaos Comparagéio de
requisitos requisitos EHIS
identificados
(versdo reduzida)
Método para modelagem
derequisitos de clientes

Atualizagéo dos de EHIS com uso de BIM

requisitos no
dRofus

Modelagem do
produto EHIS B1
Estruturacéo de

requisitos

(verséo inicial)

Avaliacao do

Conexéo entre i
Método proposto

espacos do
~ modelo EHISBle
Selecao e espagos no dRofus
compreenséao
daferramenta
BIM (dRofus)
Verificacéo de
requisitos

Figura 25 - Delineamento da pesquisa

O problema real foi identificado & medida que se obteve o entendimento sobre a gestéo e a
modelagem de requisitos, bem como a compreenséo do processo de analise de projetos de
empreendimentos habitacionais de interesse social. Nessa primeira etapa foi realizada uma
andlise do Programa Habitacional Minha Casa Minha Vida, particularmente na atividade de
andlise técnica das propostas que sdo encaminhadas ao cliente operador (CAIXA). Assim,
foi possivel identificar as principais dificuldades e oportunidades de melhoria desse
processo, além de analisar como cada um dos requisitos é verificado e em que documentos
séo disponibilizados. Com base nas entrevistas, foi realizada a identificagdo dos principais
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requisitos do Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV) e de requisitos adicionais
definidos pelo cliente operador (CAIXA). Esses dados foram estruturados conforme
categorias de requisitos identificadas na revisdo de literatura, resultando em uma verséo
preliminar da estrutura de requisitos. Cabe salientar que esta pesquisa tem como foco
requisitos utilizados durante o processo de analise das propostas. Dessa forma, ndo foram
analisados os requisitos de todos os intervenientes do processo de desenvolvimento de
EHIS, apenas aqueles considerados pela CAIXA e pela empresa Beta.

A reviséo bibliografica inicial, focada nas diferentes formas de modelagem de requisitos,
contribuiu para estabelecer um referencial teérico, ao mesmo tempo em que, juntamente
com a recomendacdo de especialista em gestdo de requisitos, permitiu selecionar uma
ferramenta BIM (dRofus) para a apoiar a gestdo de requisitos. Ainda na primeira etapa do
trabalho, foi realizada uma avaliagdo preliminar da ferramenta escolhida, assim como o
treinamento da pesquisadora e auxiliar de pesquisa na utilizagdo da mesma. Na sequéncia,
informagfes sobre alguns dos requisitos de um empreendimento foram inseridos na
ferramenta dRofus, com o objetivo de melhorar a compreensao da mesma. Utilizou-se um
empreendimento de habitacdo de interesse social (EHIS Al) modelado no software

Autodesk Revit para conectar com o conjunto de requisitos armazenados no dRofus.

Na segunda etapa da pesquisa, a estrutura de requisitos preliminar foi refinada, sendo
identificadas as categorias necessarias para a modelagem de requisitos de EHIS. Para isso,
foram realizadas entrevistas com técnicos da CAIXA e posteriormente com profissionais da
empresa Beta com a finalidade de avaliar o conjunto de requisitos identificados. A partir da
estrutura contendo requisitos genéricos para EHIS, foi gerada uma versao reduzida. Essa
versdo possui apenas as categorias e subcategorias para as quais foram identificados
requisitos minimos para empreendimentos com tipologia de apartamento. Nessa etapa
também foi realizada a comparacdo de empreendimentos habitacionais desenvolvidos pela
empresa Beta e comparacgéo entre requisitos minimos de diferentes tipologias de EHIS com
a finalidade de identificar requisitos especificos desse cliente, bem como para avaliar a

aplicabilidade da estrutura de requisitos em diferentes contextos.

Na sequéncia, as informacgdes sobre os requisitos foram atualizadas na ferramenta dRofus
e, em paralelo, foi realizada a modelagem do EHIS Bl no software Autodesk Revit.
Posteriormente os espacos ou objetos do modelo EHIS Bl foram conectados com o0s
espacos definidos no dRofus. A conexdo entre espacos nos diferentes software e a
identificacdo de como cada um dos requisitos é verificado e em que documentos sdo
disponibilizados possibilitou sugerir como as ferramentas BIM podem auxiliar na verificacdo

de requisitos.

Proposta de método para modelagem de requisitos de clientes de empreendimentos habitacionais de interesse social



79

Na ultima etapa, de consolidacdo, o método para modelagem de requisitos de clientes de
EHIS com uso de BIM foi proposto, baseado nas atividades desenvolvidas nas etapas
anteriores. Cabe ressaltar que nédo foi possivel implementar a solu¢gdo em outros estudos
devido ao longo tempo que seria despendido para a realizacdo do treinamento e aplicacdo
das ferramentas BIM por parte da CAIXA ou da empresa Beta. Por fim, foram avaliadas as
contribuicbes préaticas do método proposto com base em um conjunto de constructos e, na
sequéncia, a contribuicdo tedrica alcangada por esse trabalho.

A partir das principais etapas da pesquisa construtiva identificadas nos estudos de Kasanen,
Lukka e Siitonen (1993) e Lukka (2003), foi possivel estabelecer uma relagdo dessas etapas

com a proposta deste trabalho conforme Figura 26.

ETAPAS DA PESQUISA

CONSTRUTIVA RELACAO COM OS PROPOSITOS DESTE TRABALHO

Falta de método estruturado para o processo de avaliagdo e
verificagcdo das propostas de EHIS; Necessidade de

Foco em problemas do mundo real | padronizagdo de documentos enviados pelos proponentes de
com relevancia de serem resolvidos | EHIS para aprovagao; Dificuldades na disponibilizacdo dos

na prética requisitos aos envolvidos no processo de projeto bem como
controle desses requisitos; Falta de organizagdo dos diferentes
tipos de requisitos.

Construgdo de um artefato inovador | Proposicdo de um método para modelar requisitos de clientes de
de forma a resolver os problemas EHIS

Tentativa de implementag&o do O método a ser desenvolvido deve ser testado junto a empresas
artefato desenvolvido para testar a construtoras e agente operador, que realiza as andlises das
sua aplicabilidade e funcionalidade propostas de EHIS

Estreito envolvimento e cooperacdo
entre pesquisador e profissionais,
possibilitando a aprendizagem
baseada na experiéncia

E necesséaria a cooperacdo da pesquisadora com os envolvidos
no processo de analise das propostas e no processo de projeto
de EHIS

O método de modelagem de requisitos tem como base tedrica os
estudos anteriores relacionados ao gerenciamento de requisitos e
as diferentes formas de modelagem de requisitos

Associagéo explicita ao
conhecimento tedrico prévio

Especial atengdo a reflexdo dos Ao final deste trabalho, deve ser feita uma reflexdo sobre as
resultados, retornando para a teoria | contribui¢cdes geradas

Figura 26 - Atividades da pesquisa construtiva (baseado em: KASANEN;
LUKKA; SIITONEN, 1993; LUKKA, 2003) relacionadas as propostas deste
trabalho.

4.3 ETAPA 1: COMPREENSAO

A primeira etapa da pesquisa foi desenvolvida entre setembro de 2011 e outubro de 2012.
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4.3.1 Compreensao do processo de desenvolvimento de EHIS do Programa
Minha Casa Minha Vida

Para a identificagdo do problema real foi necessario compreender e mapear o processo de
desenvolvimento de EHIS para o Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV). Para tal,
analisou-se o processo de desenvolvimento de EHIS estudado por Leite (2005) e Bonatto
(2010). No trabalho desenvolvido por Leite (2005), a referida autora abordou o Programa de
Arrendamento Residencial (PAR), enquanto Bonatto (2010) considerou os diferentes
programas habitacionais que se enquadravam nas categorias repasse e financiamento.
Além da andlise desses estudos foi necessario complementar com informacgdes obtidas de
entrevistas abertas realizadas com técnicos da Geréncia de Desenvolvimento Urbano
(GIDUR) da CAIXA (Figura 27). Os principais topicos abordados nestas entrevistas foram:
(a) compreensdo sobre o contexto de atuagdo da CAIXA na provisdo habitacional com
énfase no Programa Minha Casa Minha Vida; (b) compreensédo e identificacdo de
dificuldades no processo do Programa Minha Casa Minha Vida com enfoque no processo de
andlise das propostas de projeto de EHIS; (d) identificacdo dos requisitos do PMCMV e da
CAIXA; e (e) identificacdo de como os requisitos séo verificados e em que documentos séo

disponibilizados (Figura 27).

Data Atividade do(s) entrevistado(s) Objetivo IRSHiLIEED Tipo
empresa
Gerente de Desenvolvimento Urbano (CAIXA/POA); Aprofundar conhecimento sobre o contexto de
13.09.2011 |Supervisor da Geréncia de Desenvolvimento Urbano atuagdo da CAIXA na provisdo habitacional com CAIXA/ POA Grupo
(CAIXA/POA) énfase no Programa Minha Casa Minha Vida
(SgEIeXrX?ggia)'Gerenua de Desenvolvimento Urbano Aprofundar conhecimento sobre o contexto de
14.03.2012 |Arquiteto - Supervisor do crédito imobilidrio (CAIXA/ POA); e ?t”fagao da CAIXA na Pr‘r’]"'scao hab.'tf]c'o".fj' com CAIXA/ POA | Grupo
Engenheiros - Profissionais da andlise de projetos (CAIXA/ entase no Pr.ograma Minha Casa Minha Vida
POA) Identificar dificuldades no processo do PMCMV
Identificar dificuldades e Compreender o processo do
PMCMV;
Engenheira - Profissional da analise de projetos (CAIXA/ Acompanhar o processo de andlise de um projeto de -
05.04.2012 POA) EHIS; Identificar os requisitos do PMCMV e da CAIXA/POA | Individual
CAIXA; Identificar como os requisitos sdo verificados
e em que documentos sdodisponibilizados
Compreender o processo do PMCMV para realizar
mapeamento geral;
12.04.2012 |Arquiteto - Supervisor do crédito imobiliario (CAIXA/ POA)  |Compreender a etapa de andlise de arquitetura e CAIXA/ POA |Individual
engenharia para realizar o mapeamento do processo
de andlise
Compreender a etapa de andlise de arquitetura e
13.08.2012 |Arquiteto - Supervisor do crédito imobiliario (CAIXA/ POA)  |engenharia para realizar o mapeamento do processo | CAIXA/ POA |Individual
de andlise
Supervisor da Geréncia de Desenvolvimento Urbano
(CAIXA/POA);
19.10.2012 |Arquiteto - Supervisor do crédito imobiliario (CAIXA/ POA); e |Apresentagdo de resultados preliminares do estudo CAIXA/ POA Grupo
Engenheira - Profissionais da analise de projetos (CAIXA/
POA); Técnico do Projeto Social (CAIXA/ POA)

Figura 27 - Entrevistas realizadas na etapa 1.
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4.3.2 ldentificacdo de requisitos

Os principais requisitos do Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV) foram identificados
na cartilha do PMCMV (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2013a) e em duas listas contendo
especificacbes minimas dispostas nos seguintes documentos: (a) Especificacdo para
Empreendimento Casa; e (b) Especificacdo para Empreendimento Apartamento, o qual
inclui sobrados e casas sobrepostas® (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2013b). A essas
listas foram adicionados requisitos especificos definidos pela CAIXA, formando um novo
documento. Esse documento, utilizado no processo de andlise das propostas, auxiliou a
pesquisadora na compreensao e acompanhamento da andlise de um empreendimento,

realizada por uma técnica da CAIXA.

4.3.3 Desenvolvimento da verséo inicial da estrutura de requisitos

Os requisitos foram estruturados conforme categorias definidas no trabalho de Kiviniemi
(2005) e algumas categorias identificadas na pesquisa de Lima (2007). A hierarquia de
requisitos proposta por Kiviniemi (2005) foi selecionada por trés fatores: (a) possui um
grande conjunto de requisitos pré-definidos, totalizando 300 requisitos organizados em 13
categorias principais; (b) possui conteudo sem repeticdes; e (c) considera as especificagbes
IFC, pois representam a linguagem padrdo com contetdo de informagfes para conectar de
modo efetivo 0s requisitos aos objetos pertencentes ao modelo do produto. Isso faz com que

a hierarquia tenha um enfoque voltado ao BIM.

4.3.4 Selecédo dos software

A sele¢éo do software utilizado para apoiar a modelagem de requisitos foi realizada durante
0s meses de novembro de 2011 e janeiro de 2012, finalizando com a solicitagdo da licenca

do programa a empresa fabricante.

O processo de selecdo do software consistiu em identificar ferramentas citadas na literatura
que sao utilizadas para gerenciar requisitos e avaliar aquela que estd mais adequada a
auxiliar na modelagem de requisitos. Dentre os software identificados estédo: ClientPro,
DOORS, RequisitePro; EcoProP e dois software BIM, o dRofus e Solibri Model Checker. O
software ClientPro, que possui como base o modelo de processamento de requisitos do
cliente (KAMARA; ANUMBA; EVBUOMWAN, 2002), foi excluido da analise por ndo ser um
software comercial. As ferramentas DOORS e RequisitePro ndo foram analisadas pois sdo

ferramentas de gestdo de requisitos na area de engenharia de software. As demais

'y tipologia casas sobrepostas, representam edificagfes residenciais multifamiliar.
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ferramentas, EcoProP, dRofus e Solibri Model Checker, foram analisadas pois possuem
potencial de serem utilizadas no presente trabalho ja que fornecem apoio a determinadas
etapas da gestéo de requisitos na area da construcgao.

Com base na revisdo de literatura foi identificado que o EcoProP facilita a captura e
documentacdo de um grande conjunto de requisitos, 0s quais estdo estruturados em uma
hierarquia, bem como facilita a disponibilizacdo dos requisitos aos clientes através da
interface com o usuario. Embora o EcoProP permita exportar requisitos no formato IFC,
esses sao exportados para um Unico nivel no modelo do produto, o que torna desnecesséria
a exportacdo de informacdes nesse formato (KIVINIEMI, 2005). Além disso, o software
possui categorias com conteado muito detalhado, com informacdes relevantes escondidas
ou misturadas as de menor importancia, podendo causar dificuldades na utilizagdo dessa

ferramenta.

O dRofus é um software BIM que foi recomendado por um especialista em gestdo de
requisitos, pois permite a conexédo efetiva entre requisitos e as diferentes partes do modelo
do produto por meio da importagdo e exportacdo de informagfes no formato IFC. Essa
conexdo facilita a visualizagdo das informacdes pela equipe de projeto. Esse software
permite a organizagdo dos requisitos por meio do armazenamento dessas informagdes em
uma estrutura hierarquica. Além disso, auxilia na disponibilizacéo, controle e verificacdo dos

requisitos planejados com os requisitos projetados no modelo do produto.

Entretanto, o software que mais se destaca pela funcédo de verificacdo é o Solibri Model
Checker. Esse software permite a verificacdo de requisitos quantitativos, que podem ser
transformados em regras, como, por exemplo, requisitos de acessibilidade, que definem
dimensbes minimas de circulacdo. Contudo, o Solibri Model Checker ndo auxilia nas demais
etapas da gestdo de requisitos, como, por exemplo, a etapa de controle das alteracbes
realizadas ao longo do PDP e a rastreabilidade dos requisitos, limitando-se a etapa de

verificacdo das informacdes de projeto.

No presente trabalho optou-se por se utilizar o dRofus na modelagem de requisitos. Este
software foi 0 Unico entre os analisados que permite ser utilizado nas distintas etapas da
gestdo de requisitos. Além do dRofus foi necessério selecionar para esta pesquisa um
software para realizar a modelagem dos empreendimento habitacionais. Para isso, foi

selecionado o software BIM Autodesk Revit, 0 qual possui uma pratica interoperabilidade
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com o software dRofus. Isso ocorre devido a um plugin®’ do dRofus que pode ser instalado
no Autodesk Revit facilitando a troca e atualizacdo das informacdes.

4.3.5 Treinamento da pesquisadora e auxiliar®® de pesquisa

O software dRofus foi disponibilizado para uso académico pela empresa Nosyko AS. O
treinamento da pesquisadora e auxiliar de pesquisa no software selecionado consistiu em
leitura de manuais e guias de utilizacdo do software, além de assistir as demonstracfes
realizadas pelo representante da empresa e aos videos® disponibilizados no website do
fabricante do programa. Apos a selecdo da ferramenta ocorreu a etapa de familiarizagédo da
pesquisadora com o software através da utilizacdo dessa ferramenta em um estudo de

carater exploratério.

4.3.6 Descricdo da Empresa Alfa

A empresa Alfa € uma construtora e incorporadora de pequeno porte, fundada em Canoas,
em 1980. Essa empresa tem se dedicado principalmente a obras residenciais compativeis
com o programa Minha Casa Minha Vida, no segmento destinado as familias com renda

entre trés e dez salarios minimos, representando as faixas 2 e 3 do PMCMV.

4.3.7 Descricdo do Empreendimento Al

O empreendimento Al, desenvolvido pela empresa Alfa, tem como publico alvo a populacao
com renda familiar acima de seis salarios minimos (faixa 3). Foi financiado pelo programa
MCMV, sendo o sistema construtivo em alvenaria estrutural. O empreendimento localizado
na cidade de Canoas é constituido por 432 unidades habitacionais divididas em nove torres,
dois salbes para festas, estacionamento e guarita (Figura 28). Cada torre possui oito
pavimentos, com seis apartamentos por andar. Os apartamentos possuem sala de estar e

jantar, dois dormitorios, banheiro, cozinha, area de servigo e sacada.

" Na informatica, um plugin ou médulo de extensdo (também conhecido por plug-in, add-in, add-on) é um
programa de computador usado para adicionar fungbes a outros programas maiores, provendo alguma
funcionalidade especial ou muito especifica. Geralmente pequeno e leve, é usado somente sob demanda.

28 A auxiliar de pesquisa foi Gabriela Sitja Rocha.

%9 Disponivel em http://drofus.no/en/product/videos.html.
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Figura 28 - llustracdo de fachada e planta do pavimento tipo do
empreendimento Al. Fonte: Empresa Alfa.

4.3.8 Modelagem do EHIS Al

Os documentos do projeto arquiteténico do EHIS Al foram fornecidos pela empresa Alfa.
Esses documentos, desenhos em CAD 2D dos projetos arquitetdnico, estrutural e
hidrossanitario, foram utilizados para modelar o pavimento tipo do EHIS Al no software

Autodesk Revit. Essa modelagem foi realizada por uma auxiliar de pesquisa.

4.3.9 Compreenséo do software dRofus

As atividades relacionadas a compreenséo e teste do software dRofus foram realizadas pela
pesquisadora com apoio da auxiliar de pesquisa. Essas atividades compreendem: (a)
armazenar alguns requisitos no software dRofus; (b) criar espacos e mobiliarios no dRofus;
(c) conectar esses espacos aos do modelo do produto EHIS Al; e (d) verificar requisitos
planejados (armazenados no dRofus) e projetados (representados através de solucdes de
projeto no modelo do EHIS Al), como, por exemplo, comparacdo de equipamentos
planejados e projetados no EHIS Al.

A partir dos testes com o software dRofus foi realizada a apresentacdo dos resultados
preliminares do estudo para profissionais da CAIXA (supervisor do PMCMV, engenheira e
arquiteto que realizam as andlises de projetos, e um técnico social). Nessa reunido foram
solicitados documentos de um empreendimento habitacional de interesse social
desenvolvido no ambito da segunda etapa do PMCMV e recentemente aprovado pela
CAIXA. A documentagdo solicitada refere-se aos arquivos eletrbnicos do projeto
arquitetbnico, projetos complementares além do memorial descritivo, laudos técnicos,
declaracdes de viabilidade (Agua, energia e esgoto) e licenca ambiental do EHIS B1. Esses
documentos foram disponibilizados pela empresa Beta que promoveu a sua construcao,
possibilitando a realizacdo da modelagem BIM desse empreendimento e a utilizacdo do
dRofus.
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4.4 ETAPA 2: DESENVOLVIMENTO

Esta etapa foi realizada entre os meses de novembro de 2012 e fevereiro de 2013.

4.4.1 Descricdo da Empresa Beta

A empresa construtora e incorporadora Beta, fundada em Caxias do Sul, em 1979, atua
principalmente no segmento de mercado de edificios residenciais. Com a criagcdo do
Programa Minha Casa Minha Vida, a empresa Beta tem desenvolvido obras residenciais
destinadas as familias com renda entre zero e seis salarios minimos, representando as
faixas 1 e 2 do PMCMV.

4.4.2 Descricdo do Empreendimento B1

O empreendimento B1, localizado na cidade de Canoas, corresponde ao produto da
empresa Beta voltado as familias com renda de até trés salarios minimos (faixa 1 do
PMCMV), com sistema construtivo em alvenaria estrutural com blocos de concreto. A
previsdo de entrega do empreendimento aos beneficiarios era para o final de 2013. O EHIS
B1 é constituido por 280 unidades habitacionais, distribuidas em 14 torres com 5 andares e
20 apartamentos por torre. O pavimento tipo possui hall, circulagdo e escada como éreas de
uso comum e quatro apartamentos de tamanho Unico, sendo dois dormitérios, sala de estar
e jantar, circulagdo, banheiro, cozinha e area de servico integrada, com aproximadamente
40mz2 de &rea privativa (Figura 29). O conjunto habitacional possui areas de lazer com trés
saldes de festas integrados com churrasqueiras, dois quiosques, playground, cancha de
esportes e estacionamento. Este € composto por 148 vagas, sendo seis para portador de
necessidades especiais e quatorze para idosos. Conta ainda com cinco vagas para
motocicletas. Além disso, 0 empreendimento possui um Unico acesso com guarita, lixeiras, e

caixas para correspondéncia.
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Figura 29 - Planta do pavimento tipo do empreendimento B1.

4.4.3 Revisao da estrutura de requisitos

Nas reunides realizadas com os técnicos da Caixa Econdmica Federal, além de avaliar a
estrutura de requisitos, foram esclarecidas dividas sobre as especificagbes minimas do
PMCMYV. Na primeira reunido realizada com profissionais da empresa Beta apresentaram-se
0s objetivos da pesquisa e resultados preliminares. Na sequéncia, foi realizada uma
entrevista aberta com arquiteta, responsavel pelo projeto do EHIS B1, e um engenheiro,
gerente de projetos com o objetivo identificar requisitos especificos da empresa Beta e
avaliar a estrutura de requisitos. Nessa segunda reunido foram identificadas algumas
diferencas entre requisitos quando a aprovacdo dos projetos ocorre em diferentes

prefeituras ou em relacdo a atuacdo da CAIXA em cada municipio.

As discussdes com técnicos da CAIXA e posteriormente com profissionais da empresa Beta,
portanto, possibilitaram revisar as categorias de requisitos da estrutura proposta na etapa
anterior. Essa nova versao da estrutura de requisitos € constituida por todos os itens

relevantes para modelar requisitos de empreendimentos habitacionais de interesse social.

Posteriormente a estrutura contendo requisitos genéricos, aplicavel para diferentes EHIS e
programas habitacionais, foi reduzida pela pesquisadora. No entanto, esse procedimento
ndo necessitou de nova avaliagdo por profissionais da CAIXA ou da empresa Beta, pois

apenas foram eliminadas categorias e subcategorias da estrutura genérica.

A Figura 30 apresenta uma sintese das entrevistas abertas realizadas com técnicos da

CAIXA e profissionais da empresa Beta.
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Data Atividade do(s) entrevistado(s) Objetivo Hisilitiiezo Tipo
empresa
Arquiteto - Supervisor do crédito imobilidrio (CAIXA/ POA); e |Avaliar a estrutura de requisitos;
05.11.2012 |Engenheiras - Profissionais da andlise de projetos (CAIXA/ Esclarescer duvidas sobre as especificagdes minimas | CAIXA/ POA Grupo
POA) do PMCMV
Arquiteto - Supervisor do crédito imobilidrio (CAIXA/ POA); e |Avaliarr a estrutura de requisitos;
22.11.2012 |Engenheiras - Profissionais da andlise de projetos (CAIXA/ Esclarescer duvidas sobre as especificagdes minimas | CAIXA/ POA Grupo
POA) do PMCMV
Diretor; Engenheiro Civil - Gerente de Projetos; Arquiteta; Abresentacio de resultados preliminares e obietivos
24.01.2013 |Estagiaria de Arquitetura; Engenheiro do Projeto Elétrico; dp aga P ) Empresa Beta | Grupo
: . ! L a pesquisa
Engenheiro do Projeto Hidrossanitario
Avaliar a estrutura de requisitos;
14.02.2013 |Arquiteta; Engenheiro Civil - Gerente de Projetos Verificar se existem requisitos especificos desse Empresa Beta Grupo
cliente

Figura 30 - Entrevistas realizadas na etapa 2.

4.4.4 Comparacédo entre empreendimentos

A existéncia de algumas diferengcas entre requisitos, identificadas na reunido com
profissionais da empresa Beta, justificou a necessidade de comparar requisitos de clientes
EHIS de mesma faixa de renda, mas com atuacao de diferentes prefeituras, e requisitos de
clientes de EHIS com diferentes faixas de renda. Para isso, foram solicitados a empresa
Beta os documentos de diferentes empreendimentos para as faixas 1 e 2 do PMCMV. Esses
documentos referem-se a memoriais descritivos e arquivos eletrbnicos do projeto
arquitetdnico dos empreendimentos B1, B2, B3 e B4. Esses quatro empreendimentos e o
EHIS B1, utilizado no estudo de caso, sao de tipologia de apartamento jA que a empresa
Beta ndo desenvolveu, até o0 momento dessa pesquisa, empreendimentos habitacionais de

interesse social para tipologia de casas.

Dessa forma, a comparacao entre requisitos associados com diferentes tipologias de EHIS
foi realizada apenas analisando as listas contendo especificagbes minimas para as
tipologias de casas e apartamentos (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2013b). Essas
especificacbes sao referentes a segunda etapa do PMCMV, a qual entrou iniciou em outubro
de 2011, conforme Portaria N° 465 (MINISTERIO DAS CIDADES, 2011b).

4.45 Descrigcdo dos empreendimentos B2, B3, B4 e B5

Os empreendimentos B2 e B3 pertencem a faixa 1 do PMCMV e estdo localizados em
Canoas e Caxias do Sul, respectivamente. Os EHIS B4, localizado em Caxias do Sul, e B5,
localizado em Canoas, pertencem a faixa 2 do PMCM. Os EHIS B1, B2 e B5 foram

aprovados na superintendéncia da CAIXA em Porto Alegre, enquanto que os EHIS B2 e B3
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foram aprovados na CAIXA de Caxias do Sul. A Figura 31 apresenta as caracteristicas
gerais dos empreendimentos analisados.

Faixa de
renda

Instituic&o / empresa

Empreendimento Caracteristicas Gerais Area do apartamento [ Tipologia Cidade X .
financiadora

14 blocos com 5 pavimentos, 4 apartamentos por andar - 280 unidades
habitacionais de 2 dormitérios. Area condominial com 3 Saldes de festas
com churrasqueiras, 2 quiosques descobertos com churrasqueiras,

EHIS B1 Quadra de esportes, 1 playground . Um acesso com guarita, lixeiras, 40,57m? Apartamento Canoas CAIXA / Porto Alegre
caixas de correspondéncia. O EHIS possuil48 vagas de automoveis,
sendo 6 para deficientes fisicos e 14 para idosos. Conta ainda com 5
vagas para motocicletas.

15 blocos com 5 pavimentos, 4 apartamentos por andar - 300 unidades
habitacionais de 2 dormitérios. Area condominial com 3 Saldes de festas
com churrasqueiras, 3 quiosques descobertos com churrasqueiras,
Quadra de esportes, 2 playground (um para criangas de até 3 anos e
outro para criancas acima de 3 anos). Um acesso com guarita, lixeiras,
caixas de correspondéncia. O EHIS possui 166 vagas de automdévies,
sendo 6 para deficientes fisicos e 15 para idosos. Conta ainda com 10
vagas para motocicletas.

12 blocos com 5 pavimentos, 4 apartamentos por andar - 240 unidades
habitacionais de 2 dormitérios. Area condominial com 2 Saldes de festas
com churrasqueiras, 2 playground (um para criancas de até 3 anos e
EHIS B3 outro para criangas acima de 3 anos). Um acesso com guarita, lixeiras, 40,32m? Apartamento | Caxias do Sul | CAIXA / Caixas do sul
caixas de correspondéncia. O EHIS possui 120 vagas, sendo 5 para
deficientes fisicos e 12 para idosos. Conta ainda com 22 vagas para
motocicletas.

2 blocos com 21 pavimentos, 64 apartamentos de 2 dormitérios e 31
apartamentos de 3 dormitérios (por Torre). Playground interno no
pavimento térreo das torres 01 e 02. A &rea externa possui 1 Playground
e 1 quadra de esportes . Dois sal6es de festas e dois espagos gourmets
nos subsolos.O EHIS possui 236 vagas para automéveis, distribuidos em
4 subsolos.

13 blocos com 5 pavimentos, 4 apartamentos por andar - 260 unidades
habitacionais de 2 dormitérios. Area condominial com 3 Saldes de festas
parcialmente integrados com churrasqueiras, 2 quiosques cobertos com
EHIS B5 churrasqueiras, Quadra de esportes, 1 playground. Um acesso com 40,85m? Apartamento Canoas CAIXA / Porto Alegre
guarita, lixeiras, caixas de correspondéncia. O EHIS possui 260 vagas,
sendo 13 para deficientes fisicos e 13 para idosos e mais 06 vagas para
visitantes

EHIS B2

Faixa 1

40,53m? Apartamento Canoas CAIXA / Porto Alegre

2 dormitérios =
51,67m?
EHIS B4 Apartamento | Caxias do Sul | CAIXA / Caixas do sul
3 dormitérios =
71,15m?

Faixa 2

Figura 31 - Caracteristicas gerais dos empreendimentos habitacionais de
interesse social

4.4.6 Atualizacdo dos requisitos no software dRofus

Com a estrutura de requisitos adaptada ao EHIS B1, a etapa seguinte foi a atualizacdo dos
requisitos no software dRofus. Essa atividade foi realizada pela pesquisadora e com apoio
da auxiliar de pesquisa. A estrutura de requisitos em diversos niveis facilitou o
armazenamento de informacdes sobre requisitos no software, j& que 0 mesmo permite que

as informagdes sejam armazenadas em uma estrutura hierarquica.

4.4.7 Modelagem do EHIS B1

Os arquivos em CAD 2D dos projetos arquitetdnico, elétrico e hidrossantitario do EHIS B1,
fornecidos pela empresa Beta, foram utilizados para modelar esse empreendimento no
software Autodesk Revit (Figura 32). Contudo, apenas a area condominial e uma das 14
torres estdo representadas nesse modelo. Essa modelagem foi realizada por uma auxiliar de

pesquisa.
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Figura 32 - EHIS B1 modelado no software Autodesk Revit

4.4.8 Conexdao entre espacos criados no dRofus e espa¢os do modelo do
EHIS B1

As atividades de criacdo de espacos no dRofus e de conexdo desses com 0s espacos do

modelo EHIS B1 foram realizadas pela pesquisadora e auxiliar de pesquisa.

4.4.9 Verificacdo de requisitos

A utilizacdo do dRofus e Autodesk Revit na atividade de verificagdo de requisitos permitiu
identificar os tipos de requisitos possiveis de se verificar automaticamente. A atividade de
verificagdo dos requisitos planejados e projetados foi realizada pela pesquisadora e auxiliar
de pesquisa.

4.5 ETAPA 3: CONSOLIDACAO

A etapa de consolidagdo da pesquisa ocorreu entre fevereiro e abril de 2013. Nessa etapa,
os dados gerados ao longo das etapas anteriores foram reunidos e analisados visando
propor o método para modelagem de requisitos. Por se tratar de uma pesquisa construtiva,
o artefato gerado necessitou ser avaliado. A avaliagdo do artefato, segundo March e Smith
(1995), possibilita verificar o progresso alcancado e sua funcionalidade. A avaliacdo do
método para modelagem de requisitos de clientes de EHIS com uso de BIM proposto foi

feita por dois constructos definidos: utilidade e aplicabilidade.
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Quanto a utilidade do método, entende-se que pode ser considerado util se esse contribuir

com a melhoria da gestdo de requisitos dos clientes envolvidos no processo de

desenvolvimento de EHIS e, dessa forma, apoiar o processo de tomada de decisdo. Assim,

para a avaliacdo da utilidade da solugéo considerou-se 0s seguintes constructos:

a)

b)

f)

visualizacao: refere-se a utilidade do método na visualizacdo e organizacdo

dos requisitos;

disponibilizacdo: refere-se a utilidade do método na disponibilizacdo dos
requisitos aos clientes envolvidos no processo, além de permitir o
reaproveitamento das informacdes de requisitos em diferentes programas e
empreendimentos habitacionais por meio da criagdo de diferentes templates

de requisitos;

controle e rastreabilidade: refere-se a utilidade do método no controle das
alteracdes realizadas nos requisitos, bem como de auxilio na rastreabilidade

dos mesmos;

padronizacdo: refere-se a utilidade do método na padronizacdo do processo

de verificacdo das propostas;

BN

abrangéncia: refere-se a utilidade do método no sentido de adotar um

conjunto abrangente de critérios de verificagcéo; e

Y

automatizacdo: refere-se a utilidade do método na automatizacdo do

processo de verificacdo de requisitos.

Para avaliacdo do constructo utilidade foram consideradas as seguintes fontes de

evidéncias: entrevistas abertas realizadas com profissionais da CAIXA e da empresa Beta

durante a apresentacdo de resultados preliminares do estudo (Figura 27 e Figura 30),

reunido de apresentagdo de resultados finais realizada com profissionais da CAIXA (Figura

33), e percepcao da pesquisadora.

(REDUR/POA); 4 Arquitetos (GIDUR/POA); 3 Engenheiros
(GIDUR/POA); Engenheira (REDUR/PL); 2
Arquitetas/Mestrandas (NORIE/UFRGS); 1
Arquitetas/Doutoranda (NORIE/UFRGS); 1
Arquiteta/Mestranda (PROPUR UFRGS/P.M. Sdo Leopoldo); 1
Engenheiro (NORIE/UFRGS); 2 professores (NORIE/UFRGS)

de pesquisas em desenvolvimento por pesquisadores
do NORIE / UFRGS

Data Participantes Objetivo TS Tipo
empresa

Gerente de Filial (GIDUR/POA); Supervisor da Geréncia de
Desenvolvimento Urbano (GIDUR/POA); Coord. At.
(GIDUR/POA); Gerente Executiva (GEAST/MZ); Supervisor
(GIDUR/POA); Coorden. Trab. Social (GIDUR/POA); ~ . -
Assistente de Proj. Sociais (REDUR/PL); Assistente de Proj. AE_’F resentagalq de_rl'_e sultados ﬁ'?a's para avallagac: da
Sociais (REDUR/NH): 2 Assistente de Proj. Sociais utilidade e aplicabilidade do método proposto pela

12.04.2013 ! R pesquisadora Juliana Parise Baldauf e apresentagdo CAIXA/ POA Grupo

Figura 33 - Participantes do seminario de apresentacao de resultados e

pesquisas em desenvolvimento
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O constructo aplicabilidade da solu¢ao, avaliado de forma limitada, diz respeito a facilidade

de utilizacdo e a viabilidade de utilizacdo em outros contextos e foi desdobrado em:

a) facilidade de uso: refere-se a facilidade em modelar o produto e os
requisitos dos clientes e desenvolver uma interface para os usuérios. Esse
desdobramento foi avaliado através da percep¢do da pesquisadora acerca

das dificuldades e do tempo de realizacao dessas atividades; e

b) transferéncia da solucao: refere-se a adaptacéo da estrutura de requisitos
para diferentes programas e empreendimentos habitacionais de interesse
social. Para isso, foram considerados os resultados da comparagdo entre
empreendimentos habitacionais acerca da quantidade de requisitos que
poderiam ser utilizados para diferentes prefeituras e distinta atuacdo do
cliente operador (CAIXA), bem como para diferentes faixas de renda e
tipologias de empreendimentos.

Para avaliacdo do constructo aplicabilidade foram consideradas as seguintes fontes de
evidéncias: percepcdo da pesquisadora, andlise de documentos acerca dos memoriais
descritivos dos EHIS comparados, andlise e comparacdo das duas listas contendo
especificacbes minimas para EHIS de casa e apartamento (CAIXA ECONOMICA
FEDERAL, 2013b) e entrevista aberta realizada na segunda reunidao com profissionais da
empresa Beta (Figura 30).

4.5.1 Avaliacdo das contribui¢cdes tedricas do estudo

Apo6s a avaliagdo das contribuigbes praticas do estudo, foi realizada uma reflexdo sobre as
contribuicfes tedricas do método proposto em relagcdo a gestdo de requisitos. As principais
contribuicGes tedricas eram relacionadas a: (a) estrutura de requisitos adaptada ao contexto
de habitacdo social; (b) identificacdo dos tipos de requisitos que podem ser verificados
automaticamente através do uso do software BIM selecionado; e (c) identificacdo das
principais mudancas e beneficios para o gerenciamento de requisitos quando se automatiza

as etapas de modelagem dessas informacdes.
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5 RESULTADOS DA PESQUISA

O presente capitulo apresenta os resultados da pesquisa, obtidos ao longo das trés etapas
realizadas. Inicialmente sdo apresentados os resultados referentes a etapa de compreenséo
do problema real e identificacdo de uma lacuna de conhecimento, bem como selecéo e
compreensdo da ferramenta BIM a ser utilizada. Na sequéncia, sdo apresentados 0s
resultados da segunda etapa que compreende a revisdo da estrutura de requisitos e
utilizacdo da ferramenta dRofus na modelagem de requisitos. Por fim é proposto o método
para modelar requisitos com base nas atividades desenvolvidas ao longo das etapas

anteriores e apos, discutidas as contribui¢cdes praticas e tedricas do método proposto.

5.1 RESULTADOS DA ETAPA 1

A etapa 1 aborda a compreensdo do problema real e identificagdo de uma lacuna de
conhecimento por meio de ampla revisdo de literatura e entendimento do Programa Minha
Casa Minha Vida para o qual é realizado um mapeamento do processo de desenvolvimento
de EHIS com enfoque na analise de arquitetura e engenharia. Além disso, foram
identificados os principais requisitos do PMCMV e, posteriormente, desenvolvida uma
estrutura preliminar com esses requisitos. Em paralelo, foi feita a sele¢cdo e compreenséo da

ferramenta BIM com sua aplicacdo em um estudo exploratorio.

5.1.1 Processo de desenvolvimento de EHIS no Programa Minha Casa Minha
Vida

Para melhor compreender o processo de desenvolvimento de EHIS no ambito do Programa
Minha Casa Minha Vida, foi realizado o mapeamento simplificado deste processo conforme
Figura 34. Os processos de desenvolvimento do produto foram divididos em trés grandes
fases: (a) concepcdao e projeto; (b) producéo; e (c) uso. Entre as fases (a) e (b) o marco é a
contratacdo da execucdo do empreendimento, enquanto que entre as etapas (b) e (c) é a
entrega para o cliente final (beneficiarios). A unido das etapas de concepcédo e projeto foi

realizada pelo fato de ndo haver um marco claro que as separasse.

No presente trabalho, cliente significa o grupo de intervenientes envolvidos no processo de
desenvolvimento de empreendimentos habitacionais de interesse social do PMCMV, os

quais séo:

a) cliente proponente: poder publico (governos estadual e municipal), entidades

sem fins lucrativos (associacbes, cooperativas, dentre outras), asseguram
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sua colaboracdo nas acbes em prol do desenvolvimento de fatores
facilitadores a implementagdo dos projetos, destacando-se a indicagdo das
areas priorizadas para implantacao dos projetos, isen¢éo de tributos, aporte
de recursos, indicagdo da demanda, indicacdo de solicitantes para a venda
dos empreendimentos e execu¢do do Trabalho Técnico Social junto aos
beneficiarios dos empreendimentos implantados; O proponente também
pode ser do setor privado (empresas da construcdo civil). Neste caso, o
proponente estd envolvido apenas com o desenvolvimento de

empreendimentos das faixas 2 e 3 do PMCMV;

b) cliente gestor: Ministério das cidades e Ministério da Fazenda e do
Planejamento, Orcamento e Gestdo. O primeiro é responsavel por
estabelecer diretrizes, fixar regras e condi¢bes, definir a distribuicdo de
recursos entre as Unidades da Federacdo, além de acompanhar e avaliar o
desempenho do Programa, enquanto que o segundo, responsavel por rever
anualmente os limites de renda familiar dos beneficiarios e fixar a

remuneracdo da CAIXA pelas atividades exercidas no &mbito do Programa,;

c) cliente operador: Caixa Econbmica Federal, instituicdo financeira
responsavel pela definicdo dos critérios e expedi¢cdo dos atos necessarios a
operacionalizagcdo do Programa, bem como pela definicdo dos critérios

técnicos;

d) cliente executor: empresas do setor da Construcéo Civil, realizam propostas
e execucado dos projetos aprovados para aquisicdo de unidades habitacionais
na forma estabelecida pelas normas do Programa e realizam a guarda dos
imoveis pelo prazo de 60 dias apés a conclusao e legalizacao das unidades

habitacionais; e

e) cliente final: representam as familias com rendimento bruto mensal das

faixas 1, 2 e 3 que aderirem ao PMCMV.

Conforme o mapeamento apresentado na Figura 34, na etapa de concepcdo e projeto as
prefeituras realizam gratuitamente o cadastramento das familias que se enquadram nos
critérios de priorizagdo pelo programa e indicam as familias ao agente operador (CAIXA). No
caso da modalidade para familias das faixas 2 e 3, a promo¢édo do empreendimento &
realizada por empresas construtoras e incorporadoras, e, dessa forma, ndo ha
cadastramento dos beneficiarios pelo setor publico. No caso da faixa 1, apesar do cadastro
dos beneficiarios ser realizado no inicio do processo, a sele¢do desses interessados sO vai

ocorrer na etapa de producao.
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Posteriormente ao cadastro dos beneficiarios, se o EHIS (faixa 1) for proposto pelo setor
publico ou entidades sem fins lucrativos, ocorre a divulgacdo do empreendimento, a
disponibilizacdo e doacdo ou aquisicdo do terreno pelo FAR para, assim, possibilitar a
construcdo do EHIS. Neste caso, o setor publico realiza também a selecdo da empresa
construtora através de licitagdo, a qual pode optar por realizar uma andlise prévia da
proposta. Nesta andlise a construtora envia o anteprojeto, memorial descritivo sucinto, entre
outros documentos a GIDUR ou REDUR. Estas, por sua vez, realizam uma visita ao terreno
e analisam a viabilidade do EHIS, considerando a aspectos construtivos (como por exemplo,
nivel do terreno, drenagem do terreno, presenca de aclives e declives) e acesso a servicos
de 4gua, luz e esgoto. No caso da proposta ser realizada diretamente pela empresa

construtora interessada na producdo do EHIS, o terreno € adquirido e repassado pela

prépria empresa.

Caso a proposta final seja aceita, é enviada as Superintendéncias Regionais da CAIXA, a
qual encaminha a mesma para trés analises: (a) arquitetura e engenharia; (b) trabalho
técnico social (TTS); e (c) juridica e de riscos. A partir desse momento, inicia-se a analise de
projetos. Durante essa analise, caso 0s téchicos da GIDUR ou REDUR identifiquem
problemas, um representante da empresa construtora € convidado para uma reunido, na
qual a proposta inicial € discutida e sao solicitadas adequacdes de projeto. Da mesma
forma, caso os outros setores identifiquem irregularidades referentes as questées juridicas,
como, por exemplo, licenca ambiental irregular, quantitativos e quadros da NBR errados,
pendéncias financeiras ou incompatibilidade da proposta do trabalho técnico social com as
exigéncias do programa, podem solicitar alteracdes e, se necessario, agendar reunido com
o proponente. No final das analises de arquitetura e engenharia, TTS, analises juridicas e de
risco, cada técnico emite um laudo, resultando em um documento final denominado “espelho

da proposta”.
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Figura 34 - Mapeamento simplificado do processo de desenvolvimento de

EHIS para o PMCMV.
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Se a proposta for aprovada, a CAIXA realiza formalmente a contratacdo do EHIS e inicia a
etapa seguinte. Na etapa de producdo, os recursos sdo liberados conforme cronograma.
Nesta etapa o setor publico seleciona os beneficiarios e a CAIXA realiza 0 monitoramento
da execucéo da obra realizada pela empresa construtora, e do TTS, previamente contratado
pelas municipalidades, caso o EHIS seja destinado as familias de renda da faixa 1. O TTS é
obrigatério somente para a faixa 1 e é realizado dois meses antes do final da obra com
duracdo de seis a oito meses, de forma a abranger os meses iniciais da etapa de uso do
empreendimento. A responsabilidade do TTS é do setor publico, o qual pode utilizar seus

funcionarios ou fazer uma licitacdo para contratar empresas de TTS.

5.1.2 Identificagao das dificuldades no processo de desenvolvimento de
projetos de empreendimentos do PMCMV

Na andlise de arquitetura e engenharia, realizada por técnicos da CAIXA, ocorre a
verificacdo de adequacdo do produto (EHIS) a demanda e aos requisitos do programa.
Conforme indicado na Figura 35, a andlise de arquitetura e engenharia consiste
basicamente em: (a) verificar as condicdes do projeto arquitetdbnico em relacdo a
funcionalidade, seguranca, acessibilidade, iluminagéo e ventilacdo; (b) visitar o terreno para
verificar as condigBes técnicas do local; (c) verificar a declaracdo de viabilidade das
concessionarias de 4gua, luz e esgoto; (d) verificar licengca ambiental; (e) verificar orcamento
da obra e do cronograma fisico-financeiro, com foco nos quantitativos de servicos e precos
unitarios, tendo como referéncia os projetos basicos existentes e os indices de custos do
Sistema nacional de pesquisa e indices da construcdo civil — SINAPI. A andlise de
arquitetura e engenharia é realizada para todas as faixas de renda do PMCMV. Contudo

esta é mais detalhada para empreendimentos de faixa 1, em comparagéo as faixas 2 e 3.

Durante o0 acompanhamento do processo de analise de uma das propostas encaminhadas a
CAIXA, observou-se que existe pouca uniformidade de critérios nesta verificacdo, uma vez
que o escopo da avaliagdo e os parametros adotados dependem de cada profissional, o
qual pode priorizar requisitos distintos dos demais responsaveis pelas avaliacbes de
propostas. Além disso, elevada parcela das informacg8es consideradas na avaliagcdo sédo de
carater qualitativo, resultando em avaliacbes subjetivas por parte dos profissionais da
CAIXA. As diferencas entre as analises podem ocasionar perda de credibilidade do
proponente, gerando diversas reclamacdes por causa da falta de clareza na definicdo de

critérios.

Proposta de método para modelagem de requisitos de clientes de empreendimentos habitacionais de interesse social
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Solicita
documentos
N
Documentos
para andlise

Checklist de
documentos

Reunido projetista/
Solicita altera¢éo

/F

. —— : s

—| Projeto Arquitetdnico I— : {1 orobl S
. a problemas 4‘
— Visita ao terreno — : N

Declaracéo de viabilidade
das concessionarias . Laudo de anélise

—| Licenca ambiental If

% Orgamento/Cronograma ﬁ

Projeto

ANALISE DE PROJETOS

Figura 35 - Analise de arquitetura e engenharia realizada pela CAIXA.

Ainda, as entrevistas com os técnicos da Caixa indicaram que no decorrer das analises sdo
detectados diversos erros referentes ao projeto e documentagdo, incluindo
incompatibilidades entre os documentos (desenhos do projeto arquitetbnico, memorial
descritivo e planilhas de custo). A existéncia de diversos tipos de documentos, muitas vezes,
com informagBes incompletas e contraditorias dificulta a visualizacdo e identificacdo das
informagfes por parte dos técnicos. Isso ocasiona um longo tempo necessario para
verificacdo das propostas, principalmente se o projeto retorna varias vezes para corregoes.
Além disso, o prazo para finalizar a analise do projeto também pode depender do interesse
da construtora em retornar com mais rapidez as adequacdes do projeto solicitadas pelo
técnico da CAIXA.

Nas entrevistas realizadas tanto com técnicos da CAIXA quanto com profissionais da
empresa Beta, foi notado que ndo existe controle das alteracdes realizadas nos requisitos
minimos do PMCMV. Os clientes envolvidos no processo de projeto, muitas vezes
desconhecem as razdes de certas alteracdes dos requisitos, 0s responsaveis por essas

altera(;c”)es € 0 momento em que essas ocorreram.

Outra questdo importante, identificada nas entrevistas com técnicos da CAIXA e

profissionais da empresa Beta, diz respeito a dificuldade de disponibilizacdo das
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informacdes. Os clientes gestor e operador ndo realizam a adequada comunicacdo dos
requisitos para os proponentes, pois a informacéo é disponibilizada em formato de listas de
especificacbes minimas, as quais sao raramente atualizadas, ou por meio da comunicacéo
verbal entre técnicos da CAIXA e projetistas. Em relacdo ao proponente, essa dificuldade
em disponibilizar as informacdes foi percebida devido a diversidade de documentos em que
as informacdes sdo apresentadas de forma repetida e até mesmo contraditoria, revelando

problemas de organizacdo das informacoes.

5.1.3 Identificacado de requisitos

A identificagdo de requisitos relacionados ao programa Minha Casa Minha Vida, realizada
por meio de documentos e entrevistas com técnicos da CAIXA, revelou que para
empreendimentos da faixa 1, o numero de unidades habitacionais por empreendimento é
estabelecido em fungcdo da é&rea e do projeto, limitado em 500 unidades por
empreendimento. Os empreendimentos contratados a partir de janeiro de 2012, na forma de
condominio, devem ser segmentados em numero maximo de 300 unidades habitacionais.
Adicionalmente, os empreendimentos possuem as seguintes tipologias: casas térreas (area
minima atil de 36m?), apartamentos, casas sobrepostas® e sobrados (area minima util de
39m3). Para essas tipologias sao exigidas sala, 1 dormitério para casal e 1 dormitério para
duas pessoas, cozinha, area de servico e banheiro (MINISTERIO DAS CIDADES, 2011a).

Além desses requisitos, existem outros estabelecidos pelo programa, 0s quais séo
fornecidos aos proponentes por meio de listas de especificagcdbes minimas. Essas
especificagbes minimas determinadas pelo PMCMV envolvem basicamente definicbes de
area minima, dimensdes dos cdmodos, tipos de acabamentos, tipos de esquadrias,
dimensdes minimas para acessibilidade universal, dentre outros (CAIXA ECONOMICA
FEDERAL, 2013b). A Figura 36 apresenta um extrato das especificacdes minimas para a
tipologia de apartamento. E importante ressaltar que os empreendimentos do faixa 2 e 3 do
PMCMV nédo possuem especificagdes minimas, apenas algumas exigéncias quanto a custo

e orcamento desses EHIS.

A partir das especificagbes minimas do PMCMV, a CAIXA adicionou novos requisitos
formando um novo documento. Por sua atuacdo como instituicao financeira e operadora do
PMCMV, a CAIXA possui 0 consentimento em definir critérios técnicos. Contudo, esses
requisitos adicionais ndo podem ser exigidos nos projetos ja que nado estdo presentes na
lista de especificacdes determinada pelo Ministério das Cidades. A CAIXA, entretanto,

aconselha os proponentes a considerar esses requisitos para evitar problemas identificados

0 A tipologia casas sobrepostas, representam edificagfes residenciais multifamiliar.
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durante a etapa de construcdo do EHIS, bem como para fornecer mais beneficios aos
usuérios finais. Como exemplo de problemas identificados durante a etapa de construcédo é
falta de marco inteiro nas portas, guarita com banheiro, necessidade de tela passarinheira
na cobertura. Esses requisitos foram considerados essenciais pela CAIXA tornando
necessario inserir essas informagdes na lista de especificagdes minimas. Outros exemplos
vinculados a proporcionar beneficios aos usuarios sdo a previsdo de grama nas areas nao

pavimentadas, vagas para motos, vagas para bicicletas.

c , : Ministério das BG : VR( n ~mu S iL Programa Minha Casa Mlnha VIda / FAR
A AA S e g g Especificagdes Minimas

Apartamento* / Casa sobreposta* / Village* / Sobrado** (para contratagao com valor maximo de aquisigao da unidade de acordo com o item 7.1 do
Anexo | da Portaria N° 465, de 03 de outubro de 2011)

Projeto Unidade habitacional com sala / 1 dormitério para casal e 1 dormitério para duas pessoas / cozinha / area de servigo / banheiro.

DIMENSOES DOS COMODOS (Estas especificagdes nio estabelecem 4rea minima de cémodos, deixando aos projetistas a competéncia de formatar os ambientes dal
|habitagdo segundo o mobilidrio previsto, evitando conflitos com legislagdes estaduais ou municipais que versam sobre dimenso dos

hlantas)

Quantidade minima de méveis: 1 cama (1,40 m x 1,90 m); 1 criado-mudo (0,50 m x 0,50 m); e 1 guarda-roupa (1,60 m x 0,50 m). Circulagdo minima
entre mobiliario e/ou paredes de 0,50 m.

Quantidade minima de moéveis: 2 camas (0,80 m x 1,90 m); 1 criado-mudo (0,50 m x 0,50 m); e 1 guarda-roupa (1,50 m x 0,50 m). Circulagéo}
minima entre as camas de 0,80 m. Demais circulagdes minimo de 0,50 m.
Largura minima da cozinha: 1,80 m. Quantidade minima: pia (1,20 m x 0,50 m); fog&o (0,55 m x 0,60 m); e geladeira (0,70 m x 0,70 m). Previséo|
para armario sob a pia e gabinete.

Largura minima sala de estar/refei¢des: 2,40 m. Quantidade minima de méveis: sofas com niimero de assentos igual ao nimero de leitos; mesa para|
4 pessoas; e Estante/Armario TV.

Largura minima do banheiro: 1,50 m. Quantidade minima: 1 lavatorio sem coluna, 1 vaso sanitario com caixa de descarga acoplada, 1 box com
Banheiro ponto para chuveiro - (0,90 m x 0,95 m) com previsdo para instalagéo de barras de apoio e de banco articulado, desnivel max. 15 mm; Assegurar a
area para transferéncia ao vaso sanitario e ao box.

Dormitério casal

Dormitério duas pessoas

Cozinha

Sala de estar/refeicoes

Area de Servigo Quantidade minima: 1 tanque (0,52 m x 0,53 m) e 1 maquina (0,60 m x 0,65 m).

Espago livre de obstaculos em frente s portas de no minimo 1,20 m. Deve ser possivel inscrever, em todos os comodos, 0 modulo de manobra sem!

F dadaios Glmadox deslocamento para rotagdo de 180° definido pela NBR 9050 (1,20 m x 1,50 m), livre de obstéculos.

CARACTERISTICAS GERAIS
Area utll'(area interna sem 39,00 m?
contar areas de paredes)
Pé direito minimo 2,30 m nos banheiros e 2,50 m nos demais comodos.

Sobre laje, em telha ceramica ou de fibrocimento (espessura minima de 5 mm), com estrutura de madeira ou metélica. Admite-se laje inclinada

Cobertura desde que coberta com telhas.

Revestimento Interno Massa Unica, gesso (exceto banheiros, cozinhas ou areas de servigo) ou concreto regularizado para pintura.

Figura 36 - Extrato das especificagdes minimas (CAIXA ECONOMICA
FEDERAL, 2013c).

A partir da lista de especificacdes minimas para tipologia de apartamento em adicao aos
requisitos determinados pela CAIXA e identificados na cartilha do programa foi possivel

elaborar uma verséo inicial da estrutura de requisitos dos clientes de EHIS.

5.1.4 Estruturagédo dos requisitos

Na primeira etapa da pesquisa foi desenvolvida uma verséo inicial da estrutura de requisitos,
a qual considerou todas as 13 categorias funcionais (nivel 1) e 35 subcategorias (nivel 2)
propostas por Kiviniemi (2005) (Figura 19a). Entretanto, as subcategorias pertencentes aos

requisitos do espaco da Figura 37, foram renomeadas. Com base em trés categorias
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definidas por Lima (2007), funcionalidade da unidade habitacional, qualidade do condominio
e qualidade dos acabamentos, foram criadas e nomeadas as duas subcategorias
relacionadas aos espacos: Requisitos de funcionalidade dos espacos (requisitos de éareas,
dimensbes dos espacos, bem como mobilia e equipamentos das unidades habitacionais e
dos espacos de uso comum), e Requisitos de qualidade da construcdo e acabamentos
(requisitos relacionados as paredes, pisos, tetos, portas, janelas, dentre outros elementos da
construcao) (Figura 37).

CATEGORIA SUBCATEGORIA

A REQUISITOS DE CONFORMIDADE
A.1 Objetivos gerais

A.1.1 Objetivos do empreendimento
A.2 Requisitos de localizagéo

A.2.1 Requisitos de sele¢do do Terreno
A.2.2 Requisitos de Infraestrutura
A.2.3 Requisitos de Transporte

A.2.4 Requisitos de projeto para o terreno

A.2.5 Limitagbes existentes no terreno

A.2.6 Requisitos do terreno para construgéo

A.2.7 Requisitos do terreno para sistemas
A.3 Requisitos de servico

A.3.1 Requisitos de Servico
A.4 Requisitos do espaco

A.4.1 Requisitos de funcionalidade dos espagos

A.4.2 Requisitos de qualidade da construgéo e acabamentos
B REQUISITOS DE DESEMPENHO

B.1 Requisitos de condi¢des internas

B.1.1 Clima/ ambiente interno

B.1.2 Actistica

B.1.3 lluminagdo

B.2 Requisitos de vida til

B.2.1 Vida util da edificacéo

B.2.2 Vida util de si prediais
B.3 Requisitos de adaptabilidade

B.3.1 Flexibilidade da edificagéo
B.3.2 Flexibilidade dos sistemas prediais
B.3.3 Flexibilidade do espaco

B.4 Requisitos de seguranca

B.4.1 Seguranca do terreno

B.4.2 Seguranca da edificacdo

B.4.3 Seguranca dos sistemas prediais
B.4.4 Seguranca do pavimento

B.4.5 Seguranca do espago

B.4.6 Risco de catastrofes e acidentes
B.5 Requisitos estéticos

B.5.1 Requisitos visuais

B.6 Requisitos de acessibilidade

B.6.1 Acessibilidade do edificio
B.6.2 Acessibilidade do pavimento
B.7 Requisitos de circulagdo

B.7.1 Area de circulagédo

B.7.2 Sistemas de circulagéo
C REQUISITOS DE CUSTO
C.1 Requisitos de custo

C.1.1 Requisitos de custo
D REQUISITOS AMBIENTAIS
D.1 Requisitos de sustentabilidade

D.1.1 Isolamento de energia

D.1.2 Requisitos de energia
D.1.3 Pressdo ambiental

‘:ICATEGORIAS / SUBCATEGORIAS RENOMEADAS

Figura 37 - Estrutura de requisitos 1.
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Buscou-se entdo relacionar os diferentes requisitos do PMCMV com os 300 requisitos da
hierarquia de Kiviniemi (2005), conforme exemplo da Figura 38. Para 0s requisitos minimos
do PMCMV que nédo tinham relacdo com o terceiro nivel de requisitos, foi necessario incluir
novos elementos, como, por exemplo, a inclusédo de requisitos de iluminagéo e drenagem do
terreno no nivel 3 (Figura 38). Além disso, alguns requisitos do nivel 3 ndo tinham
correspondéncia com o nivel 4, pois ndo foram identificados requisitos minimos do PMCMV
para esses elementos. A estruturacdo inicial dos requisitos foi importante por possibilitar
uma visdo geral de todos os requisitos identificados e promover a correspondéncia dos

mesmos com o0s elementos da hierarquia proposta por Kiviniemi (2005).

CATEGORIA DE SUBCATEGORIA DE REQUISITOS / ATRIBUTOS - ATRIBUTOS / ESPECIFICACOES MINIMAS
REQUISITOS - NIVEL 1 REQUISITOS - NIVEL 2 NIVEL3 DO PMCMV - NIVEL4
A.2.2.1 Sitema de resfriamento
A.2.2.2 Rede Elétrica Energia elétrica e lluminagcéo publica
A.2.2.3 Infra para abstecimento |Medig&o individual de gas (ndo obrigatério
de gas para &rea metropolitana)
A.2.2.4 Infra para aguecimento
da 4gua

A.2.2.5 Rede de Informacgbes

A.2.2.6 Infra Estrada Pavimentacéo das cal¢adas, guias, sarjetas

Esgotamento sanitario publico
Solucéo de esgotamento sanitério

A.2.2.7 Infra Esgoto

A.2 Requisitos de A.2.2 Requisitos de A.2.2.8 Rede de
localizagdo Infraestrutura telecomunicac&o

Reservatério elevado de agua potavel
Prever reservatorio inferior com instalacéo
de no minimo 2 bombas de recalque com
manobra simultinea

Prever cercamento do reservatorio inferior
com protecdo para as bombas

Sistema de abastecimento de 4gua

A.2.2.9 Infra abastecimento de
agua

A.2.2.10 Infra Residuos

[ JREQUISITOS DO NIVEL 3 SEM CORRESPONDENCIA COM O NIVEL 4
[lrequisitos AcRESCENTADOS

Figura 38 - Relagdo entre requisitos do PMCMV com nivel 3 da estrutura de
requisitos.

5.1.5 Descricdo do software dRofus

No software dRofus os espacos criados s&do organizados em departamentos e
subdepartamentos, ou seja, 0s espacos sao categorizados em diferentes niveis funcionais,
conforme a Figura 39. Nesse estudo exploratorio, os departamentos foram nomeados
conforme as partes do produto (Unidade habitacional, Condominio e Entorno) — ver coluna
da esquerda da Figura 39. O departamento “unidade habitacional” & composto por
subdepartamentos, tais como, “cozinha, sala de estar e jantar, dormitorios, banheiro, area

de servigo”. O subdepartamento “Area de servigo (area para tanque/maquina de lavar)”, por
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exemplo, é configurado por espacos™, tais como “area de servigo do apartamento final 01”,
“area de servigo do apartamento final 02” (coluna da direita da Figura 39), ou seja, em um
condominio de casas ou de edificios com apartamentos existem diversos espagos com essa

fungéo.

#2) dRofus [Norie - Exploratério Morig] - [Rooms]

M2 dRofus Project Administration Log  Window Help

Functions | &) Groups| Sub department: 10.3 - Area para tanque / maquina de lavar roupas e varal
D @ ¢ i@ Rooms | Function program | Pictures/Documents | A= |
4 BExploratorio Norie ] Addroom ¥ Open.. v iX

: . * Show deleted rooms [ Quick:
- 01 - Lobby. Ambulatery Care Unit. O

{02 - School. Multidisciplinary

Room Function #  Room Numb: Name Prog. area: Designed .. RDS status Equipmert status

21003 &rea de servigo apto final 01 210 220 Derivedfrom SR...  Derived from SR,
10014 Zrea de servigo apto final 02 210 213 Derived from SR Derived from SR
10015 #rea de servigo apto final 05 210 213 Derived from SR Derived from SR.
21008 &rea de servigo apte final 06 210 202 Derivedfrom SR...  Derived from SR,
810017 4rea de servigo apto final 03 210 155 Derived from SR Derived from SR

@100 area de servico apto final 04 210 152  Derived from SR Derived from SR

- Rooms with duplicate room numbers

Figura 39 - Estruturagcdo das partes do produto EHIS Al no dRofus.

Ao selecionar um dos espagos, por exemplo, “area de servigo apto final 02” o software abre
uma janela contendo informacdes daquele espaco selecionado (Figura 40). No software
essa janela chama-se Room Data Sheet* ou RDS e é nela que s#o inseridas todas as
informacdes a respeito dos espacos, tais como requisitos e atributos. As planilhas (sheets)
da RDS sdo compostas por categorias funcionais (nivel 1), tais como, Requisitos dos
Espacos e Requisitos de Acessibilidade. Dentro de cada planilha s&o inseridas as
informacfes de requisitos referentes ao espaco selecionado (Figura 40), podendo estas
serem inseridas em diferentes niveis de detalhe. As categorias de requisitos no nivel 1 seréo
visualizadas para todos os espacos que configuram o empreendimento como um todo. No
software sé € possivel criar uma Unica RDS, a qual ser utilizada para inserir as informacoes
relacionadas a todos os espacos. Porém, caso um espaco ndo necessite de informacdes de
determinada categoria, essa ou apenas parte das informagdes podera ser bloqueada para

aguele espaco especifico por meio de filtros.

%1 A palavra espacos ¢ a tradugéo para a palavra Rooms, utilizada no software.
2 A melhor traducdo para Room Data Sheet (RDS) é Planilha com informagdes dos espacos.
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Para Kiviniemi (2005), existe um numero de requisitos que sdo compartilhados por diversos
espacos. No entanto, esses espacos também possuem requisitos individuais, que ndo séo
compartilhados. Dessa forma, repetir requisitos compartilhados em todos os espagos pode
gerar um grave problema de gerenciamento de requisitos, pois se algum requisito
compartilhado mudar, as alteragbes dever&o ser feitas em muitos locais (KIVINIEMI, 2005).
Para evitar esse tipo de problema, no software dRofus € possivel criar espacos a partir de
um template Unico. Dessa forma, o espaco criado pode conter requisitos especificos. Um
novo espaco também pode ser criado a partir de um espago existente. Dessa forma, 0 novo
espaco criado vai possuir requisitos compartilhados com o espaco de origem. Esse ultimo

caso pode ser interessante para empreendimentos com muitos espagos semelhantes.

Na primeira etapa da pesquisa, um pequeno conjunto de requisitos do PMCMV foi
armazenado em uma das planilhas da RDS, correspondente a categoria dos Espagos com a
finalidade de testar as diferentes possibilidades de edi¢cdo da RDS (Figura 40). Assim que 0
conjunto de requisitos foi inserido no dRofus realizou-se a conexdo dos mesmos com 0S

espacos criados no modelo do EHIS Al, desenvolvido no Autodesk Revit.

2} dRofus [Norie - Exploratério Norie] - [Rooms]

5} dRofus Project Administration Log  Window Help

Furciers | Goups Sub department: 10.3 - Area para tanque / maguina de lar
HDesH® Rooms | Funation program | Picturss/Documerts | Area |

H Et“:]‘:'?““ "l"‘“ story Care Unit, OF [] Add reom (¥ Open... » % Print = 7] Search ~
i 02 - School. Multidisciplinary Room Function #:  Room Number:  Name Prog arsa: Designed .. RDS status 1
. 03~ Nursing wards 10013 - 210 220 Dervedfrom SR |
. W4-Neonatd S0 210 219 Derived from SR... |
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Requisitos de adequagdo dos espagos ao uso
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Figura 40 - RDS contendo informacdes de um espaco do EHIS Al.

Na Figura 41 é possivel visualizar o pavimento tipo do EHIS Al conectado com informagdes
geradas no dRofus. O dRofus permite essa visualizagdo do produto, mas ndo possibilita
realizar alteragdes nesse modelo. O modelo do produto EHIS Al sé pode ser editado no
software de modelagem do produto, neste caso é o Autodesk Revit.
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#2) dRofus [Norie - Exploratério Norie] le
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[ Sub department: 10.1 - sala
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Figura 41 - Visualizacdo do modelo do produto (EHIS A1) no dRofus.

Caso sejam feitas modificagcbes nas informagdes inseridas no dRofus ou acréscimo de um
novo espaco, € possivel exportar essas alteracdes para o modelo do produto Autodesk

Revit, 0 qual precisara ser atualizado para adequar-se aos Nnovos requisitos.

A conexao entre requisitos vinculados aos espacos no dRofus e modelo do produto permite
a comparacgdo das informagfes sobre requisitos com o que foi projetado no software de
modelagem do produto. Na Figura 42 o modelo do EHIS Al é visualizado no Autodesk Revit,
sendo que uma janela a direita do espacgo “area de servigo” mostra a comparagao entre os

equipamentos planejados no dRofus com os projetados no Autodesk Revit.
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REF.

Figura 42 - Comparacgdo entre equipamentos planejados e projetados do
EHIS Al.
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No dRofus também é possivel extrair documentos em diferentes formatos (.xls, .doc, .pdf),
0s quais podem conter as informac¢des ou requisitos necesséarios de determinado espaco

bem como uma imagem ilustrando esse espago.

Cabe ressaltar que o dRofus possui, além da possibilidade de verificacdo de requisitos, a
funcdo de controle de todas alteragfes realizadas e evolucdo dos requisitos. O software cria
um histérico das operacdes executadas em cada um dos espacos. E possivel identificar os
espacos e as informacdes alteradas, a data e horario destas modificacdes e o profissional
que a realizou. Este controle das alteracbes de requisitos durante o processo de
desenvolvimento do produto € importante para transferir o conhecimento dessas alteragdes,
por exemplo, aos novos projetistas e profissionais encarregados da analise de projetos.
Além disso, permite que os requisitos sejam rastreados pela equipe de projeto, ou seja, 0s
projetistas podem identificar com maior facilidade a origem de determinado requisito e com

guais espacgos ou objetos do produto esses requisitos estdo relacionados.

5.2 RESULTADOS DA ETAPA 2

Os resultados da segunda etapa compreendem: (a) revisao da estrutura dos requisitos para
adapta-la a diferentes EHIS; (b) reducéo da estrutura de requisitos; (c) comparacdo entre
requisitos de diferentes empreendimentos habitacionais e tipologias; e (d) a utilizacdo da

ferramenta dRofus.

5.2.1 Revisao da estrutura de requisitos

A versao inicial da estrutura de requisitos, desenvolvida na etapa 1 desta pesquisa,
necessitou de refinamento e avaliagdo com técnicos da CAIXA e profissionais da empresa

Beta a fim de resultar em uma estrutura de requisitos adaptada ao contexto de EHIS.

Durante as entrevistas realizadas com técnicos da CAIXA, os mesmos recomendaram que a
estrutura de requisitos deveria ser subdivida conforme as partes do produto (Unidade
habitacional, condominio e entorno). Contudo, para facilitar o armazenamento dos requisitos
no software dRofus optou-se por manter a estrutura organizada a partir das categorias
funcionais (requisitos de localizacdo, seguranca,etc.). Além disso, o software dRofus permite
diversos agrupamentos de requisitos através do uso de filtros, ou seja, é possivel, ap6s a
criacdo da RDS, agrupar os requisitos conforme as partes do produto, tais como, unidade

habitacional, condominio, entorno ou espacos.
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A Figura 43b apresenta todas as categorias (nivel 1) e subcategorias (nivel 2) relevantes
para a estrutura dos requisitos adaptada a EHIS. Essa segunda versao € considerada uma
estrutura de requisitos genérica, formada por 13 categorias e 26 subcategorias, que pode
ser aplicada para diferentes empreendimentos habitacionais de interesse social.

A primeira categoria, A.1 Objetivos Gerais (Figura 43a) foi considerada, mas com alteracdo
da nomenclatura para Requisitos Gerais (Figura 43b), pois aborda, além de objetivos do
empreendimento, outros requisitos do empreendimento que ndo foram enquadrados nas

demais categorias.

Em relagdo a categoria Localizagdo, a subcategoria Infraestrutura foi subdividida em
Infraestrutura do Empreendimento e Infraestrutura Publica, enquanto que 0s requisitos
presentes na subcategoria Requisitos do terreno para sistemas foram inseridos em
Infraestrutura do Empreendimento (Figura 43b). Os requisitos de Selecdo do Terreno
(Figura 43a), que estdo relacionados a localizagdo geografica, tipo de solo, entre outros
atributos, séo verificados na analise prévia dos EHIS. Os agentes da CAIXA realizam visita
ao terreno e analisam a viabilidade do terreno em termos de aclives, declives, drenagem,
dentre outros. Nessa analise verificam 0 acesso a servi¢cos de agua, luz e esgoto. Requisitos
de transporte (Figura 43a), como por exemplo, distancia ao transporte publico, séo
considerados na andlise prévia dos EHIS. A subcategoria Requisitos de projeto para o
terreno esta relacionada com, por exemplo, o numero minimo de vagas para
estacionamento. A subcategoria Limitacbes Existentes no Terreno (Figura 43a), que
engloba, dentre outros atributos, vegetacao existente, edificios existentes para preservacao
ou demolicdo, sdo analisados durante a aprovacao do projeto nas prefeituras obedecendo a
legislacao de cada municipio. A CAIXA pode exigir laudos técnicos para aprovacao das
referidas limitagbes do terreno. Por fim, a subcategoria Terreno para Construgdo, que
contempla, por exemplo, requisitos relacionados a altura e area da edificacdo, também séo

analisados nas prefeituras conforme o plano diretor de cada municipio.
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CATEGORIA  SUBCATEGORIA

A REQUISITOS DE CONFORMIDADE

A REQUISITOS DE CONFORMIDADE

A.1 Objetivos Gerais

A.1 Requisitos Gerais

|A.1.1 Obijetivos do empreendimento

|A.1.1 Requisitos do empreendimento

A.2 Requisitos de localizagdo

A.2 Requisitos de localizagdo

A.2.1 Requisitos de sele¢édo do Terreno

A.2.2 Requisitos de Infraestrutura

A.2.3 Requisitos de Transporte

A.2.4 Requisitos de projeto para o terreno

A.2.5 Limitagcdes existentes no terreno

A.2.6 Requisitos do terreno para construcdo

A.2.7 Requisitos do terreno para sistemas

A.2.1 Requisitos de sele¢édo do Terreno

A.2.2 Requisitos de Infraestrutura do empreendimento
A.2.3 Requisitos de Infraestrutura publica

A.2.4 Requisitos de Transporte

A.2.5 Requisitos de projeto para o terreno

A.2.6 Limitacdes existentes no terreno

A.2.7 Requisitos do terreno para construgao

A.3 Requisitos de servigo

A.3 Requisitos do espago

|A.3.1 Requisitos de Servico

A.4 Requisitos do espago

|A.3.1 Requisitos de funcionalidade dos espagos
|A.3.2 Requisitos de qualidade da constru¢éo e acabamentos

A.4.1 Requisitos genéricos dos espacos

B REQUISITOS DE DESEMPENHO

A.4.2 Requisitos especificos dos espacos

B.1 Requisitos de vida util

A.4.3 Acabamentos dos espacos

B REQUISITOS DE DESEMPENHO

[B.1.1 Vida util da edificagdo
|B.1.2 Vida util de sistemas técnicos

B.1 Requisitos de condi¢des internas

B.2 Requisitos de adaptabilidade

B.1.1 Clima/ ambiente interno

B.1.2 Aclstica

B.1.3 lluminacédo

B.2.1 Flexibilidade da edificacdo
B.2.2Flexibilidade dos sistemas técnicos
B.2.3 Flexibilidade do espaco

B.2 Requisitos de vida util

B.3 Requisitos de seguranca

[B.2.1 Vida util da edificacdo

[B.2.2 Vida util de sistemas técnicos

|B.3.1 Seguranca do terreno
|B.3.2 Seguranca da edificacéo

B.3 Requisitos de adaptabilidade

B.4 Requisitos Estéticos

B.3.1 Flexibilidade da edificagdo

[B.4.1 Requisitos visuais

B.3.2 Flexibilidade dos sistemas técnicos

B.5 Requisitos de Acessibilidade

B.3.3 Flexibilidade do espaco

B.4 Requisitos de seguranca

|B.5.1 Acessibilidade das &reas e equipamentos de uso comum
|B.5.2 Acessibilidade da unidade habitacional (UH)

B.4.1 Seguranca do terreno

B.6 Requisitos de Circulagdo

B.4.2 Seguranca da edificagdo

|B.6.1 Sistemas de circulacéo

B.4.3 Seguranca dos sistemas técnicos

C REQUISITOS DE CUSTO

B.4.4 Seguranca do pavimento

C.1 Requisitos de custo

B.4.5 Seguranca do espago

|C.1.1 Requisitos de custo

B.4.6 Risco de catéstrofes e acidentes

D REQUISITOS AMBIENTAIS

B.5 Requisitos estéticos

D.1 Requisitos de sustentabilidade

|B.5.1 Requisitos visuais

B.6 Requisitos de acessibilidade

|B.6.1 Acessibilidade do edificio

|B.6.2 Acessibilidade do pavimento

B.7 Requisitos de circulagdo

[B.7.1 Area de circulagdo

[B.7.2 Sistemas de circulagio

|D.1.1 Isolamento de energia
D.1.2 Requisitos de energia

C REQUISITOS DE CUSTO

C.1 Requisitos de custo

\ |CATEGORIAS / SUBCATEGORIAS NAO UTILIZADAS

|C.1.1 Requisitos de custo

D REQUISITOS AMBIENTAIS

| ‘CATEGORIAS / SUBCATEGORIAS SEMELHANTES

D.1 Requisitos de sustentabilidade

D.1.1 Isolamento de energia

D.1.2 Requisitos de energia

I CATEGORIAS / SUBCATEGORIAS ACRESCENTADAS

D.1.3 Presséo ambiental

| ‘CATEGORIAS / SUBCATEGORIAS RENOMEADAS

@)

(b)

Figura 43 - Estrutura de requisitos 2: (a) categorias e subcategorias de
requisitos (baseado em: KIVINIEMI, 2005) e (b) categorias e subcategorias

com itens relevantes para EHIS

Na estrutura adaptada aos EHIS (Figura 43b) foram utilizados apenas requisitos

relacionados aos produtos tangiveis: unidade habitacional, areas de uso comum e entorno.

Os requisitos relacionados aos produtos intangiveis, ou seja, aos servigos (projeto social e

gestédo do uso), presentes na Figura 43a, ndo foram considerados na estrutura de requisitos

ja que esses requisitos normalmente ndo possuem vinculos diretos a objetos especificos

(partes do produto). A verificagdo dos requisitos de servicos pode ocorrer durante a

ocupacédo do empreendimento através de avaliagdes com os usuarios finais.
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Conforme definido na primeira versao da estrutura de requisitos, a categoria Requisitos dos
espacos sofreu alteracdo na nomenclatura das subcategorias: Requisitos de funcionalidade
dos espacos e Requisitos de qualidade da construcéo e acabamentos (Figura 43b).

Em relacdo aos requisitos de desempenho, a categoria Condi¢des Internas (clima/ambiente
interno, acustica e iluminagdo) néo foi considerada no escopo desta estrutura (Figura 43a).
Para essa categoria € normalmente necessario utilizar software especificos para simulagéo

e medicdo do desempenho das condicdes internas da edificacéo.

Para as categorias Vida Util e de Sistemas Prediais, bem como para a categoria
Adaptabilidade (flexibilidade da edificacdo, dos sistemas prediais e dos espagos) (Figura
43a) nao foram identificados requisitos especificos. Contudo, requisitos relacionados a vida
atil poderiam ser relevantes para a operagdo e manutencdo do empreendimento. Os
requisitos de Adaptabilidade também s&do importantes e deveriam ser considerados pelas
politicas publicas. A flexibilidade pode ser importante, por exemplo, para uma familia que
possui portador de necessidades especiais, demandando normalmente alteragbes nas
paredes das unidades. Por esses motivos apontados, essas categorias foram mantidas na

estrutura de requisitos adaptada a EHIS.

Dos requisitos de Seguranca, foram consideradas as subcategorias Seguranca do Terreno e
da Edificacdo. A primeira define requisitos para seguranca das areas condominiais do
empreendimento e a segunda define, por exemplo, requisitos de protecdo contra incéndio,

controle de acesso a edificacao.

Os requisitos de Acessibilidade foram considerados, mas com alteracdes na nomenclatura
para adequar-se ao produto HIS. Portanto, as subcategorias sdo chamadas de requisitos de
Acessibilidade das Areas de Uso Comum e Acessibilidade da Unidade Habitacional (Figura
43Db).

Para a categoria Circulacdo, constam requisitos dos sistemas de circulacdo, como, por

exemplo, elevadores (Figura 43b).

Embora n&o tenham sido identificados requisitos minimos para as categorias Ambiente e
Custo, as mesmas foram consideradas nessa segunda versdo da estrutura dos requisitos,
pois séo categorias importantes a serem consideradas no desenvolvimento de EHIS (Figura
43a). Durante as entrevistas com técnicos da CAIXA, foi identificado um guia para produzir
construcdes mais sustentaveis, intitulado Selo Casa Azul, criado em 2010 pela Caixa
Econdmica Federal. Entretanto, os requisitos estabelecidos pelo mesmo ndo sédo ainda
exigidos nos empreendimentos do Programa MCMV (CAIXA ECONOMICA FEDERAL,
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by

2010). Em relacdo a categoria de Custos, a verificacdo de orcamento da obra e do
cronograma fisico-financeiro ocorre de forma simplificada na analise prévia das propostas e
com maior rigor apenas ap0s a revisdo do projeto, quando é verificada a adequacgédo da
proposta as estimativas de custo.

Apesar de Kiviniemi (2005) n&o considerar no escopo do seu trabalho requisitos para
estruturas e sistemas, as categorias Sistemas Elétricos e Hidrossanitarios (Figura 43b)

foram adicionadas a estrutura, devido a identificacdo desses requisitos nas listas de

especificacbes minimas do PMCMV.

A partir de entrevistas realizadas com profissionais da empresa Beta, foi constatado que a
estrutura de requisitos estava adequada, mas alguns requisitos foram interpretados de
forma diferente pela mesma, gerando novas solugbes de projeto. Exemplo disso € a
exigéncia de bacia sanitaria com caixa acoplada no banheiro de portador de necessidades
especiais (PNE). Esse requisito necessitou alteracdes, pois, para possibilitar a colocagéo de
barra de apoio, a empresa Beta optou por uma caixa semiembutida. Essa alteracdo foi
aceita na andlise realizada pela CAIXA. Outro exemplo de solugdo adotada nos projetos de
EHIS dessa empresa é que, para atender a area de circulacdo de um cadeirante (1,20 m x
1,50 m) no dormitdrio de solteiro, foi necessario adotar um beliche para adequar o dormitério

aos requisitos do PMCMV.

Outra questdo importante percebida durante a reunido com profissionais da empresa Beta
esta relacionada a lista de especificagdes minimas utilizada por essa empresa. Essa lista
ndo possui alguns dos requisitos definidos pela CAIXA, pois apenas inclui requisitos
definidos pelo Ministério das Cidades. Contudo, a empresa Beta foi aconselhada a
considerar esses requisitos definidos pela CAIXA no momento em que O projeto retornou
para realizacdo de ajustes das solucdes adotadas. A CAIXA por ser um agente operador,
importante para o desenvolvimento de programas habitacionais, possui grande influéncia na

tomada de deciséo no sentido de solicitar requisitos aos proponentes dos EHIS.

5.2.1.1 Estrutura adaptada aos requisitos minimos identificados

A partir da estrutura de requisitos genérica, apresentada anteriormente na Figura 43b,
realizou-se a reducéo dessa estrutura de modo que foram mantidas apenas as categorias e
subcategorias para as quais haviam sido identificados requisitos minimos. Entretanto, essa
estrutura pode ser alterada para outros tipos de empreendimentos ou mesmo a medida que

o empreendimento evolui.
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A estrutura de requisitos 3, apresentada na integra nos Apéndices B e D deste documento,
contempla 9 categorias (nivel 1), 13 subcategorias (nivel 2), 46 requisitos (nivel 3) e 112
atributos e especificacdes minimas do PMCMYV para a tipologia de apartamento (Figura 44).

CATEGORIA  SUBCATEGORIA
A REQUISITOS DE CONFORMIDADE
A.1 Requisitos Gerais
|A.1.1 Requisitos do empreendimento
A.2 Requisitos de localizagéo
A.2.2 Requisitos de Infraestrutura do empreendimento
A.2.3 Requisitos de Infraestrutura publica
A.2.5 Requisitos de projeto para o terreno
A.3 Requisitos do espaco
A.3.1 Requisitos de funcionalidade dos espagos
A.3.2 Requisitos de qualidade da construcdo e acabamentos
B REQUISITOS DE DESEMPENHO
B.3 Requisitos de seguranca
|B.3.1 Seguranca do terreno
B.4 Requisitos Estéticos
|B.4.1 Requisitos visuais
B.5 Requisitos de Acessibilidade
B.5.1 Acessibilidade das areas e equipamentos de uso
B.5.2 Acessibilidade da UH
B.6 Requisitos de Circulagdo
|B.6.1 Sistemas de circulacdo
E REQUISITOS DOS SISTEMAS
E.1 Requisitos para sistemas elétricos
|E.1.1 Instalac6es elétricas
E.2 Requisitos para sistemas hidrossanitarios
|E.2.1 Instalagdes hidrossanitarias

Figura 44 - Estrutura de requisitos 3: categorias e subcategorias adaptadas
aos requisitos minimos identificados.

A Figura 45, a titulo de exemplo, representa o detalhamento da categoria de Requisitos de
Localizagdo. Observa-se que a estrutura de requisitos € desdobrada em quatro colunas:
nivel 1, formado pela categoria primaria; nivel 2, formado por subcategorias de requisitos;
nivel 3, inclui requisitos e atributos; e, na coluna 4, séo inseridos atributos e especificacdes

minimas do Programa Minha Casa Minha Vida e especificacfes da CAIXA.
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CATEGORIA DE SUBCATEGORIA DE . ~ . . OBJETOS DO
REQUISITOS - NIVEL1 REQUISITOS . NIVEL2 REQUISITOS/ATRIBUTOS - NIVEL3 ATRIBUTOS / ESPECIFICAGOES MINIMAS DO PMCMV - NIVEL4 PRODUTO
A.2.2.1 lluminacé&o do terreno Planta luminotécnica privilegiando eficiéncia energética Terreno
A.2.2.2 Drenagem do terreno Sistema de drenagem Terreno
A.2.2.3 Abastecimento de gas Medn;ao_lndlvudual de gés (n&o obrigatdrio para area Cozinha
. metropolitana)
A.2.2 Requisitos de o - Z
Reservatoério elevado de dgua potavel Cobertura
Infraestrutura do
empreendimento Prever reservatério inferior com instalacéo de no minimo Terreno
A.2.2.4 Abastecimento de agua 2 bombas de recalque com manobra simultanea
Prever cercamento do reservatério inferior com protecéo
Terreno
para as bombas
A.2 Requisitos de A.2.2.5 Infraestrutura de esgoto Solucédo de esgotamento sanitario Terreno
localizagéo A.2.3.1 Rede Elétrica e lluminagdo publica |Energia elétrica e lluminag&o publica Area puablica
A.2.3 Requisitos de A.2.?;.2Infraestrutura pablicada da rede de Esgotamento sanitario ptiblico Area publica
Infraestrutura ptblica [£S99t0 . _ . . _ _ —
A.2.3.3 Infra abastecimento de &gua Sistema de abastecimento de dgua Area publica
A.2.3.4 Pavimentacéo das vias publicas Pavimentac&o das calcadas, guias, sarjetas Area publica
A.2.5.1 Min espacos de estacionamentode |_. . .
L Bicicletario Terreno
bicicletas
. A.2.5.2 Min espacos de estacionamento de . T
A'Z.'S Requisitos de motocicletas agas pi
Projeto para o terreno fa'5 g 3 vin espagos de estacionamento de |Vagas de garagem conforme definido na legislacéo T
carros municipal
A.2.5.4 Min &rea verde no terreno Prever grama nas areas nao pavimentadas Terreno

Figura 45 - Estrutura de requisitos de localizacdo dos EHIS.

A ultima coluna, objetos do produto, indica as partes do projeto com as quais as informagdes

de requisitos estéo relacionadas. Essas relacdes foram feitas para auxiliar os agrupamentos

de requisitos no software dRofus.

Para facilitar a identificacdo das relagfes entre requisitos e partes do produto, foram criados

modelos simplificados, conforme exemplo da Figura 46 e Apéndice C deste documento.

CATEGORIA DE
REQUISITOS
NIVEL 1

SUBCATEGORIA DE REQUISITOS
NIVEL 2

espagos

Requisitos de funcionalidade dos
espacos

Requisitos dos

Requisitos de qualidade da %

PARTES DO PRODUTO

Entorno

l

Terreno / Areas e
equipamentos condominiais

Edificio habitacional

l

Unidade habitacional

Espacos

construcdo e acabamentos

Figura 46 - Relacdo entre subcategorias de requisitos e

produto EHIS.

as partes do

Essas relagdes indicam que os requisitos podem ser relacionados com uma ou mais partes

do produto. Por exemplo, os requisitos “Revestimento externo: Massa unica ou concreto

regularizado para pintura” e “Tinta acrilica ou textura impermeavel ou elastomérica” estédo

relacionados a diferentes partes do produto, tais como, equipamentos condominiais, edificio
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habitacional, e aos espac¢os da unidade habitacional. A partir da compreensédo dessas
relacdes, foi possivel definir para cada requisito do nivel 4 os espagos aos quais estas
informacdes devem estar relacionadas (Figura 45). O apéndice B possui a lista completa de
requisitos relacionados aos espacos ou partes do produto.

s

A relacdo entre requisitos e partes do produto € importante no momento em todos o0s
requisitos sdo inseridos no software de gestédo de requisitos e conectados com o modelo do
produto, pois facilita na definicdo de filtros. A criacdo de filtros facilita na diferenciagédo entre
os diferentes espac¢os, sendo que cada filtro contém requisitos especificos da RDS para
determinado espago ou parte do produto. A aplicagcdo de filtros esta exemplificada no item
5.2.2.1.

5.2.1.2 Comparacgao entre empreendimentos de habitag&o de interesse social

Durante a reunido com profissionais da empresa Beta, além de avaliar a estrutura de
requisitos genérica, foram identificadas algumas diferencas entre requisitos quando a
aprovacao dos projetos ocorre em diferentes prefeituras, em funcao da legislacéo especifica
para cada municipio. As diferencas de requisitos também podem estar relacionadas a
atuacao da CAIXA de cada municipio ou regido na qual é influente. Com isso, foi realizada
uma comparacao entre empreendimentos de mesma faixa de renda e entre EHIS com
diferentes faixas de renda para a tipologia de apartamento. A comparacao entre diferentes
empreendimentos é importante para avaliar a aplicabilidade da estrutura de requisitos a uma

gama mais ampla de situacoes.

O projeto arquitetdnico e memorial descritivo do EHIS B1 foram analisados e posteriormente
comparados com os dados dos EHIS B2 e EHIS B3, todos pertencentes a faixa 1 do
PMCMYV. Os dois primeiros empreendimentos localizados em Canoas e o EHIS B3 em
Caxias do Sul. Nessa comparacao entre EHIS de faixa 1 foram identificadas duas diferencas
significativas: a primeira relacionada a interpretacdo da norma de acessibilidade do portador
de necessidades especiais (PNE) ao banheiro por parte da atuacdo da CAIXA em cada
municipio e a segunda refere-se aos requisitos especificos para aprovacdo do projeto na

Prefeitura Municipal de Caxias do Sul.

Para a REDUR de Caxias do Sul, no banheiro ndo adaptado aos portadores de
necessidades especiais (Figura 47a), o chuveiro, bacia sanitaria e lavatério podem estar
posicionados na mesma parede, permitindo com isso reducdo nos custos para as
instalagdes hidrossanitarias. O banheiro adaptado a portadores de necessidades especiais

(Figura 47b), por sua vez, deve manter o chuveiro e lavatério em uma mesma parede e
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bacia sanitaria na parede oposta. Esta é a forma pela qual a REDUR de Caixas do Sul
interpreta a NBR 9050 - Acessibilidade a Edificacdes, Mobiliario, Espacos e Equipamentos
Urbanos (ABNT, 2004).

(@) (b)

Figura 47 - Banheiros do EHIS B3: (a) banheiro ndo adaptado a PNE, (b)
banheiro adaptado & PNE.

Para os empreendimentos de faixa 1 executados em Canoas, EHIS Bl e EHIS B2, a GIDUR
— Porto Alegre exige que em todos os banheiros, inclusive os adaptados a PNE, o chuveiro

deve ser projetado na parede oposta a bacia sanitaria e lavatério Figura 48.

(a) (b)

Figura 48 - Banheiros do EHIS B1 e EHIS B2: (a) banheiro ndo adaptado a
PNE; e (b) banheiro adaptado a PNE

A partir da analise de empreendimentos de faixa 1, foram identificados requisitos especificos
para aprovacdo de EHIS na Prefeitura Municipal de Caxias do Sul. Esses requisitos estdo
relacionados ao comprimento méaximo dos blocos habitacionais, 0s quais ndo podem
ultrapassar a medida de 65 m. Além disso, a porta de acesso as unidades habitacionais

deve ter largura minima de 90cm. A prefeitura de Canoas, entretanto, ndo exige
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comprimento maximo dos blocos e as portas de acesso as unidades devem possuir largura

minima de 80cm.

A andlise de empreendimentos de faixa 2, EHIS B4 e EHIS B5, em comparagédo aos EHIS
de faixa 1, ndo apontaram diferencas substanciais, a excecao daquelas relacionadas
principalmente aos tipos de acabamentos. De fato, o programa de necessidades desses
empreendimentos é muito semelhante ao de faixa 1. O EHIS B5, por exemplo, possui a
mesma planta do EHIS B2 e EHIS B3, mas com redu¢do do banheiro e ampliacdo dos

dormitérios, ja que ndo existem exigéncias quanto a acessibilidade aos banheiros.

As comparagfes entre empreendimentos apontaram a existéncia de algumas solugbes
especificas de projeto tanto entre empreendimentos de faixa 1 quanto para EHIS de faixa 2.
Essas solugdes atendem a requisitos especificos de determinados agentes envolvidos no
processo de desenvolvimento de EHIS. Contudo, apesar das diferencas, percebe-se que a
estrutura de requisitos desenvolvida nessa pesquisa poderia ser utilizada para aprovacgéo de
projetos de EHIS de faixa 1 nas duas prefeituras analisadas, de Caxias do Sul e Canoas,
pois dos 112 atributos e especificacbes minimas do PMCMYV identificados, apenas 3 sdo
diferentes: comprimento dos blocos habitacionais, dimensdo minima da porta de acesso a
unidade e exigéncia de medic¢éo individual de gas (ndo obrigatdria para regido metropolitana
de Porto Alegre). Além disso, para aplicacdo da estrutura de requisitos a faixa 2 do PMCMV,
pelo menos 30% das informacgdes precisariam ser ajustadas, pois, para essa faixa de renda,
ndo existem exigéncias, por exemplo, em relacdo a acessibilidade universal ou a

acabamentos especificos da edificacéo.

As comparacdes entre empreendimentos, mencionadas anteriormente, se referem a
tipologia de apartamento para as faixas 1 e 2. Para avaliar, portanto, a aplicabilidade da
estrutura de requisitos para a tipologia de casas foi necessario comparar a lista de
especificacbes minimas dessa tipologia com a de especificacfes para apartamento (CAIXA
ECONOMICA FEDERAL, 2013b). N&o foi possivel analisar projetos e documentacdo de
empreendimentos de faixa 1 para tipologia de casas, pois a empresa Beta, que
disponibilizou documentacdo para realizar o estudo de caso, ndo realizou nenhum
empreendimento com essa tipologia. Cabe ressaltar que a lista contendo especificagbes
para apartamento é véalida para as tipologias casas sobrepostas e sobrados. A tipologia
sobrado, entretanto, possui um requisitos adicional que se refere a instalacdo obrigatéria de

equipamento para aquecimento solar das unidades.

Na Figura 49 sdo apresentadas as categorias e desdobramentos em que existem atributos e

especificacbes diferentes entre as tipologias, bem como atributos especificos para cada
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tipologia. Os atributos e especificagOes diferentes entre as tipologias estdo marcados em
verde, como, por exemplo, a area minima para apartamentos, conforme a quarta coluna da
Figura 49, deve ser de 39m?, enquanto que para a tipologia de casas essa area deve ser de

no minimo 36m2.

CATEGORIA DE SUBCATEGORIA DE " ATRIBUTOS / ESPECIFICAGOES MINIMAS DO ATRIBUTOS / ESPECIFICAGOES MINIMAS DO
REQUISITOS NIVEL1  REQUISITOS NIVEL 2 REQUISITOS / ATRIBUTOS NIVELS o oy NiVEL - APARTAMENTO PMCMV NIVEL4 - CASA
Area min. solicitada Apartamento: 39m2 da UH Casa: 36m?

Unidade habitacional com sala / 1 dormitério
N° min de espagos para casal e 1 dormitério para duas pessoas /|area de servigo (externa)
cozinha / &rea de servico / banheiro.

Requisitos de

funcionalidade dos Edificacdes de até 3 pavimentos, distancia
espacos entre blocos maior ou igual a 4,50 m.
o DI . . Edificacdes de 4 a 5 pavimentos, distancia
Requisitos dos imensoes minimas minima entre blocos de 5,00 m.

espacos Edificagdes com mais de 5 pavimentos,

distancia entre blocos maior ou igual a 6,00
m.

Superficie do piso Ceramica no hall, nas areas de circulagao
internas, guarita e saldo de festas.

; Sobre laje, em telha ceramica ou de -
qualidade da ¥ g P Em telha ceramica/concreto com forro ou de
fibrocimento (espessura minima de 6 mm),

construgéo e : o1 fibrocimento (espessura minima de 5mm
N Cobertura com estrutura de madeira ou metélica. (esp )

acabamentos . o com laje, sobre estrutura de madeira ou
Admite-se laje inclinada desde que coberta el

com telhas.

Requisitos de

Sala: 2 tomadas; 1 ponto de telefone com Sala: 2 tomadas; 1 ponto de telefone com
enfiagdo; 1 de campainha; 1 ponto de antena; [enfiacéo; 1 ponto de antena; 1 ponto de

Pontos elétricos, tomadas e 1 ponto de interfone interfone (em condominios)

Instalagdes elétricas  |sistema de comunicagéo dos
espagos

Requisitos para
sistemas elétricos

Area de servico: 2 tomadas; Prever tomada

P Area de servigo: 1 tomada
para maquina de lavar roupas

Para edificac@o acima de dois pavimentos,
deve ser previsto e indicado na planta o
espaco destinado ao elevador e informado no
manual do proprietario. O espaco deve
permitir a execucéo e instalacéo futura do
Requisitos para elevador elevador. Nao é necessaria nenhuma obra
fisica para este fim. No caso, do espaco
previsto para futura instalagdo do elevador,
estar no interior da edificagéo, a estrutura
devera ser executada para suportar as cargas
de instalagdo e operacéo do equipamento.

Requisitos de Sistemas de
circulagédo circulagédo

Aquecimento solar nas unidades (item
Requisitos de energia |Energia reciclada obrigatério em todas as regides). Sistema
aprovado pelo INMETRO.

Requisitos de
sustentabilidade

Deverdo ser instaladas placas informativas

Requisitos para nas edificagées de empreendimentos em
Requisitos gerais Tecnologias Placas de informagdes condominios nos casos de utilizagéo de
inovadoras alvenaria estrutural ou sistemas inovadores

(devera constar no orgamento)

LEGENDA

DATRIBUTOS ESPECIFICOS DE CADA TIPOLOGIA

ATRIBUTOS / ESPECIFICAGOES DIFERENTES
ENTRE AS TIPOLOGIAS CASA E APARTAMENTO

Figura 49 - Comparacéao entre especificacdes minimas para as tipologias de
apartamento e casas.

Os atributos especificos de cada tipologia estdo marcados na cor cinza da Figura 49. Para a
tipologia de apartamento, por exemplo, existem requisitos minimos de distancia entre 0s
blocos de habitacdo, contudo, empreendimentos com casas ndo possuem esse tipo de
requisito. Um requisito especifico para a tipologia de casas é a instalagdo de aquecimento

solar nas unidades habitacionais. De um modo geral, percebe-se que ndo existem muitas
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diferencas entre os requisitos das tipologias casas e apartamentos, tornando possivel a
aplicagdo e adaptacdo da estrutura de requisitos para diferentes tipologias de

empreendimentos habitacionais de interesse social.

5.2.2 Utilizacao do software dRofus

5.2.2.1 Armazenamento dos requisitos no software dRofus

A partir da estrutura de requisitos adaptada aos requisitos disponiveis, as informac8es dos
requisitos foram atualizadas no software dRofus. A atividade de armazenar os requisitos
neste software levou 4 horas, enquanto que a de criar novos espacos levou 20 minutos. A
Figura 50 representa na parte superior a captura de tela do dRofus, na qual € visualizada a
RDS contendo os requisitos do Dormitério de casal do EHIS B1. Na parte inferior da Figura
50 pode-se visualizar uma parcela da estrutura de requisitos referente a categoria
Requisitos dos Espacos.

_f!ﬂ dRofus [Norie - dRofus dema] - [RDS: 10.041 - Dormiténio Casal (Derived from SR.094)] =]

&) dRofus Project Administration Log  Window Help
@ * & +|kdsave [ Copy.. v | 5 Print v & Equipmentin room (1] View + ) RDS log

N E

Note 3/29/2013  ~

Date/Time:

By

Observacbes para Paredes)

SUPERFICE DO PISO

Observagbes para Superficie do piso

Requistos dos Espagos || Reauisitos de Espacos |l | Requiskos de
REQUISITOS DE GUALIDADE DA CONSTRUGAO E ACABAMENTOS
PAREDES

CATEGORIA DE
REQUISITOS - NIVEL 1

SUBCATEGORIADE
REQUISITOS - NIVEL 2

L . Informagdes
e 1/22/2013 106PM  lanap 10.041 - Dormitorio Casal - Derived from SR 094 do Memorial
Last modified:  2/26/2013 31 [ ddeSCErII-:IIVSO
o

| Requistos para Sistemas Hétricos | Requistos Gerais | Equipment | Relation requirements | Pictures/Documents |

N\~

O edficio e o saldo de festas serdo revestidos extemamente -

[T Revestimento extemo: Massa Unica ou concreto regularizado para pintura. Tinta acriica ou textura impemedvel ou elastoméica | com reboco miste com sspessura nominal de 2 cm scbre

UH: Reguianzagdo iniema com gesso na espessura nominal de 6 mm. O -
revestimento sers excutado com acabamento dessmpenado, podendo estar sujeto 2
pequenas onduiagies inerentes a0 processo manual de acabamento. As paredes seido | E

Revestimento intemd\greas secas: Massa tnica, gesso ou concreto regularizado para pintura. Tinta PVA N -
a g g par=p pintadas com tinta acrilica fosca de cor paha ou gelo damarca Kresil

Serd sxecutada alveriaria comWocos de Goncreta em todas as paredes sxtemas. Tamanho nominal 14¢1539 cm. da empresa Tecmold ou outra empresa aprovads pela CEF. com as dervages de =
tamarho referentes & familia de\plocos 38 de acordo com as exigéncias da NBR 6136 e resisténcias estipuladas pelo projeto de alvenana estuiural;

45 paredes de vedago indicad¥ no projeto arutetbnico Gom espessura del Tom serdo execttadas com blocos de concreto de espessurs de Jom. Serd wtizada argamassa industrializada da marca
Votaran, ou Fida para assentamentoNa alvenaria nas resisténcias indicadas pelo projeto de alvenaria estrutural,

Ceramica esmattada branca marca Angel Gres, classe A modelo White Frost 30 x 30, PEI IV, O acabamento entre piso & »

{gsnivel mé&xmo de 15mMm. a5 paredes serd feito com rodapé Eucafloor cor freijé Dakar, ou marfim com altura de 5 cm

sramica m toda 3 nidade, com rodapé

0 aceN adrea de mancbras de veiculos sera\pavimentades com asfalto. O meiofio serd de concreto. A drea dos estacionamentos serd cobetta com bria graduada 7
cortida M\espessura de 10 am planas. As vag\de estacionamento de PNEs terdo pavimerto de concreto, ou paver

R'EQUISITOS/ATR\EUTOS -

NIVEL3 ATRIBUTOS / ESPECIFICAGOES MINIMAS DO PMCMYV - NiVEL4

Revestimento externo: Massa Gnica ou concreto regularizado para pintura. Tinta acrilica ou textura
impermeével ou elastomérica

Revestimento interno areas secas: Massa Unica, gesso ou concreto regularizado para pintura. Tinta
PVA

A3.2.1Paredes Revestimento interno areas molhadas: Azulejo com altura minima de 1,50 m em todas as paredes

do banheiro, cozinha e area de servico. Tinta acrilica

A.3.2 Requisitos de - - —
A.3 Requisitos dos qualidade da Reforgo estrutural nas paredes da cozinha e do banheiro para possibilitar mudangas de altura do
espagos Il construgdo e reservatério e da bancada da pia (solicitar declarag&o do projetista)
acabamentos

Piso no poco de luz e Prever drenagem no poco de luz

Ceramicaem toda a unidade, com rodapé, e desnivel maximo de 15mm.

A.3.2.2 Superficie do Ceramicano hall, nas areas de circulacdo internas, guarita e saldo de festas.

piso Cimentado alisado nas escadas.

Impermeabilizagdo em todo banheiro, reservatérios, hall de entrada

Calgada perimétrica em concreto de 0,50m de largura ao redor da edificagdo para protecao da
alvenaria externa

Figura 50 - Insercao dos requisitos no software de gestdo de requisitos.
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As categorias (nivel 1), tais como, Requisitos dos Espacos® e Acessibilidade, nomearam as
planilhas da RDS, conforme o exemplo da Figura 50. Os demais niveis de desdobramento
de requisitos foram inseridos conforme a indicagdo das setas. A marcacdo com retangulo
vermelho na Figura 50 aponta um campo no qual podem ser inseridas informacdes
relacionadas as especificacdes minimas do PMCMV. Essas informacdes foram extraidas do
memorial descritivo do EHIS B1.

Todas as informagbes contidas na estrutura de requisitos foram inseridas em uma RDS
Unica do software dRofus. Assim, 0s espagos criados nos subdepartamentos do software
possuem as mesmas informagdes, ja que sdo derivados da mesma RDS. A Figura 51
representa o subdepartamento Dormitérios, o qual possui dois tipos de espagos: Dormitério
Casal e Dormitorio Solteiro. Esses espacgos, por sua vez, sdo derivados da mesma RDS,
nomeada SR 094.

rgh dRofus [Norie - dRofus demo] - [Rooms] E
M2 dRofus Project Administration Log Window Help
Funct B e
nctons | € Groups| Sub department: 10.4 - Dormitérios
[EE T H® Rooms |Fum1ion program | Pictures/Documents | Area |
“ d;“‘;‘]‘f‘“" . Ambuitory Care Unit, of| | "8 Addr00m ) Open. = S Print ~ & Search - * Show deleted rooms [ e [
02 - School, Multidisciplinary Room Function &: Room Number: Name Prog. area: Designed Area | RDS status Equipment status
4 gi - ““‘"5';2"" 10041 Domitério Casal 000 253 | Derved from SR.034 From SR 092
e l:"“' ocional @ 10.040 Domitério Seteira 000 753 | Deived from SR.034 From SR.091

10.1 - sala

10.2 - cozinha / A. Servigo
10.3 - circulagio

10.4 - Dormitérios

10.5 - Banheiro

10.6 - Reservatéric Superior
10.7 - GirculagGo Condominial
10.8 - Pogo de Luz

10.9 - Cobertura

411 - Condominio

11.1 - Saldo de festas
11.2 - Guarita

11.3 - Quiosques

11.4 - Reservatérios Infericres
11.5 - Temreno

412 - Entomo

12.3 - Area Piiblica

4-100
[+ Default
4 - |FC reports
Rooms only in program
Rooms only in model
‘. Rooms with duplicate room numbers

Figura 51 - Situacéo da RDS.

Ao abrir as informag6es (RDS) de cada espaco, é possivel visualizar todo o conjunto de
requisitos, ou seja, as 9 categorias (nivel 1), 13 subcategorias (nivel 2), 46 requisitos (nivel
3) e 112 atributos e especificagbes minimas do PMCMV, distribuidos na RDS de forma
hierarquica. Contudo, para diferenciar um espaco do outro é possivel criar filtros para os
espacos contendo requisitos especificos da RDS. Com isso, é possivel visualizar apenas as
informac0des relacionadas aquele determinado espaco. No exemplo da Figura 52 o filtro para
0 espaco Dormitério Casal foi selecionado.

BA categoria Requisitos dos Espacos foi dividida em duas planilhas devido & grande quantidade de informagdes
bem como para facilitar a visualizacéo das informagdes.
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I3} dRofus [Norie - dRofus demo] - [RDS: 10.041 - Dormitério Casal (Derived from SR.094)] @@
B} dRofus Project Administration Log Window Help _[=]x
@ ~ © ~|kdsave Oy Copy.. v | = Print + & Equipmentin room ([ View v]=4 RDSlog | Note 3292013 -
Date/Time: By Area Pdblica
Created: 172272013 106PM | julianap Banheiro itorio Casal : Derived from SR.094

Banheiro PNE

Last modified:  2/26/20133.18AM  julianiap
= Circulagde
Requistos dos Espagos | | Requisitos de Espagos || | Requisitos de Acessibildade | Requisitt A et | Relation requiremerts | Pictures/Documents |
obertura

Cozinha / Servigo

REQUISITOS DE QUALIDADE DA CONSTRUGAD E ACABAMENTOS ¥ Dormitério Casal o
PAREDES Dormitérie Solteiro
| Escada . , 0 edficio & o salfo de festas serdo revestidos otemamente  ~
Revestimento extemo: Massa nica ou cor § impemedvel ou elastoménca  com reboco misto com espessura mominal ds 2 om sobre
Espago Aberto -
Tt UH: Reguizrizagio intema_com gessa na espessura nominal de 6 mm. O a
revestimento sers executado com acabamento desempenado, podendo estar suisto a
Revestimento inteme dreas secas: Massa Hall Lpya  pequenas ondulagdes inerentes a0 processo manual de acabamento. As paredes serdo  |=

pirtadas com tinta acrilica fosca de cor palha ou gelo da marca Kresil

Pogo de Luz
B Reservatério Superior | Z
Observagdes para Paredes: Serd executada alvenaria com blocos de cond - 8l 141939 cm, da empress Tecmold ou outrs empresa aprovada pela CEF, com as derivagies de
tamanho refersrtes 3 famiia de blocos 39 ala fsténciss estipuladas pelo projeto de alvenaria esttural;
As paredes de vedagio indicadss no projé Sal3o de Festas fadas com blocos de conoreto de espessura de Som. Serd utiizada argamassa industrializada da marca
Votoran, ou Fida para assentamento da alvers | estrutural

Todos Campos da RDS [Default]

SUPERFICE DO PISO

. i N Ceréimica esmaktada branca marca Angel Gres, classs A, modelo White Frost 30 x 30, PEI IV, O acabamento entre piso &
CerSmica em toda a unidade. com rodapé. & desnivel méximo de 15mm. a5 panedes serd feto com rodapé Eucafioor cor fraijé Dakar, ou marfim com aitura de 5 cm

Figura 52 - Filtro para o espaco Dormitério Casal.

A Figura 52 apresenta a aplicagdo do filtro para visualizar apenas as informacfes
relacionadas ao dormitorio de casal. Nota-se que apenas duas das especificagdes (nivel 4)
relacionadas as Paredes (nivel 3 da estrutura de requisitos) séo visualizadas na RDS, ou
seja, somente as especificagbes de revestimentos externos e internos de areas secas
aparecem na RDS da Figura 52. As especificagbes sobre revestimentos internos de areas
molhadas e refor¢o estrutural nas paredes da cozinha e banheiro ndo sdo visualizadas, ja

gue estas informacgdes referem-se aos espacos cozinha/area de servigo e banheiro.

5.2.2.2 Modelagem do produto EHIS B1 e conex&o com os espagos criados no
dRofus

A atividade de modelagem do EHIS B1 levou cerca de 30 horas, pois foram modeladas as
areas e equipamentos condominiais, o edificio com apartamentos e mobilia bem como as
instalagBes hidrossanitarias na area de servico. A atividade de conex&o entre espagos e
equipamentos do dRofus com os do Autodesk Revit levou 10 minutos. A Figura 53 ilustra a
conexdo do modelo do produto gerado no Autodesk Revit com o0s espacos criados ou
planejados no dRofus. Neste exemplo, o banheiro PNE modelado no Autodesk Revit foi
conectado com o espaco Banheiro PNE do dRofus. Com isso, qualquer alteragdo nas
dimensbes desse banheiro podem ser automaticamente atualizadas no dRofus. Além dos
espacos, 0s equipamentos projetados no Autodesk Revit podem ser conectados com o0s

equipamentos planejados no dRofus.
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Figura 53 - Espacos do EHIS Bl no Autodesk Revit conectados com
dRofus.

A conexdo entre espagos modelados no Autodesk Revit e espagos criados no dRofus em
adicdo a importacdo das informagfes em IFC, permitem que o modelo do produto EHIS seja

visualizado no dRofus (Figura 54).

) Rooms (E=3 OB )
Functions | & Groups 100 @
HDewn® [ Rooms |

4 dRofus demo o Add
01 - Lobby. Ambulatory Care Unit =
02 - School. Multidisciplinary Room Function #: Room Number:  Name: Prog. area: Designed Area  RDS status Equipment status
03 - Nursing wards
04 - Neonatal
10 - Unidade habitacional
11 - Condominio
12 - Entomo
4100
Defauit
4 IFC reports
Rooms only in program
Rooms only in model
Rooms with duplicate room numb

i ] Open... v (5 Print v < Search v Show deleted rooms [  * Quick search Press F3for quick search

Figura 54 - Visualizacdo do modelo do produto EHIS B1 no dRofus.
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5.2.2.3 Verificacdo de requisitos

O software dRofus possibilita realizar algumas verificacdes automaticas. Por exemplo, um
dos requisitos para Sistemas Hidrossanitarios, “prever solucdo para maquina de lavar
roupas (ponto hidraulico e de esgoto)”, foi verificado por meio da comparagao entre modelo

do produto, produzido no Autodesk Revit, e requisitos planejados no dRofus (Figura 55).

) dRofus [Norie - dRofus demo] - [Rooms]
) dRofus Project Administration Log Window Help

i @ooes. | Sub department: 10.2 - cozinha / A. Servico

Hoed® Rooms | Function program | Pictures/Documents | Area |
. ““":,‘ﬁ““'“_ atory Care Unit of| | | 0 Addroom (] Open... = (2 Prink = 5 Search ~ Show deleted rooms [] * Quick search Fress F3

02 - School. Multidisciplinary Room Function # | Room Mumber:  Name: Prog. area Designed Area RDS status Equipment st
03 - Nursing wards

04 - Neonatal € 10039 Cozinha / AS 0.00 471 Derived from SR.084 From SR.090
410 - Unidade habitacional

10.1-sala
10.2 - cozinha / A_ Servigo
10.3 - circulagio
10.4 - Domitérios
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10.6 - Reservatério Superior

10.7 - Gireulagdo Condominial
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10.9 - Cobertura
411 - Condominio
11.1 - Saldo de festas
11.2 - Guarita
11.3 - Quiosques
11.4 - Reservatérios Inferiores
11.5 - Espago Aberto
412 - Entomo
12.3 - Area Publica
4100
Default
IFC reports

#2) RDS: 10,039 - Cozinha / AS (Derived from SR.094)[*] [ ===
D~ - | K Save [ Copy.. | % Print v & Equipment in room [ View « ‘.i\j, RDS log Mote 1/23/2013  ~

Date/Time: By:

ot [ABTERN | [ 10.039 - Cozinha / AS - Derived from SR.094

Last modified:  1,/22/2013 1:06 FM julianap

Requisitos de Localizagio | Requisitos dos Espagos | | Requisitos de Espagos Il I Requisitos de Acessibilidade
Requisitos para Si Biétricos | Requisitos para Sistemas Hidrossanitarios * | Requisitos Gerais | Equipment | Relation requirements | Pictures/Documents

INSTALACOES HIDROSSANITARIAS
INSTALACAD HIDROSSANTARIA DA UH

. . L * tomeira metdlica para o tanque com
[ Prewver solugio para maquina de lavar roupas (hidréulica & de esgoto)| adaptacio para a maquina de lavar.

OBSERVACOES GERAIS: Serdio fomecidas vélvulas de PVC e tubo sfonado (do tipo inteligente) para escoamento dos equipamertos.

Figura 55 - RDS contendo requisitos das instalacdes hidrossanitarias para o
espaco area de servico.

A Figura 56 apresenta os pontos hidrossanitarios e equipamentos da area de servigo
planejados no dRofus em comparagéo aos pontos e equipamentos projetados no Autodesk
Revit. Tinham sido incluidos dois pontos hidrossanitarios (um ponto hidraulico e um ponto de
esgoto) na relagdo de requisitos. Entretanto, nota-se que um ponto hidrossanitario nao foi
incluido no projeto e, por esta razéo, esta informagéo esta marcada em vermelho na tabela
de comparagéo entre Autodesk Revit e dRofus (Figura 56). A partir do momento que todos
0s espacos e equipamentos do dRofus e Autodesk Revit sdo conectados, a verificacdo
torna-se rapida, pois apenas é necessario acessar o modelo do produto, selecionar o
espaco que se deseja verificar e logo vai ser possivel comparar os requisitos planejados e

projetados na tabela de comparacao (Figura 56).
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Figura 56 - Comparacédo de pontos hidrossanitarios e equipamentos.

A verificacdo entre requisitos planejados e atendidos pelo projeto pode ser bastante util
durante o processo de analise das propostas que sdo encaminhadas a CAIXA, bem como
para que os projetistas tenham controle no atendimento dos requisitos. Entretanto, percebe-
se que apenas requisitos de carater quantitativo podem ser verificados automaticamente por
meio do uso do software dRofus. Esses podem ser requisitos de areas, pé-direito,
equipamentos, mobiliario, pontos elétricos e hidrossanitarios. Percebeu-se que algumas
analises podem ser realizadas apenas de forma visual do modelo do produto no software
dRofus ou no Autodesk Revit. Contudo, foi notado que alguns requisitos seriam mais
facilmente verificados com uso de ferramentas especificas para verificagdo como é o caso
do Solibri Model Cheker.

A Figura 57 apresenta exemplos de como 0s requisitos podem ser verificados através do
uso dos software BIM. Na penultima coluna s&o apontados os tipos de documentos
utilizados pelos técnicos da CAIXA para realizar a verificagdo dos requisitos, essas
informacgdes foram identificadas durante entrevistas realizadas com esses técnicos na etapa
1 desta pesquisa. Na Ultima coluna sdo apresentadas possibilidades de verificar os

requisitos utilizando as ferramentas BIM.
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CATEGORIA DE SUBCATEGORIA DE REQUISITOS / ATRIBUTOS NIVEL3 ATRIBUTOS / ESPECIFICAGOES MINIMAS DO PMCMV NIVEL4 VERIFICAGAO ATUAL VERIFICACAO
REQUISITOSNIVEL1 ~ REQUISITOS NIVEL 2 FERRAMENTAS BIM
A.2.2.1 lluminagéo do terreno Planta luminotécnica privilegiando eficiéncia energética Memprlaj descritvo; Proj. 1
. Arquiteténico
A.2.2 Requisitos de
Infraestrutura do
empreendimento
A.2 Requisitos de A.2.2.2 Drenagem do terreno Sistema de drenagem Proj. de drenagem 2
A.2.3 Requisitos de Viabilidade técnica de
-2-3 Req > A.2.3.1 Rede Elétrica e lluminag&o plblica Energia elétrica e lluminagao publica fornecimento de energia 3
IS RR (. elétrica; Proj. Elétrico
A.2.5 Requisitos de A.2.5.3 Min espagcos de estacionamento de carros Jap=lceloaaceniconiomeldetiinolpalegisacao Proj. Arquitetonico 4
projeto para o terreno municipal
< - 2 a El I oaa
A.3.1.1 Area min. solicitada Pre\_/er WG D AR A SR ESES (Xe7 (HlLEED Proj. Arquitetonico 4
habitacional
A_3_.1 Reguisw\os de A.3.1.3 Dimensdes minimas Edl_hcac;ogs de até 3 pavimentos, distancia entre blocos Proj. Arquitetonico 5
funcionalidade dos maior ou igual a 4,50 m.
ESBacos A.3.1.4 Pé-direito 2,30 nos banheiros Proj. Arquitetdnico 4
a A Sala: Sofas com niimero de assentos igual ao nimero de L
A.3.1.5 Mobilia e equipamentos da UH e R A e O BT, Proj. Arquiteténico 4
Revestimento externo: Massa (inica ou concreto
L A.3.2.1 Paredes regularizado para pintura. Tinta acrilica ou textura Memorial descritivo 6
A3 Requisitos dos impermeavel ou elastomérica
espagos — p——
:;rrgsps\?‘:z,sde aluminio para regides litoraneas ou meios Memorial descritivo 6
A3.2 Requisitos de  |a 33 5 Acabamento das Janelas = = - - -
qualidade da Vo de 1,50 m?2 nos quartos, sendo admissivel uma variacao Memorial descritivo; Proj. 5
construcéo e de até 5%. Arquitetdnico
acabamentos Tanque com capacidade min. de 20 |, de concreto pré-
A.3.2.6 Acabamento lougas e metais muldra_do, (P, @il O%' IEHED SIETED, TEER Memorial descritivo 6
metélica cromada com acionamento por alavanca ou
cruzeta.
A.3.2.7 Cobertura Beiral de 40 cm Memorial descritivo; Proj. 5
Arquitetdnico
B.3 Requisitos de B.3.1 Seguran¢a no B.3.1.1 Protegao da &rea do condominio Alambrado com baJEjrgme e altura minima de 1,80 m no Mem»onaAJ descritivo; Proj. 1
Seguranca terreno entorno do condominio Arquitetonico
50 Requlsltos B.'A'l. REPSIES B.4.1.1 Aparéncia estética Prever local onde sera colocado o nome do empreendimento Memprlaj Descritivo; Proj. 1
estéticos visuais Arquitetdnico
Assegurar a area para transferéncia ao vaso sanitario e ao Proj. Arquitetonico 5
box.
Barras de apoio e acento para banho. Vaso sanitario
B.5.1.1 Acessibilidade do PNE ao banheiro adaptado elevado. Caixa de descarga acoplada, também em
louca. Puxador de descarga adaptado.Torneira metalica Memorial descritivo 4
cromada com acionamento por alavanca ou cruzeta.
Lavatério sem coluna tamanho médio
EHE RIS 6l Véo livre de 0,80 m x 2,10 m em todas as portas. Previsdao . L .
acessibilidade da UH e a A = Memorial descritivo; Proj.
B.5.1.2 Acessibilidade das portas de &rea de aproximagéo para cadeirante para abertura das N 5
- Arquitetdnico
B.5 Requisitos de portas (0,60 m interno e 0,30 m externo).
acessibilidade N
ol Planta mobiliada com espago para cadeira de rodas Proj. Arquiteténico 1
Deve ser possivel inscrever, em todos os comodos, o
B.5.1.3 Acesso aos espagos da UH médulo de manobra sem deslocamento para rotagéo de Proj. Arquitetonico 5
180° definido pela NBR 9050 (1,20 m x 1,50 m), livre de 1 AT
obstéculos.
B.5.2 Requisitos de Calgadas: Largura minima de 0,90 m livre Proj. Arquitetnico 5
i IG: 9! ). Arq
Zfeeassslzmdade CES B.5.2.1 Acessibilidade de PNE as areas e espagos
- Memorial descritivo; Proj.
equipamentos de uso de uso comum Saléo de festas com banheiros adaptados a PNE Arquitetonico ) 1
comum
E.1.1.1 Pontos elétricos, tomadas e sistema de Sala: 2 tomadas; 1 ponto de telefone com enfiagéo; 1 de Memorial descritivo; Proj. "
ERIRCRE T =11 instalactes comunicagdo dos espacos campainha; 1 ponto de antena; 1 ponto de interfone Elétrico
SEEnES cliies LIRS A a Tomadas baixas a 0,40 m do piso acabado, interruptores, Memorial descritivo; Proj.
E.1.1.4 Posicao dos pontos elétricos . . . - 5
interfones, campainha e outros a 1,00 m do piso acabado. Elétrico
E.2 Requisitos para Prever solu¢do para maquina de lavar roupas (hidraulica e Memorial descritivo; Proj. 4
sistemas ﬁgf‘;’;::é;:?;:s E.2.1.1 Instalagdo Hidrossanitaria da UH del6Sg0i0)3 Hldross.,annano. . -
hidrossanitarios Medig&o individual de 4gua mzrrr;rslz:n:‘iteés”c;uvo‘ proj. 4

o|lo|s|lw Nk

Visualizacdo do modelo no dRofus ou modelo no Revit
Visualizacdo do modelo no Revit

Documentos: Laudos de Viabilidade técnica / ART
Verificagdo automatica com dRofus

Verificagdo automatica com Solibri Model Checker

Informagdes na RDS (dRofus) ou informagdes no modelo do Revit

Figura 57 - Verificacdo dos requisitos por meio de ferramentas BIM.

A Figura 57, a titulo de exemplo, e a estrutura de requisitos presente no Apéndice D deste

documento contém as possibilidades de verificacdo para todos os requisitos da estrutura

desenvolvida. Dos 112 requisitos da estrutura, 18,75% séo requisitos verificados a partir da

visualizacdo do modelo no dRofus ou no Autodesk Revit (itens identificados pelo nimero 1

na ultima coluna da Figura 57 e Apéndice D). No entanto, 2,67% dos requisitos identificados

na Ultima coluna pelo niumero 2 s6 podem ser verificados através da visualizacdo do modelo
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no Autodesk Revit, como é o caso do item A.2.2 Drenagem do Terreno (Figura 57 e
Apéndice D). Existem 3,57% de requisitos verificados apenas em laudos de viabilidade
técnica ou em licengas ambientais, sem necessidade de uso de ferramentas BIM (nimero 3
da Figura 57 e Apéndice D). O numero 4 refere-se aos requisitos de carater quantitativo, os
quais podem ser verificados automaticamente com uso do software dRofus e representam
19,65% do total de requisitos presentes na estrutura do Apéndice D deste documento,
enquanto que os requisitos identificados pelo numero 5 poderiam ser facilmente verificados
por um software especifico para verificacdo de normas e codigos, como, por exemplo, 0
Solibri Model Checker e, neste caso, representam 21,42% do total de requisitos. Os
requisitos identificados pelo numero 6 podem ser verificados apenas analisando as
informagdes contidas na RDS do software dRofus ou em informagdes inseridas no modelo
do produto desenvolvido no software Autodesk Revit, representando 33,93% do total de

requisitos presentes na estrutura do Apéndice D.

Dessa forma, cabe ressaltar a importdncia de considerar ferramentas e técnicas
complementares para a realizacdo da gestdo de requisitos, como é o caso dos software
dRofus e Solibri Model Checker. O primeiro, utilizado principalmente para estruturagéo,
disponibilizacdo, controle e rastreabilidade de requisitos, enquanto que o Solibri, destinado a

auxiliar na etapa de verificacdo de requisitos.

As ferramentas de tecnologia de informacdo podem ser importantes no auxilio do processo
de verificagdo. Contudo, ndo s&o todos os requisitos que podem ser verificados
automaticamente por ferramentas BIM. Conforme apresentado anteriormente, alguns
requisitos podem ser verificados por meio da visualizacdo do projeto arquiteténico, modelo
do produto ou até mesmo analisando as informacgdes vinculadas ao modelo do produto e
presentes na RDS. Para a especificagdo minima “projeto com planta mobiliada com espaco
para cadeira de rodas” (Figura 57), é possivel verificar essa informagcédo apenas de forma
visual, ou seja, se existe ou ndo uma planta mobiliada com espaco para cadeira de rodas.
Entretanto, para verificar se essa planta mobiliada esta realmente adequada a sua funcao
(planta do apartamento com acessibilidade a PNE) € necesséario que o profissional realize
medicdes na planta mobiliada, ou utilize software de verificacdo automatica que possua

regras de acessibilidade.

5.2.2.4 Consideragdes sobre o uso de software BIM

A utilizacdo de software BIM para modelagem de requisitos apontou algumas mudancas
para 0 gerenciamento de requisitos, principalmente no que se refere as etapas de

disponibilizacdo, controle, rastreabilidade e verificagdo de requisitos. A primeira mudanca
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esta relacionada a possibilidade de conectar os requisitos ao modelo do produto, isso
proporciona beneficios ao processo de gestdo de requisitos, pois facilita a visualizacdo e
representacdo dessas informagdes. Além disso, a utilizacao de ferramentas BIM permite que
0s requisitos sejam facilmente disponibilizados aos responsaveis pela tomada de deciséo,
devido a interface pratica com o usuario bem como pela possibilidade de criar templates
para diferentes grupos de requisitos, as quais podem ser usadas para o desenvolvimento de
um novo projeto e para tipos distintos de empreendimentos.

Outra etapa favorecida pelo uso de BIM é a de controle e rastreabilidade de requisitos. O
software dRofus faz o registro de todas as alteracdes realizadas nos requisitos e, além
disso, facilita a identificacdo dos requisitos originais e sua evolug¢do no processo de projeto.
A ultima mudanca identificada esta relacionada a automatizacdo do processo de verificagéo
de requisitos, que pode resultar na reducéo do tempo despedido e também na utilizacéo de

critérios padronizados neste processo.

5.3 DISCUSSAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Nessa secdo foram analisadas as informacdes obtidas durante o desenvolvimento das
etapas anteriores. A partir dessa analise foi elaborada a Figura 58, a qual representa de

forma geral o processo de modelagem de requisitos realizado ao longo do estudo.

Processo de projeto
Identificac&o de @
requisitos

Autodesk Revit

Estruturacao de Modelo do produto EHIS
requisitos

Excel
Estrutura de requisitos

Figura 58 - Processo de modelagem de requisitos de clientes de EHIS com
uso de BIM.

Em um primeiro momento foi realizada a identificacdo dos requisitos minimos do PMCMV.
Na sequéncia, ocorreu 0 processo de estruturacdo de requisitos, o qual resultou em duas

estruturas elaboradas em planilhas do Excel, uma delas com todos os requisitos relevantes
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aos EHIS e outra estrutura reduzida e adaptada aos requisitos minimos identificados na
primeira etapa da pesquisa. Com o0s requisitos estruturados facilitou o armazenamento dos
mesmos no software dRofus. Em paralelo, foi desenvolvido o modelo do produto, com base
nos documentos provenientes do processo de projeto da empresa Beta. Apos a modelagem
do EHIS B1 no software Audodesk Revit, os espacos criados no dRofus, 0s quais possuem
informacdes sobre requisitos, foram conectados aos espacos do modelo do produto. Essa
troca de informagbes no formato IFC do software dRofus para o Audodesk Revit ocorre
através de um plugin instalado neste ultimo software (Figura 53), enquanto que a troca de
informacfes na direcdo Audodesk Revit para o dRofus ocorre por meio da importacdo em
IFC do modelo produzido no Audodesk Revit. Assim, a conexao entre a base de dados de
requisitos e o modelo do produto permitiu uma melhor visualizacdo e representacdo dos
requisitos no modelo do produto. Com base nesse processo de modelagem, desenvolvido
ao longo do estudo, foi possivel elaborar o método para modelar requisitos de clientes de
EHIS com uso de BIM. Na sequéncia, buscou-se avaliar o método por meio dos constructos,
utilidade e aplicabilidade, apresentados no capitulo 4 e das evidéncias obtidas ao longo do

trabalho.

5.3.1 Método para modelagem de requisitos de EHIS

Com base no estudo realizado, foi proposta uma sequéncia de passos para o0 processo de

modelagem de requisitos usando BIM, apresentada a seguir, conforme Figura 59:

METODO PARA MODELAGEM DE REQUISITOS DE CLIENTES DE EHIS USANDO BIM

ETAPAS ATIVIDADES

DEFINIR O CONTEXTO DO PROJETO, DEFINIR E EXPLICITAR OS OBJETIVOS DO EMPREENDIMENTO

IDENTIFICAR IDENTIFICAR OS GRUPOS DE INTERESSE DE CLIENTES E RESPONSAVEIS PELA TOMADA DE DECISAO

OBTER OS REQUISITOS DO CLIENTE

ESTRUTURAR OS REQUISITOS

PROCESSAR
PRIORIZAR REQUISITOS E OS GRUPOS DE INTERESSE

TRADUZIR REQUISITOS EM SOLUGOES DE PROJETO

INSERIR REQUISITOS E ATRIBUTOS NO SOFTWARE DE GESTAO DE REQUISITOS

DISPONIBILIZAR, MODELAR O PRODUTO

CONTROLAR

CONECTAR REQUISITOS PLANEJADOS COM MODELO DO PRODUTO

CONTROLAR REQUISITOS

VERIFICAR VERIFICAR SE O PROJETO ATENDE OS REQUISITOS DESIGNADOS

Figura 59 - Etapas e atividades do método para modelagem de requisitos.
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5.3.1.1 Identificacdo de requisitos

A identificacdo de requisitos (item 5.1.3) esta mais relacionada as fases iniciais do processo
de desenvolvimento do produto. Nessa etapa ocorre a avaliagdo cuidadosa das
necessidades dos clientes que uma edificacdo deve atender (KAMARA; ANUMBA;
EVBUOMWAN, 2002) e envolve trés atividades principais: (a) definir o contexto do
empreendimento e explicitar seus objetivos; (b) identificar os grupos de clientes e

responsaveis pela tomada de decisao; e (c) obter os requisitos dos clientes.

A primeira atividade esta basicamente relacionada com o estabelecimento e documentacao
dos objetivos basicos do empreendimento e dos clientes envolvidos no PDP (KAMARA,;
ANUMBA; EVBUOMWAN, 2002). A definicdo desses objetivos é importante, pois possibilita
aos clientes envolvidos, compreender as caracteristicas a serem atendidas na realizacao do
empreendimento (MIRON, 2002). Segundo Miron (2002), essa definicdo dever ser baseada
nas informacdes levantadas através da identificagdo dos requisitos dos principais clientes
envolvidos no PDP. Nesta pesquisa, a atividade de definicdo do contexto e explicitagdo dos
objetivos do empreendimento foi realizada a partir de entrevistas com clientes envolvidos no
processo de projeto de EHIS, bem como a partir da andlise de documentos sobre o
PMCMV.

A atividade seguinte busca identificar e descrever os diferentes grupos de clientes, os quais
influenciam, ou sdo afetados pela aquisicdo, operacdo e uso do empreendimento proposto
(KAMARA; ANUMBA; EVBUOMWAN, 2002). E importante identificar, além do cliente final,
todos os demais clientes envolvidos no PDP, realizando o levantamento de suas
responsabilidades e qual o seu poder na tomada de decisdo. A identificacdo dos
responsaveis pela tomada de decisdo deve ser feita, segundo Miron (2002), de forma
integrada a definicdo dos objetivos do empreendimento. Neste estudo, a identificacdo dos
diferentes grupos de clientes e os responsaveis pela tomada de deciséo foi realizada a partir
da revisdo de literatura de pesquisas anteriores com empreendimentos habitacionais de

interesse social e documentos relacionados ao PMCMV.

A Ultima atividade esta relacionada com a identificacdo dos requisitos dos principais clientes
envolvidos no PDP. Conforme o principio 1 estabelecido por Koskela (2000), a captura de
sistematica de requisitos é importante para a geracao de valor ao cliente (item 2.1). Além
dos requisitos explicitados pelo cliente, também devem ser identificados os requisitos
regulamentares, ambientais e do terreno (item 2.3), 0s quais estao relacionados ao produto.
Além disso, é importante realizar a documentacdo e detalhamento de todos os requisitos

obtidos para que as informacdes ndo sejam perdidas ao longo do processo.
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As principais fontes de informagfes para realizar a etapa de identificagdo de requisitos séo
principalmente entrevistas e questionarios com os principais clientes (KAMARA; ANUMBA;
EVBUOMWAN, 2002), e também podem incluir a analise em documentos secundarios
(projetos semelhantes) e coleta de requisitos com usuéarios finais dos empreendimentos por
meio de avalia¢cdes pos-ocupacao (item 3.1.1).

5.3.1.2 Processamento de requisitos

Essa etapa refere-se ao processamento e representacdo adequada dos requisitos ou
necessidades a serem inseridos no projeto e execugcdo de uma edificacdo (KAMARA,;
ANUMBA; EVBUOMWAN, 2002). O processamento de requisitos e envolve trés atividades
principais: (a) estruturar requisitos; (b) priorizar requisitos e grupos de clientes; e (c) traduzir
0s requisitos do cliente em solucdes neutras e atributos do projeto.

O processo de estruturacdo e decomposicdo de requisitos em uma hierarquia que inicia em
um nivel mais geral (primério) para o aumento dos niveis de detalhe (requisitos secundarios
e terciarios) pode facilitar uma maior compreensao e rastreabilidade de requisitos (KOTT;
PEASANT, 1995; ULRICH; EPPINGER, 2008). Uma estrutura de requisitos, além de auxiliar
na visualizacdo e organizagdo das informacgOes, facilta o armazenamento dessas
informacfes em ferramentas BIM, aumentando, com isso, o0 potencial da modelagem de
requisitos. Nesta pesquisa, a hierarquia de requisitos proposta por Kiviniemi (2005) (item
3.1.5.3) foi utilizada como ponto de partida para o processo de estruturacdo de requisitos de
clientes de EHIS. Com a estrutura definida foi mais facil armazenar as informacgfes sobre

requisitos minimos do PMCMV na ferramenta dRofus (item 5.2.2.1).

A partir da estruturacdo de requisitos torna-se mais facil realizar a priorizagdo dessas
informagfes, pois a organizacdo em diferentes categorias facilita a visualizacdo das
informagfes por parte da equipe responsavel pelo processamento. Priorizar 0s requisitos,
considerando a perspectiva dos diferentes grupos de interesse, permite que 0s requisitos
mais importantes sejam considerados no produto final. Para realizar a priorizacdo pode-se
utilizar técnicas de tomada de decisdo, como, por exemplo, a AHP, mencionada no item
3.1.1 bem como a ferramenta de desdobramento da funcédo qualidade, mencionada no item
3.1.2. No presente estudo ndo foi necessario realizar a priorizacdo de requisitos, uma vez
que 0os mesmos eram considerados essenciais para o desenvolvimento dos projetos de
EHIS.

Posteriormente, € necessario traduzir os requisitos, atividade que envolve a traducédo dos

requisitos do cliente em solucdes neutras e atributos do projeto (KAMARA; ANUMBA;
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EVBUOMWAN, 2002; JIAO; CHEN, 2006; PEGORARO, 2010). Essa atividade inclui a
determinacdo de valores para o0s atributos e realizacdo de uma nova priorizagdo das
informacdes, que nesse caso séo os atributos (KAMARA; ANUMBA; EVBUOMWAN, 2002).

5.3.1.3 Disponibilizacédo e controle de alteracdes de requisitos

Para facilitar a etapa de disponibilizacdo de informacbes sobre requisitos, deve-se
primeiramente inserir requisitos e atributos de forma estruturada no software de gestédo de
requisitos e em paralelo modelar o produto em BIM. Apés, deve-se conectar requisitos
planejados com o modelo do produto. O uso de ferramentas de gestdo de requisitos, como,
por exemplo, o dRofus, auxilia na disponibilizacdo dessas informacdes aos tomadores de
decisdo e permite a representacdo dos requisitos através da conexao entre requisitos
estruturados e o modelo do produto (item 5.2.2). Além disso, os procedimentos de
armazenamento dos requisitos estruturados e conexdo com o modelo do produto facilitam a
rastreabilidade da evolucéo dos requisitos originais para as solucdes de projeto (item 5.1.5).
A rastreabilidade de um requisito reflete na facilidade de encontrar a sua origem e as
relacbes com os demais requisitos, possibilitando saber quem o prop6s, como este requisito
evoluiu durante o desenvolvimento do projeto e o quanto 0s outros requisitos poderéo ser
afetados por sua mudanca (SOMMERVILLE, 2007)

Por fim, o controle das alteracdes de requisitos deve ocorrer durante todo o processo de
gestdo de requisitos, jA que muitos requisitos podem ser alterados ao longo do processo de
projeto e execugcdo do produto. Dessa forma, é necessario disponibilizar informagfes de
forma eficaz, para que os projetistas envolvidos possam tomar conhecimento de todo o tipo
de alteracdo ou deciséo tomada em relacdo ao produto final, evitando retrabalhos e perdas
(MIRON, 2002).

5.3.1.4 Verificacao de requisitos

Ao final do processo de projeto, € importante verificar se os requisitos definidos foram
atendidos por meio da(s) solucdo(Bes) de projeto. Esta etapa tem a finalidade de evitar que
problemas de ndo atendimento dos requisitos cheguem a fases mais avancadas, indicando
a necessidade de correcdes desses problemas antes da produgcdo do produto e, assim,
evitar prejuizos e retrabalhos (SOMMERVILLE, 2007). A utilizagcdo de ferramentas BIM pode
facilitar o processo de verificagdo dos requisitos, reduzindo o tempo despedido e

possibilitando a padronizacdo nesse processo de verificacao.
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Nesta pesquisa, a etapa de verificacdo permitiu identificar os tipos de requisitos que podem
ser identificados automaticamente por meio de ferramentas BIM e os que devem ser

verificados de forma subjetiva (item 5.2.2.3).

5.3.1.5 Relacao entre método proposto e o processo de projeto

A modelagem de requisitos deve ser realizada de forma ciclica ao longo do processo de
projeto, envolvendo as fases de concepcéo, estudo preliminar, anteprojeto, projeto legal de
arquitetura e projeto executivo. Esse ciclo da modelagem de requisitos, representado na
Figura 60, esta relacionado com a natureza do processo de projeto. Durante 0 processo de
projeto sdo necessarios ciclos para analisar e compreender o problema, sintetizar e avaliar
a(s) solucdo(des) proposta(s), ja que o desenvolvimento de uma solucdo pode gerar
necessidade de mais analise, principalmente quando o problema de projeto ndo € de
dominio do projetista (LAWSON, 1986). Dessa forma, as etapas do processo de modelagem
podem repetir-se a medida que surgem novos requisitos. Esses, assim que identificados,
devem ser continuamente processados, controlados e disponibilizados aos responsaveis
pela tomada de decisdo para o desenvolvimento de solugcdo(des) de projeto. Apds o
desenvolvimento dessa(s) solucao(fes), os requisitos devem ser verificados para determinar
se 0 projeto do produto contempla ou ndo o conjunto de requisitos designados (KAMARA,;
ANUMBA; EVBUOMWAN, 2002; PEGORARO, 2010; FIKSEL; HAYES-ROTH, 1993). As
verificagbes realizadas na fase de projeto possibilitam ao projetista identificar falhas e

inconsisténcias que podem ser corrigidas imediatamente (EASTMAN et al., 2008).

Identificacéo e
Processamento

~
C D

Disponibilizacéo

\ } e Controle

Figura 60 - Ciclo da modelagem de requisitos.

Verificacao

5.3.2 Avaliacdo do método proposto

Nesse item, os resultados desta pesquisa foram analisados por meio de constructos e
derivacGes, buscando responder as questdes de pesquisa do primeiro capitulo deste

trabalho.
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5.3.2.1 Utilidade do método

A utilidade do método foi analisada a partir de seis aspectos: (a) visualizacdo; (b)
disponibilizacdo; (c) controle e rastreabilidade; (d) padronizacdo; (e) abrangéncia; e (f)
automatizacdo. Conforme apresentado no item 4.5, as principais fontes de evidéncia
utilizadas foram reunibes para apresentacdo de resultados e entrevistas informais com
diferentes agentes da CAIXA e profissionais da empresa Beta, além da percep¢cdo da

pesquisadora.

O método proposto pode auxiliar na melhoria da visualizacdo das informacgBes sobre os
requisitos tanto para agentes da CAIXA como para os profissionais da empresa Beta. A
visualizagdo das informacdes € melhorada devido a conexdo entre os requisitos e o0 modelo
do produto, bem como em funcdo da melhor organizagdo das informacdes dentro da
ferramenta de gestéo de requisitos, o dRofus. Além disso, o0 método foi percebido como uma
ferramenta de apoio a disponibilizacdo dos requisitos aos proponentes de novos
empreendimentos, devido a interface préatica entre os usuarios do software e por possibilitar
0 reaproveitamento dos requisitos em diferentes programas e empreendimentos
habitacionais por meio da criacdo de diferentes templates de requisitos. O controle das
alteracdes de requisitos também foi apontado como uma atividade importante ja que os
requisitos muitas vezes sofrem alteragbes ao longo do processo de desenvolvimento de
EHIS e essas alteracdes nem sempre sdo documentadas pelos clientes operador e gestor.
E importante que tanto o agente operador quanto as empresas da construcdo civil tenham
conhecimento e controle das alteragfes de requisitos realizadas ao longo do processo de
desenvolvimento de EHIS. Dessa forma, pode-se reduzir o retrabalho em relagcdo as
corregdes do projeto, assim como, garantir que estdo sendo atendidos os requisitos corretos

ou mais atualizados.

Além disto, foi percebido que o método facilita a rastreabilidade dos requisitos, permitindo
identificar a origem de determinado requisito e com quais espac¢os ou objetos do produto
esses requisitos estao relacionados. O método pode ser considerado como uma ferramenta
capaz de padronizar o processo de verificacdo das propostas em funcéo da possibilidade de
realizar verificacfes automaticas. A automatizacdo do processo de verificacdo é percebida
como importante, pois pode auxiliar na reducdo do tempo despedido na realizacdo das
analises das propostas. Além disso, 0 método permite aumentar a quantidade de critérios de

verificacdo possibilitando a melhoria das soluc@es de projeto.

Apesar da utilidade do método, constatou-se que a interface entre o software dRofus e

ferramentas de modelagem do produto, como por exemplo o Autodesk Revit, deveria ser
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melhorada. Ao trabalhar com a modelagem do produto, deveria ser possivel visualizar todos
0S requisitos vinculados ao espaco que estd sendo projetado dentro do software de
modelagem do produto. Além disso, o software dRofus permite apenas vincular as
informacfes aos espacos e nao aos elementos que o compde, tais como, janelas, piso e
paredes. Foram percebidas algumas falhas na visualizagdo do modelo do produto dentro do
software dRofus, mas ndo foi possivel identificar os motivos das mesmas. Essas falhas
podem estar relacionadas a erros de importacdo e exportagdo de arquivos no formato IFC.
De fato, a interoperabilidade entre software BIM ainda representa um grande desfio na area
de tecnologia de informacdo e comunicacdo na indastria da construcdo civil (EASTMAN et
al., 2008).

5.3.2.2 Aplicabilidade do método

O constructo aplicabilidade foi avaliado em 2 aspectos: (a) facilidade de uso; e (b)

transferéncia da solucao.

Em relacdo a facilidade de uso, foram avaliados aspectos quanto a facilidade em modelar o
produto e os requisitos dos clientes e desenvolver uma interface para os usudrios. Esses
aspectos foram avaliados a partir da percepcédo da pesquisadora. Em relacdo ao tempo
despendido para realizacdo das atividades de modelagem, foi percebido um tempo muito
maior para a modelagem do produto, com duracdo de 30 horas, em comparagdo com a
modelagem de requisitos, a qual levou 4 horas e 30 minutos. Contudo, o tempo de
modelagem do produto ndo deve ser considerado com um desafio para o desenvolvimento
de projetos, pois ha uma tendéncia crescente de exigir que todos 0s projetos sejam
modelados. Dessa forma, percebe-se que, com o treinamento adequado dos usuarios, 0
método pode ser facilmente aplicado para a modelagem de requisitos de clientes de
empreendimentos da construcdo civil. Para aplicacdo do método seria necessario adquirir
ferramentas BIM e realizar treinamento de pessoal na utilizagcdo das mesmas, além da
necessidade de o agente operador exigir projetos no padrdo IFC. Entretanto, além das
exigéncias de projetos no padrdo IFC, é necessario definir quais os objetos do produto
devem ser modelados e o nivel de detalhe dos mesmos para que ndo haja equivocos no
momento em que o modelo do produto é comparado com os requisitos dos clientes. Dessa
forma, para dar continuidade a este estudo, poderiam ser desenvolvidos checklists com as
informacdes necessarias e nivel de detalhe de cada parte do produto de empreendimentos
de habitagdo social. Esses checklists poderiam ser utlizados pelos projetistas no

desenvolvimento de novos projetos de habitacdo social.
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Quanto a transferéncia da solucdo, constatou-se a partir da analise e comparagédo entre
empreendimentos que, apesar das diferencas, a estrutura de requisitos desenvolvida nessa
pesquisa poderia se adaptar aos diferentes empreendimentos de faixa 1, independente do
municipio em que é executado, além de possibilitar a aplicacdo para EHIS de faixa 2. Nesse
ultimo caso, pelo menos 30% das informacdes precisariam ser ajustadas, pois para essa
faixa de renda ndo existem exigéncias, por exemplo, em relacdo a acessibilidade universal
ou a acabamentos especificos da edificacdo. Na comparacdo entre tipologias de casas e
apartamentos verificou-se que a estrutura de requisitos pode ser aplicada com pequenas
adaptacBes para diferentes tipologias de empreendimentos habitacionais de interesse

social.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Este capitulo apresenta um resumo das conclusdes obtidas no desenvolvimento desta
pesquisa. Ainda, de forma a contribuir para um maior aprofundamento sobre a modelagem
de requisitos e utilizacdo de ferramentas BIM para auxiliar no gerenciamento de requisitos,
sao apresentadas recomendacdes para futuros trabalhos.

6.1 CONCLUSOES

A presente pesquisa salientou a importancia de gerenciar os requisitos dos clientes de
empreendimentos habitacionais de interesse social a fim de auxiliar na tomada de deciséo e
possibilitar o desenvolvimento de melhores solu¢des de projeto. Com essa finalidade, foi
proposto um método para a modelagem de requisitos dos clientes de habitagcdo de interesse

social, com o apoio de ferramentas BIM.

O desenvolvimento da pesquisa foi dividido em trés etapas. Na etapa 1 foi identificado o
problema de pesquisa, 0 qual esta relacionado com 0 processo sistematico de captura dos
requisitos, processamento e explicitacdo desta informacgéo a equipe de desenvolvimento do
produto, assim como controle se estas informacgfes estdo devidamente equilibradas. A partir
da compreensdo de um problema real no segmento de habitacdo de interesse social, foram
identificados dois possiveis usuarios do método de modelagem de requisitos: empresas da
construcdo de EHIS, que estdo no comando e construcdo de projetos e 0Orgdos
financiadores, que sdo responsaveis pela avaliacdo do projeto de habitacdo social, e as
vezes também realizam a inspecdo durante a execucdo. Adicionalmente, obteve-se o
entendimento sobre a gestdo e a modelagem de requisitos de empreendimentos de
construcao (capitulos 2 e 3). Na revisdo de literatura discutiu-se 0 escopo da gestdo de
requisitos, que contempla, além da identificacdo e analise, a disponibilizagdo, controle e

verificagdo dos requisitos dos clientes.

Para a compreensdo do problema real foi importante compreender o processo de
desenvolvimento de empreendimentos habitacionais do Programa Minha Casa Minha Vida,
particularmente na atividade de analise técnica das propostas que sdo encaminhadas ao
cliente operador (CAIXA). Assim, foi possivel identificar e analisar as principais dificuldades
e oportunidades de melhoria desse processo, além da identificacdo de requisitos minimos

do PMCMYV e de requisitos adicionais definidos pelo cliente operador (CAIXA).

As informagdes sobre os requisitos minimos do PMCMV foram estruturadas a partir de

categorias de requisitos identificadas na literatura, resultando em uma versao preliminar da
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estrutura de requisitos adotada no presente trabalho. Nesta mesma etapa da pesquisa, com
base no referencial tedrico sobre diferentes formas de modelagem de requisitos e em
recomendacdo de especialista em gestdo de requisitos, foi selecionada uma ferramenta
computacional para a gestdo e modelagem de requisitos dos clientes de EHIS, denominada
dRofus, que utiliza a tecnologia BIM. A partir desse momento, foi realizado o treinamento e
compreensdo dessa ferramenta, por meio de um estudo exploratério em um

empreendimento habitacional de interesse social, o EHIS Al.

As principais contribuicbes da Etapa 1 foram a identificacdo das principais dificuldades do
processo de projeto de EHIS no ambito do PMCMV, a elaboragédo de uma verséo inicial da
estrutura de requisitos e identificacdo das potencialidades da ferramenta BIM selecionada

para auxiliar na gestao e modelagem de requisitos dos clientes de EHIS.

Na segunda etapa desta pesquisa, foi realizada a avaliacdo e o refinamento da estrutura de
requisitos para adapta-la aos empreendimentos habitacionais de interesse social. A partir
dessa estrutura contendo requisitos genéricos para EHIS, foi gerada uma versao reduzida,
adaptada aos requisitos minimos identificados na etapa 1 desta pesquisa. Nesse estagio
também foram comparados requisitos de empreendimentos do PMCMV para as faixas de
renda 1 e 2, e para diferentes tipologias, visando a avaliar a aplicabilidade da estrutura de
requisitos em contextos diferenciados. De um modo geral, a estrutura de requisitos
desenvolvida pode ser adaptada, com pequenas alteracdes, as diferentes tipologias e
empreendimentos de faixa 1 nos distintos municipios, bem como para aplicacdo em EHIS de

faixa 2, mas nesse Ultimo caso a estrutura necessitaria de mais ajustes em seu conteudo.

Na sequéncia, os requisitos foram atualizados na ferramenta dRofus e conectados ao
modelo do produto, desenvolvido em uma ferramenta de modelagem BIM (Autodesk Revit).
Por fim, foi possivel identificar como cada requisito pode ser verificado a partir do uso das
ferramentas BIM, utilizadas nesta pesquisa. Notou-se que apenas requisitos de carater
qguantitativo podem ser verificados automaticamente por meio do uso do software dRofus.
Esses requisitos podem ser requisitos de areas, pé-direito, equipamentos, mobiliario, pontos
elétricos e hidrossanitarios. Algumas verificacdes podem ser realizadas apenas analisando
visualmente o modelo do produto no software dRofus ou no Autodesk Revit. Outros
requisitos sdo mais facilmente verificados com uso de software especificos de verificacao,

como por exemplo, o Solibri Model Checker.

BN

As contribuicbes da etapa 2 estdo relacionadas a: (a) proposicdo de uma estrutura de
requisitos de clientes de empreendimentos habitacionais de interesse social, com

categorias, subcategorias e desdobramentos que melhor se adaptam as necessidades
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desse tipo de empreendimento da construcdo civil; (b) identificacdo dos tipos de requisitos
que podem ser verificados automaticamente através do uso do software BIM selecionado; e
(c) identificac@o das principais mudancas e beneficios para o gerenciamento de requisitos
guando se automatiza as etapas de modelagem dessas informacoes.

Na Etapa 3 desta pesquisa foi proposto o0 método para modelagem de requisitos de clientes
de EHIS com uso de BIM, o qual teve como base as atividades desenvolvidas nas primeiras
etapas, tais como: (a) revisao de literatura sobre as etapas da gestao de requisitos (capitulo
2); (b) investigacdo de diferentes meios para modelar de requisitos no contexto da
construcao civil (capitulo 3); (c) identificacdo de requisitos dos clientes do Programa Minha
Casa Minha Vida; (d) estruturagcdo desses requisitos; e (e) atividades relacionadas ao uso
das ferramentas BIM, como, por exemplo, a conexao entre requisitos planejados no software

dRofus e projetados no Autodesk Revit.

Na sequéncia, 0 método foi avaliado através da proposi¢cado de dois constructos principais:
utilidade e aplicabilidade. Para a avaliagdo da utilidade considerou-se as evidéncias obtidas
a partir de entrevistas abertas realizadas com profissionais da CAIXA e da empresa Beta,
bem como a percepgéo da pesquisadora. Percebeu-se que o método proposto pode auxiliar
na melhoria da visualizacdo das informacfes sobre 0s requisitos tanto para agentes da
CAIXA como para os profissionais da empresa Beta. Além disso, o método pode ser
utilizado como uma ferramenta de apoio a disponibilizacdo dos requisitos aos proponentes
de novos empreendimentos e auxiliar no controle das alteragfes de requisitos ao longo do
processo de desenvolvimento de EHIS. Outro fator importante percebido com o
desenvolvimento do estudo diz respeito a facilidade de rastrear os requisitos, permitindo
identificar a origem de determinado requisito e com quais espacos ou objetos do produto
esses requisitos estao relacionados. Ainda, o método pode ser considerado como uma
ferramenta capaz de padronizar e facilitar o processo de verificagdo das propostas em

fungéo da possibilidade de realizar verificagdes automaticas.

Com a utilizacéo das ferramentas BIM ao longo do estudo constatou-se que a interface entre
o software dRofus e ferramentas de modelagem do produto deveria ser melhorada.
Percebeu-se que as informacgdes de requisitos s6 podem estar relacionadas aos espagos.
Entretanto, poderia ser util vincular as informacdes aos elementos que compdem um
espaco, por exemplo, a uma janela. Além disso, para um projetista de empreendimentos é
importante poder visualizar todo o conjunto de requisitos dentro do software de modelagem
do produto e ndo apenas consultar separadamente a base de dados de requisitos inserida

no dRofus.
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O constructo aplicabilidade, contudo, foi avaliado de forma limitada, pois a facilidade de uso
foi evidenciada somente por meio da percepcao da pesquisadora acerca das dificuldades e
do tempo de realizagdo das atividades relacionadas a modelagem do produto e dos
requisitos. Dessa forma, percebeu-se que, com o treinamento adequado dos usuarios, o
método pode ser aplicado para a modelagem de requisitos de clientes de empreendimentos

da construcéo civil.

O constructo transferéncia da solucao, relacionado a adaptagdo da estrutura de requisitos
para diferentes programas e EHIS, foi avaliado a partr da comparacdo entre
empreendimentos habitacionais acerca da quantidade de requisitos que poderiam ser
utilizados para diferentes prefeituras e atuacdo da CAIXA nos distintos municipios, bem
como para diferentes faixas de renda e tipologias de empreendimentos. A partir das
comparacdes, constatou-se que a estrutura de requisitos € adaptavel a diferentes contextos
e que, por consequéncia, o método pode ser aplicado para diferentes empreendimentos
habitacionais.

6.2 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A partir da realizacdo da pesquisa, apresentam-se as seguintes recomendacdes para
trabalhos futuros relacionadas com a modelagem de requisitos e utilizacdo de ferramentas

BIM para auxiliar no gerenciamento de requisitos de clientes no contexto da construcao civil:

a) avaliar e aprimorar o método de modelagem proposto a partir da sua
aplicacdo durante as etapas de desenvolvimento de empreendimentos

habitacionais de interesse social;

b) investigar mais profundamente como a modelagem de requisitos pode

auxiliar no desenvolvimento de melhores solugdes de projetos de EHIS;

c) realizar a gestdo sistematica de requisitos ao longo do processo de
desenvolvimento do produto EHIS j& que esta pesquisa dedicou-se
principalmente & estruturacdo de requisitos e utilizacdo dessas informacdes

no processo de projeto através do uso de BIM; e

d) desenvolver checklists com as informacdes necessarias e nivel de detalhe de
cada parte do produto EHIS em funcéo da gestdo de requisitos para que a
modelagem de requisitos possa ser realizada de forma mais adequada pelos

projetistas no desenvolvimento de novos projetos.
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APENDICE C

Relacao entre requisitos e as partes do produto EHIS
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CATEGORIA DE SUBCATEGORIA DE REQUISITOS PARTES DO PRODUTO
REQUISITOS NIVEL 2
NIVEL 1

Requisitos de Infraestrutura do
empreendimento

Entorno

L

Terreno / Areas e
equipamentos condominiais

Requisitos de
localizagdo

Edificio habitacional

|

Unidade habitacional

Requisitos de Infraestrutura publica

Requisitos de projeto para o Espagos
terreno
Requisitos de funcionalidade dos
Entorno
espacos

Terreno / Areas e
equipamentos condominiais

Regquisitos dos
espacos

Edificio habitacional

Unidade habitacional

s

Requisitos de qualidade da Espagos

construcdo e acabamentos

Entorno

Terreno / Areas e
equipamentos condominiais

Requisitos para
sistemas Instalagdes elétricas b
elétricos

Edificio habitacional

Unidade habitacional

Espacos

I

Juliana Parise Baldauf (julipbaldauf@gmail.com). Dissertacao de Mestrado. Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2013



CATEGORIA DE
REQUISITOS
NIVEL 1

Requisitos para
sistemas
hidrossanitarios

SUBCATEGORIA DE REQUISITOS
NIVEL 2

166

PARTES DO PRODUTO

Entorno

L

Terreno / Areas e
equipamentos condominiais

Instalagdes hidrossanitarias

Requisitos de
Seguranga

Edificio habitacional

b

Unidade habitacional

Espacos

Entorno

Terreno / Areas e
equipamentos condominiais

Seguranga no terreno

Requisitos
estéticos

Edificio habitacional

e

Unidade habitacional

Espacos

Entorno

|

Terreno / Areas e
equipamentos condominiais

Requisitos visuais

L

Edificio habitacional

|

Unidade habitacional

|

Espacos

Proposta de método para modelagem de requisitos de clientes de empreendimentos habitacionais de interesse social



CATEGORIA DE
REQUISITOS
NIVEL 1

SUBCATEGORIA DE REQUISITOS
NIVEL 2

Requisitos de
acessibilidade

Requisitos de acessibilidade da UH

167

PARTES DO PRODUTO

Entorno

Terreno / Areas e
equipamentos condominiais

Edificio habitacional

Unidade habitacional

Requisitos de acessibilidade das

areas e equipamentos de uso

Requisitos de
circulagdo

A4

Espacos

Entorno

|

Terreno / Areas e
equipamentos condominiais

Sistemas de circulagao

Edificio habitacional

L

Unidade habitacional

L

Espacos
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APENDICE D

Verificacao de requisitos com a utilizac&o de ferramentas BIM

Proposta de método para modelagem de requisitos de clientes de empreendimentos habitacionais de interesse social
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CATEGORIA DE SUBCATEGORIA DE REQUISITOS / ATRIBUTOS / ESPECIFICAGOES MINIMAS DO PMCMV VERIFICAGAO ATUAL VERIFICAGAO
REQUISITOSNIVEL1 ~ REQUISITOSNIVEL2 ~ ATRIBUTOS NIVEL3 NIVEL4 FERRAMENTAS
BIM
Nome do Empreendimento Memorial descritivo 6
Nome da Construtora / Incorporadora: Memorial descritivo 6
Responséavel Técnico / projeto arquitetnico: Memorial descritivo 6
ALll Inf_orma@oes sobre Tipo de Edificagdo: Memorial descritivo 6
Empreendimento 2 - —
Nimero de Blocos: Memorial descritivo 6
Numero de Pavimentos: Memorial descritivo 6
Ndmero de Apartamentos: Memorial descritivo 6
Aceitaveis as tecnologias inovadoras testadas e
aprovadas conforme a Norma de Desempenho -
A.1 Requisitos A.1.1 Requisitos do NBR-15.575 e homologadas pe_lo SINAT ou qye Memorial descritivo 6
gerais empreendimento comprovarem desempenho satisfatério junto a
A.1.1.2 Requisitos para CAIXA.
Tecnologias inovadoras Deverdo ser instaladas placas informativas nas
edificacdes de empreendimentos em condominios
nos casos de utilizagéo de alvenaria estrutural ou Memorial descritivo 6
sistemas inovadores (devera constar no
orcamento)
A.1.1.3 Requisi Apresentar materiai rao utili n I¢ 5 -
3~ equisitos para presentar Aate_ iais que seréo utilizados na obra Memorial descritivo 6
execucéo com antecedéncia
= ART de projeto dos quesitos necessarios a
(L) DEEMIEEEED acessibilidade das unidades habitacionais ART 8
A.2.2.1 lluminago do terrenol Planta’lgmlnotecnlca privilegiando eficiéncia Memorlal (_jesgnpvo; 1
energética Proj. Arquitetdnico
A.2.2.2 Drenagem do terreno| Sistema de drenagem Proj. de drenagem 2
A.,2.2.3 Abastecimento de Medl(;ao |nd|v!dual de gés (ndo obrigatério para Memorial descritivo 2
gas area metropolitana)
A.2.2 Requisitos de Reservatdrio elevado de gua potavel Mernor!al deSCI’I.tI\,/C.); 1
Infraestrutura do Proj. Hidrossanitério
empreendimento . brio inferi i 3
A.2.2.4 Abastecimento de Pr'eyer reservatorio inferior com instalagéo de no Memorial descritivo:
a minimo 2 bombas de recalque com manobra A L 1
agua S Proj. Hidrossanitario
simultanea
Prever cercamento do reservatorio inferior com Memorial descritivo; 1
protecdo para as bombas Proj. Hidrossanitério
A.2.2.5 Infraestrutura de ~ L Memorial descritivo;
Solucéo de esgotamento sanitario X o 2
esgoto Proj. Arquitetdnico
Viabilidade técnica de
A.2.3.1 Rede Elétrica e o vt et fornecimento de
. PP Energia elétrica e lluminacéo publica R . 3
A.2 Requisitos de lluminagé&o publica energia elétrica; Proj.
localizagéo Elétrico
A.2.3 Requisitos de |A-2:3:2 ISR Esgotamento sanitario publico Declaragéio de 3
Infraestrutura publicada da rede de esgoto viabilidade de esgoto
publica
A.2.3.3 Infra abastecimento . . . Memorial descritivo;
2 Sistema de abastecimento de agua A L 3
de 4gua Proj. Hidrossanitério
A.'2'3'[,1 Ffawmemagao s Pavimentacé&o das calgadas, guias, sarjetas Memorial descritivo 6
vias publicas
A.2.5.1 Min espagos de L Memorial descritivo;
: . Bicicletario ] PP 1
estacionamento de bicicletas Proj. Arquitetdnico
isi :iiisn%eistg?: o Vagas para motos Memorial descritivo; 4
A.2.5 Requisitos de ! g2 Proj. Arquitetonico
projeto para o motocicletas
terreno A.2.5.3 Min espacos de Vagas de garagem conforme definido na legislagdo . oA
: - Proj. Arquitetdnico 4
estacionamento de carros municipal
A.2.5.4 Min & . ~ . . N
terr65r10 D EERVEE O Prever grama nas areas nao pavimentadas Proj. Arquitetdnico 1
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Y ~
) Prg[;/edr OhSarE dg arela de saldo de festas por Proj. Arquitetonico 2
A.3.1.1 Area min. solicitada | Unidade habitacional
Apartamento: 39m?2 da UH Proj. Arquitetonico 4
Unidade habitacional com sala / 1 dormitério para
A.3.1.2 N° min de espagos casal e 1 dormitério para duas pessoas / cozinha / Proj. Arquiteténico 1
area de servico / banheiro.
Edlflcag08§ de a.te 3 pavimentos, distancia entre Proj. Arquitetonico 5
blocos maior ou igual a 4,50 m.
Edificacdes de 4 a 5 pavimentos, distancia minima " oA
entre blocos de 5,00 m, Proj. Arquitetonico 5
Edificagdes com mais de 5 pavimentos, distancia . ST
X R Proj. Arquiteténico 5
entre blocos maior ou igual a 6,00 m.
Largura minima do banheiro 1,50 m Proj. Arquitetonico 5
Largura minima sala de estar/refeicdes: 2,40 m. Proj. Arquitetdnico 5
X . Largura minima da cozinha: 1,80 m. Proj. Arquiteténico 5
A.3.1.3 Dimensdes minimas g )- A
Dormitério solteriro: Circulagdo minima entre as
camas de 0,80 m. Demais circulagdes minimo de Proj. Arquitetdnico 5
0,50 m.
Dormitério casal: Circulagdo minima entre Proj. Arquitetdnico 5
mobiliario e/ou paredes de 0,50 m. ). Ard
qu para chgvelro — 0,90 m x 0,95 m, desnivel Proj. Arquiteténico 5
max. 15 mm;
Os blocos habitacionais ndo podem ultrapassar
65m de comprimento (exigéncia da Prefeitura 5
Municipal de Caxias do Sul)
P 2,30 nos banheiros Proj. Arquitetonico 4
A.3.1.4 Pé-direito R - ———
2,50m nos demais comodos Proj. Arquitetonico 4
Sala: Sofas com nimero de assentos igual ao
nimero de leitos; mesa para 4 pessoas; e Proj. Arquitetonico 4
isi Estante/Armario TV.
A.3 Requisitos dos A'3'.1 Regunsnos e 5
espagos | funcionalidade dos Dorm. Casal: 1 cama (1,40 m x 1,90 m); 1 criado-
espacos mudo (0,50 m x 0,50 m); e 1 guarda-roupa (1,60 m Proj. Arquitetonico 4
x 0,50 m).
Dorm. Solteiro: 2 camas (0,80 m x 1,90 m); 1
criado-mudo (0,50 m x 0,50 m); e 1 guarda-roupa Proj. Arquitetdnico 4
(1,50 m x 0,50 m).
Servico: 1 tanque (0,52 m x 0,53 m) e 1 maquina " .
(0,60 m x 0,65 m). Proj. Arquitbnico 4
Cozinha: Pia (1,20 m x 0,50 m); fog&o (0,55 m x
A.3.1.5 Mobilia e 0,60 m); e geladeira (0,70 m x 0,70 m). Previsdo Proj. Arquitetonico 4
equipamentos da UH para armério sob a pia e gabinete.
Banheiro: 1 Lavatorio, 1 vaso sanitario com caixa . oA
X Proj. Arquitetonico 4
de descarga acoplada, 1 chuveiro.
A REDUR de Caxias do Sul exige que o banheiro
de PNE deve-se manter o chuveiro e lavatério em
uma mesma parede e bacia sanitaria na parede
oposta; no banheiro n&o adaptado o chuveiro, bacia
sanitaria e lavatério podem estar posicionados na Proj. Arquiteténico 2
mesma parede
GIDUR - Porto Alegre exige que em todos os
banheiros, inclusive os adaptados a PNE, o
chuveiro deve ser projetado na parede oposta a
bacia sanitaria e lavatério
60 UH ou mais- prever recursos de no minimo 1%
da soma dos custos de infra e edificaces: Centro Orgamento; Memorial 1
comunit.; espago descoberto de lazer/recreagdo descritivo;
infantil; quadra de esportes.
. Planta de detalhamento dos bancos Memorlal qesfrl?IVO; 1
A.3.1.6 Equipamentos de Proj. Arquitetonico
lazer / uso comunitario ) . Memorial descritivo;
Guarita com banheiro N NP 1
Proj. Arquitetonico
hfies Memorial descritivo; 1
Proj. Arquitetonico
Caixas de correspondéncia Proj. Arquiteténico 1
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Revestimento externo: Massa Unica ou concreto
regularizado para pintura. Tinta acrilica ou textura Memorial descritivo 6
impermeéavel ou elastomérica
Revestimento interno areas secas: Massa Unica,
gesso ou concreto regularizado para pintura. Tinta Memorial descritivo 6
PVA
A.3.2.1 Paredes Revestimento interno areas molhadas: Azulejo com
altura minima de 1,50 m em todas as paredes do Memorial descritivo 6
banheiro, cozinha e &rea de servico. Tinta acrilica
Reforco estrutural nas paredes da cozinha e do
banheiro para possibilitar mudangas de altura do Memorial descritivo; 6
reservatoério e da bancada da pia (solicitar proj. Estrutural
declaragéo do projetista)
Piso no poco de luz e Prever drenagem no pogo de Memorial descritivo; 6
luz Proj. Arquitetnico
Ceramica em toda a unidade, com rodapé, e Memorial descritivo; 6
desnivel méximo de 15mm. Proj. Arquitetnico
Ceramica no hall, nas areas de circulagdo internas, Memorial descritivo; 6
guarita e saldo de festas. Proj. Arquitetnico
A.3.2.2 Superficie do piso - —
. . Memorial descritivo;
Cimentado alisado nas escadas. . PN 6
Proj. Arquitetdnico
Impermeabilizagdo em heiro, reservatori 5 -
permeabilizagdo em todo banheiro, reservatorios, Memorial descritivo 6
hall de entrada
Calgada perimétrica em concreto de 0,50m de - I
X x Memorial descritivo;
largura ao redor da edificagéo para protegéo da X o 5
X Proj. Arquitetnico
alvenaria externa
Laje regularizada com massa Unica, gesso, textura
ou concreto. Memorial descritivo 6
Tinta PVA nas éreas secas
A.3.2.3 Acabamento do teto Laje regularizada com massa Unica, gesso, textura
ou concreto. Memorial descritivo 6
Tinta acrilica nas areas molhadas.
Previséo de laje na guarita Memorial descritivo 1
Macanetas de alavanca a 1,00 m do piso. Memorial descritivo 5
Portas internas em madeira; Pintura: esmalte ou . -
X Memorial descritivo 6
verniz.
A.3.2 Requisitos d Porta acesso a unidade ou de acesso ao Edificio Memorial descritivo 6
. - Saistioslee habitacional - metdlica ou madeira
A.3 Requisitos dos qualidade da - —
espagos Il construcéo e Batente em madeira desde que possibilite a . "
acabamentos A.3.2.4 Acabamento das inversao do sentido de abertura das portas. Memorial descritivo 6
Portas
Marco inteiro na porta Memorial descritivo 6
Para Prefeitura Muinicipal de Caxias do Sul, a porta
de acesso as unidades habitacionais deve ter
largura minima de 90cm; Memorial descritivo; 5
Para Prefeitura Muinicipal de Canoas, a porta de Proj. Arquitetnico
acesso as unidades habitacionais deve ter largura
minima de 80cm
Completa, de.alumlnlo para regides litoraneas ou Memorial descritivo 6
meios agressivos
A.3.2.5 Acabamento das Véo de 1,50 m? nos quartos, sendo admissivel Memorial descritivo; 5
Janelas uma variagao de até 5%. Proj. Arquiteténico
Véo de 2,00 m? na sala, sendo admissivel uma Memorial descritivo; 5
variagdo de até 5%. Proj. Arquiteténico
Tanque com capacidade min. de 20 |, de concreto
pre-mpldado,,l?vc, granilite ou ma_rmore sintético. Memorial descritivo 6
Torneira metélica cromada com acionamento por
alavanca ou cruzeta.
A.3.2.6 Acabamento lougas e Cozinha: Bancadg de gr,ar.nllte ou marmorg sintético ) »
A com cuba. Torneira metélica cromada, registro de Memorial descritivo 6
alavanca ou cruzeta
Vaso sanitario com caixa de descarga acoplada,
em louca. Torneira metélica cromada com . "
. Aq Memorial descritivo 6
acionamento por alavanca ou cruzeta. Lavatorio
tamanho médio
Sobre laje, em telha ceramica ou de fibrocimento
(espessura minima de 6 mm), com estrutura de Memorial descritivo; 6
madeira ou metdlica. Admite-se laje inclinada Proj. Arquitetnico
desde que coberta com telhas.
A.3.2.7 Cobertura Beiral de 40 cm Memorial (jesi:riFivo; 5
Proj. Arquitetdnico
Prever cobertura para a porta de entrada do bloco Memorlal Qes?m Vo, 1
Proj. Arquitetdnico
Tela passarinheira Memorial descritivo 6
Prever solugéo para encontro das lajes (PVC, etc) Memorial descritivo 6
ABAE SIFTEESIUIE Previsdo de EPS ou solu¢&o similar no tltimo . "
) 3 Memorial descritivo 6
pavimento no encontro de laje/parede
A.3.2.9 Fundacdes Nateamento da viga de fundacéo Memorial descritivo 6

Juliana Parise Baldauf (julipbaldauf@gmail.com). Dissertacao de Mestrado. Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2013



172

CATEGORIA DE SUBCATEGORIA DE REQUISITOS / ATRIBUTOS / ESPECIFICAGOES MINIMAS DO PMCMV VERIFICAGAO ATUAL VERIFICAGAO
REQUISITOSNIVEL1 ~ REQUISITOSNIVEL2 ~ ATRIBUTOS NIVEL3 NIVEL4 FERRAMENTAS
BIM
B.3 Requisitos de B.3.1 Seguranca no |B.3.1.1 Protecéo da areado | Alambrado com baldrame e altura minima de 1,80 Memorial descritivo; 1
Seguranca terreno condominio m no entorno do condominio Proj. Arquitetdnico
B.4 Requisitos B.4.1 Requisitos P - Prever local onde sera colocado o nome do Memorial Descritivo;
& A B.4.1.1 Aparéncia estética . X PO 1
estéticos visuais empreendimento Proj. Arquitetdnico
Ass_eggrar a éarea para transferéncia ao vaso Proj. Arquiteténico 5
sanitério e ao box.
Barras de apoio e acento para banho. Vaso
B.5.1.1 Acessibilidade do sanitario adaptado elevado. Caixa de descarga
PNE ao banheiro acoplada, também em louca. Puxador de descarga . "
N e Memorial descritivo 4
adaptado. Torneira metélica cromada com
acionamento por alavanca ou cruzeta. Lavatério
sem coluna tamanho médio
N4&o ter degraus nas portas Memorial descritivo; 5
9 P Proj. Arquitetonico
Véo livre de 0,80 m x 2,10 m em todas as portas.
B.5.1.2 Acessibilidade das Previsdo de area de aproximacgéo para cadeirante Memonal qu?rIFIVO; 5
portas para abertura das portas (0,60 m interno e 0,30 m Proj. Arquiteténico
B.5.1 Requisitos de ST
acessibilidade da E livr aculos em frente 3 e i . .
i spaf;q ivre de obstaculos em frente as portas de Proj. Arquitetonico 5
no minimo 1,20 m.
Planta mobiliada com espago para cadeira de rodas Proj. Arquitetnico 1
B.5 Requisitos de
acessibilidade B.5.1.3 Acess0 a0s espagos | peye ser possivel inscrever, em todos 0s
dallhl cdmodos, 0 mddulo de manobra sem Proi. Arquitetonico 5
deslocamento para rotagéo de 180° definido pela ). A
NBR 9050 (1,20 m x 1,50 m), livre de obstaculos.
Disponibilizar unidades adaptadas ao uso por PNE
B.5.1.4 N° min. de unidades S |d0395, @3 acqrdo Sl dgmanda, Ll lf'ts. Memorial descritivo;
especificos devidamente definidos. Na auséncia de X P 1
adaptadas 5 = L N o Proj. Arquitetonico
legislagdo municipal ou estadual disponibilizar no
minimo 3% das UH.
Deverd ser garantida a rota acessivel em todas as
areas publicas e de uso comum no 5 .
; ~ . Memorial descritivo;
. empreendimento (Recomendagdes na Cartilha de Proi. Arquitetonico 1
B.5.2 Requisitos de o Acessibilidade a Edificagdes e Espacos e ). ATd
§0e55|bllldade das B.5.2.‘l Acessmllldade de Equipamentos Urbanos CAIXA).
areas e PNE as éareas e espagos de - - - - -
equipamentos de uso comum Calcadas: Largura minima de 0,90 m livre Proj. Arquitetnico 5
uso comum ~ Memorial descritivo;
Né&o ter degraus nas portas ] L 5
Proj. Arquitetdnico
~ " Memori itivo;
Saldo de festas com banheiros adaptados a PNE e. orial qesfrlF o, 1
Proj. Arquiteténico
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Para edificagéo acima de dois pavimentos, deve
ser previsto e indicado na planta o espago
destinado ao elevador e informado no manual do
proprietario. O espaco deve permitir a execugéo e
B.6 Requisitos de B.6.1 Sistemas de  |B.6.1.1 Requisitos para instalac&o futura do elevador. N&o é necessaria ; U
§ ~ . ~ et N Proj. Arquitetdnico 1
circulagao circulagao elevador nenhuma obra fisica para este fim. No caso, do
espago previsto para futura instalagéo do elevador,
estar no interior da edificagdo, a estrutura devera
ser executada para suportar as cargas de
instalac&o e operagéo do equipamento.
Sala: 2 tomadas; 1 ponto de telefone com enfiacéo; . .
. Memorial descritivo;
1 de campainha; 1 ponto de antena; 1 ponto de R 4
: Proj. Elétrico
interfone
Cozinha: 4 tomadas Memorlz?l c_Jescntlvo; 4
Proj. Elétrico
E.1.1.1 Pontos elétricos, Area de servigo: 2 tomadas; Prever tomada para Memorial descritivo; 2
tomadas e sistema de maquina de lavar roupas Proj. Elétrico
comunicag&o dos espagos i itivo;
£ P Dormitério casal: 2 tomadas Mer_“""?' c_Jescrmvo, 4
Proj. Elétrico
Dormitério solteriro: 2 tomadas Mer_nor@ c_iescrmvo; 4
Proj. Elétrico
Banheiro: 1 tomada, 1 tomada para chuveiro Memorial descritivo; 4
elétrico Proj. Elétrico
E.1 Requisitos para| E.1.1 Instalagdes — -
sistemas elétricos elétricas Prever circuitos independentes para chuveiro
. (dimensionado para a poténcia usual do mercado
E.1.1.2 Requisitos para PR . -
r—— local), tomadas, iluminag&o e para o ar Memorial descritivo 6
condicionado. Prever colocagéo de legenda para os
circuitos.
E.1.1.3 Sistema de . . A Memorial descritivo;
L Instalar sistema de porteiro eletrnico. P 6
comunicagao Proj. Elétrico
E.1.1.4 Posigéo dos pontos .Tomadas balx_as AOADmED p'S.O IR, Memorial descritivo;
e interruptores, interfones, campainha e outros a Proj. Elétrico 5
1,00 m do piso acabado. :
E.1.1.5 Sistema de protecéo Mel_‘nonal descr|[|\~/o;
. : projeto de protegdo
contra descargas Previsdo de para-raios o 6
S Contra Incéndio
(PPCI)
Prever solugéo para maquina de lavar roupas Memorial descritivo;
E.2 Requisitos para (hidraulica e de esgoto) Proj. Hidrossanitario 4
N E.2.1 Instalagdes E.2.1.1 Instalagéo i} )
sistemas " P . e
) NP hidrossanitarias Hidrossanitaria da UH 5 -
hidrossanitarios U, . Memorial descritivo;
Medig&o individual de agua A L 4
Proj. Hidrossanitario
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