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RESUMO

MACHADO, Andre Meranca Almeida. Proposta de analise da gestao do processo
de projeto para empresas de projeto sob a 6tica do BIM e do Lean Design:
estudo de caso em uma empresa de sistemas prediais. 2025. 102 p. Monografia
(Especialista em Gestao de Projetos na Construgao) Universidade de Sao Paulo, Sdo
Paulo, 2025.

Este trabalho apresenta uma proposta de analise da gestdo do processo de projeto
para empresas de projeto com base nos principios do Building Information Modeling
(BIM) e do Lean Design, utilizando como referéncia o estudo de caso realizado em
uma empresa de projetos de sistemas prediais. A avaliagao foi conduzida por meio do
mapeamento do fluxo de valor do cenario atual e da analise da maturidade BIM da
organizagado. A partir desse diagndstico, foram elaboradas propostas alinhadas a
realidade da empresa, incluindo o mapeamento de um fluxo de valor futuro, acdes
para a evolugdo da maturidade BIM e a seleg¢ao de ferramentas de gestao baseadas
no Lean Design. Entre as sugestbes, destacam-se a padronizagdo da coleta e
documentagédo dos requisitos, o planejamento da liberacdo de compatibilizagéo, a
revisdo dos guias e checklists de projeto, a criacdo de indicadores de desempenho, a
gestdao e aperfeigopamento de hardware, o incentivo a colaboragao proativa e a
elaboragao de um plano de implementacao BIM. Além disso, considerou-se a proposta
de planejamento para o recebimento de modelos externos, cuja implementagéo requer
etapas preparatorias mais estruturadas devido a sua complexidade. Por fim, as
recomendacgdes apresentadas e avaliadas por agentes internos da corporacéo,
reforcando sua viabilidade e aderéncia pratica. Embora aplicada a uma unica
organizagao, a proposta metodolégica pode ser adaptada por outras empresas de

projeto interessadas em diagnosticar e aprimorar a gestao de seus processos.

Palavras-chave: Empresas de projeto. Mapeamento do fluxo de valor. Sistemas
prediais. Lean design. Maturidade BIM.



ABSTRACT

MACHADO, Andre Meranca Almeida. Proposal for analyzing the management of
the design process in design firms from the perspective of BIM and Lean Design:
a case study in a building systems design firm. 2025. Monography (Specialization
in Project Management in Construction) — Polytechnic, University of Sdo Paulo, Sao
Paulo, 2025.

This work presents a proposal for analyzing the management of the design process in
design firms, based on the principles of Building Information Modeling (BIM) and Lean
Design. The approach was applied through a case study in a building systems design
company. The evaluation was conducted through the mapping of the current value
stream and the assessment of the organization’s BIM maturity. Based on this
diagnosis, proposals were developed in alignment with the company’s context,
including a future value stream map, actions to enhance BIM maturity, and the
selection of Lean Design-based management tools. Among the proposed actions, the
following stood out: standardization of requirements collection and documentation,
planning of compatibility model releases, revision of project guides and checklists,
creation of performance indicators, management and improvement of hardware
infrastructure, promotion of proactive collaboration, and development of a BIM
implementation plan. The proposal for planning the receipt of external models was also
considered, although its implementation requires more structured preparatory steps
due to its complexity. Finally, the proposals were presented and evaluated by internal
company stakeholders, confirming their practical relevance and feasibility. Although
applied to a single company, the proposed methodology may be adapted by other

design firms seeking to diagnose and improve the management of their processes.

Keywords: Design firms. Design process management. Building systems design..

Lean Design.BIM Maturity.
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1 INTRODUGAO

O avanco tecnolégico na construcao civil tem transformado significativamente
o desenvolvimento de projetos, notadamente no que se refere a empreendimentos
residenciais de multiplos pavimentos, edificagbes hospitalares e comerciais. A
complexidade crescente dos sistemas prediais e a demanda por maior desempenho,
qualidade e eficiéncia consolidam o Building Information Modeling (BIM) como
ferramenta estratégica, viabilizando integragéo interdisciplinar, automacao de rotinas
e gestdo centralizada das informagdes ao longo do ciclo de vida do empreendimento
(Santos, 2016).

De acordo com Succar (2009), apesar da difusao do BIM, persistem barreiras
para sua consolidagéo, especialmente na padronizagdo da modelagem, integragao
entre equipes e institucionalizagéo de fluxos de trabalho eficientes, fatores estes que

afetam diretamente a produtividade e a confiabilidade das entregas técnicas.

Por sua vez, o Lean Design € uma abordagem complementar ao BIM, voltada
a eliminacédo de atividades sem valor agregado, melhoria continua e aumento da
previsibilidade operacional. No desenvolvimento de projetos, contribui para mitigar
retrabalhos, reduzir revisbes desnecessarias e aprimorar a gestdo da informagao,
garantindo um fluxo mais estavel e eficiente (Franco; Picchi, 2016). A integragao entre
BIM e Lean Design amplia ganhos de desempenho e eficacia na gestdo de projetos

de sistemas prediais.

Segundo Melhado (2006) e Dantas Filho (2016), escritdrios especializados em
sistemas prediais desempenham papel estratégico diante da crescente demanda por
solugdes técnicas precisas e integradas. O aumento da complexidade técnica e
normativa exige modelos de gestdo robustos e ferramentas que assegurem

compatibilizagao e a rastreabilidade das informacoes.

Diante do exposto, este estudo justifica-se pela necessidade de otimizar a
gestdo de empresas que atuam com multiplos contratos simultaneos, prazos
reduzidos e elevado volume de informagbes técnicas. Processos como
dimensionamento, modelagem tridimensional e elaboragcdo de documentagao
executiva requerem precisdo, celeridade e integracdo; assim, a proposicdo de

melhorias fundamentadas e orientadas a racionalizagao do fluxo de trabalho constitui
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elemento imprescindivel para manter a competitividade e atender as exigéncias do

mercado.

1.1

1.1.1

OBJETIVOS

Objetivo geral

Este estudo tem como principal objetivo analisar a gestdo do processo de

projeto em uma empresa de projetos de sistemas prediais sob a o6tica do BIM e do

Lean Design, com a proposi¢cdo de agcbes de melhoria baseadas no diagndstico do

fluxo de valor e na avaliagdo da maturidade BIM.

1.1.2

1.2

Objetivos especificos

Como objetivos especificos, destacam-se as seguintes agoes:

mapear o processo de projeto da empresa com base na abordagem de fluxo

de valor, identificando pontos criticos a serem melhorados;

avaliar a maturidade BIM da empresa em estudo a partir de uma metodologia
consolidada, a fim de compreender seu estagio atual e propor agdes que visem

evoluir sua maturidade BIM;

analisar a aderéncia de ferramentas do Lean Design ao contexto corporativo,
considerando sua contribuicdo para a melhoria da gestdo do processo de

projeto ja avaliado;

propor agdes de melhoria alinhadas aos principios do BIM e do Lean Design,

com foco na otimizacao do fluxo de trabalho e na eliminagao de desperdicios;

validar as propostas de melhorias junto aos agentes internos da empresa
quanto a sua viabilidade, aplicabilidade, dificuldade, impedimentos e

alinhamento com a realidade organizacional.
DELIMITACAO DO TRABALHO

Este trabalho adota uma analise voltada a compreenséo e otimizagao da gestao

do processo de projeto em uma empresa de projetos de sistemas prediais. O foco da
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investigacao limita-se ao setor de projetos da corporagao, abrangendo as areas de
elétrica, mecanica, hidraulica e combate a incéndio. Vale destacar que os aspectos
técnico-operacionais de cada sistema ndo sdo abordados, ou seja, a analise esta

restrita aos processos de gestédo e organizagao do trabalho.

A pesquisa bibliografica, por sua vez, foi orientada por publicagdes disponiveis
em fontes com curadoria académica, como SciELO, Scopus, Plataforma CAPES,
anais do Grupo Internacional de Construgao Enxuta, revista Ambiente Construido e o
portal BIM Excellence.Como apoio complementar, foram utilizadas fontes técnicas
como o portal ConstruiNova, quando pertinente ao contexto do setor, além de
dissertagdes e teses de universidades brasileiras que se debrugam sobre os temas

centrais desta monografia.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta monografia esta organizada em seis capitulos, que abordam aspectos

fundamentais a compreensao e desenvolvimento do tema ora proposto.

O primeiro capitulo corresponde a introducdo, responsavel por apresentar a
contextualizagdo da tematica, a justificativa da pesquisa e a definicdo do problema
investigado. Além disso, sao estabelecidos o objetivo geral, os objetivos especificos,

os limites da investigacéo e a estrutura do trabalho.

Posteriormente, o Capitulo 2 reune a revisao da literatura, estruturada em trés

partes complementares:

e 0 escritério de projetos de sistemas prediais, com analises sobre o seu papel,

cenario de atuagao e as praticas de gestdo adotadas;

e 0 processo de projeto em um contexto geral, que explora o conceito de projeto
na construgdo civil, sua evolugao historica até a incorporagédo do BIM, a
normatizagéo pela NBR ISO 19.650 e o estagio de maturidade de implantagao

dessa metodologia nas empresas;

e 0 Lean Design na gestao de projetos, a partir da discusséao sobre conceitos e
ferramentas voltados a eliminagéo de desperdicios e agregacao de valor no

processo de projeto.
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O Capitulo 3 descreve a metodologia adotada, detalhando o planejamento do
estudo de caso, as técnicas de coleta e analise de dados, e o enquadramento

epistemologico que orienta a geragao de conhecimento.

Na sequéncia, o quarto capitulo apresenta a caracterizagdo da empresa
estudada, com destaque para sua estrutura organizacional, principais agentes
envolvidos e funcionamento do seu processo de projeto. Para tanto, a discussao recai
sobre aspectos como a composicdo da equipe técnica, a divisdo de
responsabilidades, as ferramentas utilizadas no desenvolvimento dos projetos e as
metodologias adotadas no gerenciamento de processos. Ademais, inclui-se uma
avaliacao do grau de maturidade BIM da empresa, verificando o nivel de integracéo

dessa metodologia em seu fluxo de trabalho.

A consolidagao das propostas de melhoria elaboradas com base nos resultados
do diagndstico, estruturadas sob a otica do BIM e dos principios do Lean Design,
podem ser observadas no Capitulo 5. As acbes sugeridas incluem estratégias
voltadas a padronizagédo de requisitos, planejamento de fluxos de compatibilizacéo,
revisdo de ferramentas de suporte a produgao técnica, uso de indicadores, gestdo de
infraestrutura e incentivo a colaboragao. Essas propostas foram discutidas com os
agentes internos da empresa, com vistas a avaliagado de sua viabilidade e aderéncia

pratica.

Por fim, o Capitulo 6 apresenta as consideracdes finais, retomando os
principais achados do estudo, suas limitagbes, as contribuigdes identificadas e as

sugestdes para pesquisas futuras.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O ESCRITORIO DE PROJETOS DE SISTEMAS PREDIAIS

Esta secdo examina o papel dos escritorios de projetos de sistemas prediais no
processo de desenvolvimento das edificacbes, destacando sua importancia e as

dificuldades enfrentadas.

Complementarmente, aborda-se os servigos por eles prestados e os aspectos
relacionados a sua gestdo, considerando, em particular, aqueles que atualmente

desenvolvem, integral ou parcialmente, seus projetos com o uso da metodologia BIM.

2.1.1 Sistemas prediais no empreendimento

De acordo com Junior (2017), as partes interessadas em uma incorporagao
imobiliaria variam conforme a complexidade do empreendimento. O Quadro 1,
adaptado de Grilo (2002), apresenta os principais agentes envolvidos no processo. A
partir dele, observa-se que o escritorio de projetos de sistemas prediais esta
diretamente vinculado ao coordenador da equipe de projetos, sem, contudo, estar

isento da necessidade de interagdo com os demais agentes representados.
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Quadro 1 — Agentes do empreendimento imobiliario

| Seguradora
”{ Investidor H Fundo de Penséo
Empreendedor Incorporador H Empresa privada

Pessoas Fisicas |

. Clientes publicos
Equipe Interna Usuarios |
. . ] Representante iy
Lider de equipe de projeto do cliente — — — —
Gerenciador Departamento
Comercial
Equipe de Equipe da Empreeiteira Departamento
Projeto Construcéo de Obra
I_ _] Departamento
| Coordenador | Financeiro
| [ | | I
[ Arquitetura ] [ Estruturas ] [ Fundagdes ] Sistemas
L Prediais _J

Fonte: Adaptado de Grillo (2002)

Para Melhado (1994), a qualidade dos projetos desenvolvidos pelas empresas
de construcéao civil € determinante para sua permanéncia no mercado, pois influencia
diretamente a produtividade, os custos da execugao e, consequentemente, o produto
entregue ao cliente. Trata-se, portanto, de uma atividade multidisciplinar que extrapola
desenhos e memoriais e abrange também aspectos relacionados a marketing, custos

e decisbes tecnoldgicas.

Nesse contexto, Junior (2017) destaca que os projetos de sistemas prediais,
elaborados a partir da constante troca de informacgdes entre diferentes agentes, sédo
fundamentais para assegurar o funcionamento, a segurangca e o conforto da
edificagdo, exigindo uma atuagdo intrinsecamente colaborativa de arquitetos,
engenheiros civis, eletricistas, mecanicos, engenheiros de produg¢ao e do coordenador
de projetos. A integragdo entre esses profissionais permite a compatibilizagédo dos
sistemas com os projetos arquitetbnico e estrutural, otimizando solugdes, prevenindo

conflitos e promovendo eficiéncia e sustentabilidade.

Diante de tamanha relevancia, Farina (2002) apresenta um panorama geral dos

sistemas prediais e seus subsistemas mais recorrentes em edificagcdes residenciais e
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comerciais. O Quadro 2 sintetiza essas classificagdes e reune as abordagens iniciais
de projeto e as variaveis especificas a cada tipo de sistema, como hidraulico, elétrico,

climatizagdo, gas combustivel, pressurizacdo de escadas e prevencédo e combate a

incéndio.
Quadro 2 — Sistemas e seus subsistemas
SElENS SUBSISTEMAS ESTUDO PRELIMINAR VARIAVEIS DO EDIFiCIO
PREDIAL
p . - Volume e Altura de Reservatoérios
- Agua Fria

Suprimento e Coleta
de Agua

- Agua Quente
- Esgotos Sanitdrios
- Agua Pluvial

- Cotas de descarga

- Posicionamento de prumadas
- Consulta de viabilidade adgua e
esgoto

- Altura
- Layout dos ambientes
- Consumo de agua

Conforto Térmico e

- Ar Condicionado

- Posicionamento de prumadas

- Area climatizada

- Pressurizagdo de Escadarias

- Rotas de Fuga

o - Ventilagdo - Definigdo e posi¢do dos - Altura dos pavimentos
Ventilagdo N . .
- Exaustdo equipamentos - Consumo de energia
- Dimensionamento de capacidade, |- Altura do edificio
Transporte Vertical |- Elevadores velocidade e nimero de - Tipo de uso
equipamentos - Fluxo de pessoas
- Sprinklers o
. - Reserva técnica
- Hidrantes ; . - Altura dos halls
Segurancga Contra . - Local de hidrantes e chuveiros P
N - Detecgdo de Fumaga L. - Area de escape
Incéndio automaticos : L.
- Alarmes - Numero de usudrios

Suprimento e
Distribuicao de
Energia

- Energia Elétrica

- SPDA

- Painéis Fotovoltaicos

- lluminagdo (inclui projeto
luminotécnico, quando aplicavel)

- Integragdo entre sistemas e légica
de automagao

- Centro de medigdo

- Entrada de energia

- Prumadas

- Posigdo dos equipamento e quadros
- Localizagdo de sensores e cdmeras
-Analise de risco

- Localizagdo do sistema de captagdo e
Aterramento

- Nivel de automacgdo previsto

- Area util

- Hall dos pavimentos

- Consumo estimado de
energia

- Layout de ambientes
- Altura da edificagdo

- Presenca de areas
descobertas

Telecomunicagoes e
Rede de Dados

-TV
- Telefonia
- Rede de Dados

- Localizacdo de racks e eletrocalhas
- Dimensionamento de pontos de
acesso e logica de rede

- Layout de ambientes
administrativos e técnicos
- Quantidade de usuarios
simultaneos

Seguranca Eletronica

- Cameras de seguranca
- Controle de acessos
- Cerca elétrica

- Localizagdo de cameras e sensores
- Integragdo com sistemas de
automagdo e seguranca

- Definigdo de areas criticas

- Layout de circulagdo e
acessos

- Nivel de vigilancia
necessario

- Tipologia do edificio

Automagao Predial

- Supervisao e controle de
sistemas

- Integragdo com seguranca
eletronica

- Gestdo de consumo energético

- Defini¢do do nivel de automagdo
desejado

- Quantidade de sistemas
integrados

- Sistemas a serem
monitorados

Gas Combustivel

- Gas Natural (GN)
- Gas Liquefeito de Petrdleo
(GLP)

Tipo de fornecimento;
Dimensionamento de tubulagdo;
Localizagdo das centrais

- Altura

- Numero de aparelhos de
consumo

- Distancia até ponto de
fornecimento

Fonte: Adaptado de Farina (2002)
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2.1.2 Gestao dos escritérios de projeto

Oliveira (2005) analisou pequenas empresas de projetos de edificagbes com o
objetivo de propor um modelo de gestdo direcionado a melhoria da qualidade dos
projetos entregues. Essas organizagdes, muitas vezes voltadas aos sistemas prediais,
caracterizam-se por estruturas organizacionais simples e flexiveis, com poucos niveis
hierarquicos, e por uma forte dependéncia de seus proprietarios, que acumulam

simultaneamente fungdes estratégicas, técnicas e operacionais.

Segundo Souza (2009), a informalidade nos processos de gestédo, a auséncia
de planejamento estratégico e o desconhecimento, por parte dos gestores, das
ferramentas administrativas disponiveis sado recorrentes, comprometendo o
desempenho e a competitividade no mercado. O autor enfatiza que modelos de gestéo
devem ser adaptados a realidade de cada organizagéo, funcionando como suporte a
atividade técnica, cuja eficacia depende da capacidade da empresa de desenvolver
rotinas proprias e de incorporar ferramentas de acompanhamento integradas a

operagao.

Entre os desafios identificados com maior frequéncia estdo a baixa
formalizacao dos processos internos, a caréncia de sistemas estruturados de controle
de qualidade e a dificuldade de comunicacéo entre as areas técnica e administrativa
(Oliveira, 2005; Souza, 2009). Soma-se a isso a sobreposi¢ao de fungdes por parte
dos gestores, que acumulam atividades operacionais e decisorias, dificultando a

organizagao interna e enfraquecendo o foco estratégico das empresas.

Nesse sentido, Arrotéia e Melhado (2013), Faria et al. (2017) e Vieira et al.
(2017) destacam como barreiras a eficiéncia organizacional a limitagao na adogao de
ferramentas gerenciais, a resisténcia a padronizagao de rotinas e a falta de integragéo
entre os profissionais da equipe. Esses fatores, quando combinados, comprometem o
desempenho técnico e gerencial das empresas, dificultando sua competitividade e
sustentabilidade no mercado.

2.2 O PROCESSO DE PROJETO

Esta secao apresenta os conceitos e as etapas do processo de projeto na

construgéo civil, desde seus fundamentos até a forma de estruturagdo atual.
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Inicialmente, sdo abordados os principios do projeto, suas disciplinas e sua

importancia para o desenvolvimento de empreendimentos.

Em seguida, o breve historico tragado ressalta a evolugdo da compreenséo do
processo de projeto, finalizando com a apresentacdo da ABNT NBR ISO 19.650
(ABNT, 2022), que trata da gestdo da informacédo ao longo do ciclo de vida dos
empreendimentos. A partir desse referencial, explora-se o processo baseado em BIM,
contemplando seus conceitos, beneficios e desafios, bem como sua gestdo e os
principais elementos para sua implementagédo, como o BIM Execution Plan (BEP) e o

Common Data Environment (CDE).

Por ultimo, discute-se a maturidade BIM, ferramenta aplicada em escritérios de

projeto que possibilita a avaliagdo do estagio de implantagdo da metodologia.

2.2.1 O projeto para construgao civil

O projeto na construgéo civil pode ser compreendido como uma atividade
essencial do processo construtivo, responsavel por desenvolver, organizar e transmitir
as informacgdes fisicas e tecnoldgicas da obra (Melhado, 1994). Para Fabricio (2002),
trata-se de um processo cognitivo orientado a concepgao de solugdes e a antecipagao

do produto, envolvendo criagao, organizagao e representagao técnica.

Romano (2003) complementa que o projeto € uma atividade complexa que
abrange todo o ciclo do empreendimento, da concepg¢ao ao uso, articulando decisdes
que influenciam diretamente a viabilidade da execugéo. Nesse contexto, o projeto atua
como elo de integracao entre os diversos agentes envolvidos, sendo fundamental para
compatibilizar disciplinas e garantir funcionalidade, desempenho, controle de custos e
sustentabilidade (Melhado et al., 2005).

Ferreira (2014), por sua vez, enfatiza que as decisbes tomadas nas fases
iniciais do projeto tendem a causar maior impacto e menor custo de implementacgao,
enquanto alteracdes realizadas em etapas mais avangadas tornam-se mais onerosas
e menos eficazes, e podem comprometer prazos, orgamento e, consequentemente, o

sucesso do empreendimento.
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2.2.2 Um breve histérico do processo de projeto

O processo de projeto na construgdo civil evoluiu de uma abordagem
sequencial e fragmentada para uma pratica integrada e colaborativa. Segundo
Melhado (1994), o modelo tradicional tratava o projeto como um produto final,
desconsiderando seu papel estratégico, o que resultava em baixa integragcao entre
disciplinas, pouca flexibilidade e falhas de desempenho. O autor propds, entdo, uma
abordagem multidisciplinar, com atuag¢ao conjunta desde as fases iniciais, foco na
producdo e retroalimentacdo continua, visando maior qualidade e reducdo de

incompatibilidades.

Essa evolugdo também foi impulsionada pela busca por maior eficiéncia e
qualidade na construgédo. Tzortzopoulos (1999) ressalta que o processo de projeto
passou a ser entendido como um conjunto de atividades intelectuais organizadas em
etapas distintas, cada uma com caracteristicas proprias, niveis variados de
detalhamento e decisbes especificas, demandando constante interacao entre

projetistas, construtores, incorporadores e clientes.

Farina (2002) refor¢a a importancia de um fluxo de informagdes estruturado e
coordenado na gestao de projetos de sistemas prediais. Mesmo anterior ao advento
do BIM, seu estudo ja propunha uma abordagem integrada e colaborativa, a partir da
atuacado de um coordenador técnico multidisciplinar responsavel por analises criticas
entre as disciplinas, além da implementagdo de um sistema de gestdo da qualidade

voltado ao controle dos entregaveis.

Com o avangco das tecnologias e a crescente complexidade dos
empreendimentos, tornou-se imprescindivel adotar uma visdo mais integrada do
processo de projeto na construgao civil. Fabricio (2002) enfatiza a importancia da
engenharia simultdnea, propondo um modelo de projeto paralelo que visa integrar os
diversos agentes envolvidos desde as primeiras etapas de concepgao, otimizar o fluxo
de informagdes, reduzir incompatibilidades e retrabalhos, e assegurar solugcbes

compatibilizadas para a obra.

Rodriguez (2005) também propds um fluxograma geral para orientar o processo
de projeto, evidenciando as fases de compatibilizacdo como marcos fundamentais ao
longo do ciclo de vida do empreendimento.
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Em termos tecnolégicos, o processo de projeto passou por transformacgdes
significativas nas ultimas décadas, impulsionadas principalmente pelos avangos em
ferramentas de gestdo e métodos de projeto. Sob essa 6tica, Manzione (2013) buscou
identificar etapas dessa evolugédo, agrupando-as de acordo com a tecnologia
disponivel, ao perceber que as interagbes entre os agentes mudaram ao longo do

tempo, conforme se observa a seguir:

e projeto tradicional em prancheta, até a década de 1980: caracterizado pela

elaboragdo manual de desenhos e documentos;

e introducdo do CAD 2D, da década de 1980 até meados dos anos 2000:
marcada pela digitalizagdo dos processos de desenho, preservando, ainda,

uma légica bidimensional;

o modelagem 3D e renderizacdo, do final dos anos 1990 até meados dos anos
2000: introducao de ferramentas de visualizagao tridimensional, embora ainda

sem a semantica dos objetos, ou seja, sem a informagao agregada no modelo;

e inicio da colaboragao digital, dos anos 2000 a 2010: caracterizada pela adog¢ao
de ferramentas que permitiam maior troca de informagdes entre os agentes

envolvidos no projeto;

e adogao do BIM, a partir de 2010: marcada pela implementagdo da metodologia

de modelagem da informacéao e softwares que incorporam esses conceitos.

Essas transformagdes impulsionaram a modernizagdo do processo de projeto
e evidenciaram a importancia da comunicagao estruturada e do uso de ferramentas
digitais para assegurar a produtividade mesmo em contextos adversos (Salgado et al.,
2020). Nesse cenario, o Building Information Modeling representa a evolugao mais
recente, promovendo uma mudanga de paradigma: da simples representagao
geométrica para a modelagem paramétrica da informacgao, fato este que demanda

maior integracao entre os agentes.

Para Sacks et al. (2018), o BIM é uma tecnologia de modelagem associada a
processos colaborativos, que possibilitam a producdo, a comunicag¢ao e a analise de

modelos tridimensionais com dados incorporados aos elementos projetados.

De acordo com Manzione (2013), o processo fundamentado no BIM se

caracteriza por:
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a) modelagem paramétrica baseada em objetos;
b) interoperabilidade entre diferentes softwares de projeto;

c) incentivo direto ao trabalho colaborativo e simultaneo entre diferentes

disciplinas;
d) simulacdes e analises desde as fases iniciais do projeto;
e) geracao automatizada e com qualidade de documentacgao.

No Brasil, sua adog&o tem sido impulsionada por legisla¢cdes, demandas de
mercado e acbes institucionais. Nesse sentido, a Estratégia Nacional de
Disseminacao do BIM, instituida pelo Decreto n® 9.377, de 17 de maio de 2018 (Brasil,
2018), e atualizada posteriormente, reforga a obrigatoriedade de seu uso em obras

publicas, criando um ambiente favoravel a implementagéo.

Complementarmente, em 2022, a Associagao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) publicou a NBR ISO 19.650, adaptada da norma internacional, que estabelece
diretrizes para a gestdo da informacdo ao longo do ciclo de vida dos
empreendimentos. Voltada as etapas de projeto, construgdo e operagédo, a norma
busca assegurar colaboragdo, interoperabilidade e qualidade nos fluxos de
informacdo. Suas duas primeiras partes, ja traduzidas, tratam dos principios
organizacionais e da gestao estruturada das informacdes durante a fase de entrega

dos projetos.

Carezzato (2018) menciona a abrangéncia da ISO 19.650 ao compara-la com
publicacdes brasileiras sobre BIM, e ressalta a importancia de instrumentos como o
PEB e o CDE. A padronizacdo desses modelos favorece a interoperabilidade, o
controle das informacbes e a eficiéncia dos processos em todas as fases do

empreendimento.

2.2.3 O processo de projeto fundamentado em BIM

A adocao do BIM no processo de projeto proporciona beneficios significativos,
como a redugao de custos e prazos, a melhoria da comunicagao entre os agentes, o
aumento da qualidade dos projetos e do produto final, além da diminuicéo de erros e
retrabalhos (Bryde; Broquetas; Volm, 2013). No entanto, para que esses ganhos se

concretizem, é fundamental definir processos robustos de gestdo da informacao,
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capazes de assegurar a integridade, a segurancga e a rastreabilidade ao longo de todo

o ciclo de vida do empreendimento (Sacks et al., 2018).

No contexto brasileiro, as barreiras a implementagdo do BIM, como a
dificuldade de comunicagdo entre diferentes agentes, mencionada por Nardelli e
Oliveira (2013), e a resisténcia a mudancgas, associada a caréncia de profissionais
qualificados, identificada por Souza, Wyse e Melhado (2013), vém sendo
gradualmente superadas pela difusdo de conhecimento e pela ampliagdo da oferta de

treinamentos (Salgado et al., 2020).

Ainda assim, a comunicagdo continua a figurar como um dos principais
desafios. Manzione, Melhado e Noébrega (2021) ressaltam que o BIM exige uma
transformacao cultural nas organizagdes, baseada em colaboragéo, transparéncia e
comunicagao proativa entre agentes internos e externos. A auséncia de protocolos
claros para o intercambio de informacdes pode ocasionar conflitos, retrabalhos e
atrasos, especialmente quando ndo ha uma linguagem comum nem processos

padronizados entre as equipes.

Nesse cenario, a literatura destaca o papel central do escritério de projetos na
elaboracdo e implementacdo do BEP, documento que estabelece o ritmo e as
diretrizes do processo de projeto (Faria; Barros; Santos, 2016; Succar, 2009).
Considerado elemento-chave para o sucesso da metodologia, o BEP define diretrizes,
processos, responsabilidades, padrdes, agentes envolvidos, tecnologias a serem
utilizadas, critérios de qualidade, cronograma e parametros de uso do ambiente
comum de dados (CDE), conforme apontam Manzione, Melhado e Nobrega (2021),

Vieira, Borges e Barros Neto (2020) e Manenti, Marchiori e Corréa (2020).

Adicionalmente, Faria, Barros e Santos (2016) e Succar (2009) reforgcam que o
BEP deve ser adaptavel a realidade de cada projeto, funcionando como um
instrumento dindmico que favorece a transparéncia, a produtividade e a qualidade no
processo de projeto colaborativo. A seguir, 0 Quadro 3 sintetiza os principais pontos

a serem considerados na elaborag¢ao do BEP.
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Quadro 3 — Abordagens essenciais do BEP

GESTAO DA
MODELAGEM DA PLANO DE EXECUGAO BIM
INFORMAGAQ (BIM)

- Planejamento das trocas de informacdes: Sistemas de classificacdo das informacodes;
INFORMACAO MBS; Setup propriedades e familia
TECNOLOGIA Infraestrutura tecnoldgica: Softwares (interoperabilidade IFC) ; Hardware

Usos previstos para BIM: Nivel de desenvolvimento do modelo (propriedades geom étricas

USOS DO BIM e ndo geométricas); Estagiosde adogo BIM; Agentes e responsabilidades; Colaboracéo;

Modelagem das especialidades: Controle de qualidade do modelo; Indicadores de

QUALIDADE desempenho; retroaliem entagdo

Fonte: Adaptado de Manzione (2013)

2.2.4 Grau de maturidade BIM

Diante da complexidade dos projetos e da multiplicidade de agentes envolvidos,
a filosofia BIM vem se consolidando como referéncia na construgéo civil (Santos,
2016). Isto posto, a avaliagdo da maturidade BIM nas empresas é essencial para
diagnosticar o nivel de integragdo da metodologia, orientar investimentos e alinhar sua
aplicagdo as metas organizacionais, possibilitando a implementagcédo de planos

voltados a melhoria da gestao do processo de projeto (Souza, 2023).

Para Martins (2023), Santos (2016) e Souza (2023), a Matriz de Maturidade
BIM proposta por Succar (2009) apresenta conceitos fundamentais para a aplicagéo
da metodologia, estruturados em trés dimensdes interdependentes: politicas,
processos e tecnologia. O método de avaliacdo, baseado em revisdao por pares,
oferece um framework que auxilia as organizagdes no diagndstico de sua situagéo
atual, na identificagdo de pontos de melhoria e na promog¢ao da integracao sustentavel
do BIM aos processos de negocio, ampliando as possibilidades de exceléncia nos

projetos.

A Matriz de Maturidade BIM é uma ferramenta que visa avaliar e aprimorar o
uso da metodologia da modelagem da informagao em organizag¢des e equipes, e que
esta estruturada em escalas organizacionais, niveis de granularidade, competéncias
BIM, estagios de capacidade e niveis de maturidade (Succar, 2009; Succar; Sher;
Williams, 2012).

As escalas organizacionais sdo um componente critico na analise da

maturidade BIM e se dividem em trés niveis:
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macro: corresponde ao contexto de mercado e industria, no qual o BIM é

aplicado em larga escala, influenciando politicas e padrdes setoriais;

meso: abrange projetos e suas equipes, com foco na colaboragdo entre

diferentes disciplinas e partes interessadas;

micro: refere-se a uma organizagdo especifica, suas unidades, equipes e
membros, evidenciando a implementagdo do BIM em nivel organizacional e

individual.

Os niveis de granularidade, por sua vez, sdo categorias que determinam a

profundidade e o detalhe da avaliagcdo da maturidade BIM. Existem quatro niveis

principais:

descoberta: € uma autoavaliacdo informal que oferece uma visdo geral da

capacidade e maturidade BIM,;

avaliacao: mais detalhada, pode ser realizada preferencialmente por pares,

fornecendo uma pontuacgao imparcial;

certificagdo: conduzida por consultores externos, garante imparcialidade e rigor

metodoldgico;

auditoria: processo mais complexo, conta com o rigor metodolégico e avalia

areas de competéncia especificas de mercado ou disciplina.

As competéncias BIM sao as habilidades e capacidades que uma organizagao

ou equipe deve desenvolver para implementar o Bulding Information Modeling de

forma eficaz, e estdo divididas em trés categorias principais:

tecnologia: abrange aspectos de software, hardware e redes adequadas;

processos: referem-se a gestao de recursos humanos, produtos e servigos, e

lideranca

politicas: envolvem a definicdo de padrdes, regulamentacdes e diretrizes que

orientam a implementagao do BIM.

O desenvolvimento dessas competéncias € fundamental para alcangar altos

niveis de maturidade BIM, uma vez que elas garantem que a organizacdo esteja

preparada para enfrentar os desafios e aproveitar as oportunidades oferecidas pela

modelagem da informagao (Succar; Sher; Williams, 2012).
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Segundo Succar, Sher e Williams (2012), os estagios de capacidade BIM

representam a progressao natural de uma organizagdo ou equipe na adogédo da

metodologia, desde a aplicagao inicial até a integragéo plena e colaborativa. Esses

estagios sdo classificados em trés niveis:

estagio 1 — modelagem baseada em objetos: a empresa utiliza ferramentas de
modelagem tridimensional para criar modelos 3D, ainda de forma isolada, sem

processos avancados de colaboragao;

estagio 2 — colaboragdo baseada em modelos: a organizagao evolui para a
troca estruturada de informacdes entre diferentes disciplinas, permitindo a

interoperabilidade e a compatibilizagdo dos modelos;

estagio 3 — integracdo plena em ambiente virtual: a corporagdo atinge a
integragao total, compartilhando e gerenciando modelos de forma colaborativa
em um ambiente virtual que abrange todas as fases do ciclo de vida do

empreendimento.

Quanto aos niveis de maturidade BIM, estes constituem marcos de evolugao

que orientam as empresas na busca por melhorias de desempenho e se dividem em:

nivel inicial: a organizagao encontra-se nas etapas iniciais de adog¢ao do BIM,

sem estratégias consolidadas ou processos claramente estruturados;

nivel definido: existem diretrizes e padroes documentados para a aplicagéao da

modelagem, proporcionando uma base organizacional para sua utilizagéo;

nivel gerenciado: a empresa estabelece metas claras, com processos
monitorados e controlados para garantir a qualidade e a consisténcia da

implementacao;

nivel integrado: o BIM esta plenamente incorporado aos processos de negocio,
com integragao entre areas e uso consistente ao longo de todo o ciclo de vida

do projeto;

nivel otimizado: o foco em inovagao e aprimoramento dos processos BIM é

continuo, visando ganhos de eficiéncia e competitividade.

Para Martins (2023), a matriz de maturidade BIM oferece as organizagbes uma

visao abrangente dos resultados alcangados e das areas que demandam atencéo, ao
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mesmo tempo em que, quando integrada ao gerenciamento e a coordenagao de
projetos, estabelece uma base sdlida para alinhar a metodologia aos objetivos
organizacionais, favorecer a retencdo do conhecimento e promover uma cultura de

aprendizagem continua.

2.3 O LEAN NA GESTAO DE PROJETOS

A 72 edicdo do PMBOK Guide (PMI, 2021) adota uma abordagem
fundamentada em principios e dominios de desempenho, com énfase na flexibilidade
e na adaptacdo no gerenciamento de projetos. O principio do tailoring deve ser
entendido como a adaptacdo estruturada de processos, métodos e artefatos as
caracteristicas especificas de cada projeto, considerando o ambiente organizacional,

a cultura da empresa e as expectativas das partes interessadas.

Essa adaptacao envolve a definigdo do ciclo de vida, das fases e da abordagem
de desenvolvimento, de modo a alinhar a gestdo ao contexto e aos objetivos do projeto
(Garcia, 2022). Dessa forma, a analise de abordagens como os conceitos do Lean
torna-se pertinente para avaliar sua aplicabilidade nos processos de uma empresa de

projeto.

2.3.1 Conceitos Lean

O conceito de Lean tem origem nos estudos da industria automobilistica
japonesa, a partir do Sistema Toyota de Produgao. Posteriormente, foi adaptado ao
setor da construcéo por Koskela (1992), dando origem ao termo Lean Construction,
no qual cada processo € entendido como um conjunto de atividades que envolvem

transporte, espera, processamento e inspegao.

A incorporagao desses conceitos no setor da construgdo tem como propadsito
atenuar problemas relacionados ao projeto e a execugao, além de favorecer maior
eficiéncia nas decisbes e agdes, com foco na criacdo de valor e na eliminagao de

desperdicios (Emuze; Saurin, 2016).

Dentre as contribuigbes de Koskela (1992), destaca-se a énfase na
identificacdo e reducdo de desperdicios, bem como na melhoria continua,

considerados pilares da filosofia Lean Construction. Sob essa perspectiva, Dantas
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Filho (2016) identificou oito tipos de desperdicios reconhecidos pela produgao enxuta,

aplicaveis ao processo de projeto, que podem ser observados no Quadro 4.

Quadro 4 — Desperdicios da producao enxuta

DESPERDICIO

ANALISE

Processamento sem valor
agregado

Esforco realizado durante os processos dalinha de
producdo que ndo agregavalor do ponto de vista do
cliente

Excesso de movimento

Movimento de pessoas que ndo agregam valor

Mais materiais, pecas ou produtos disponiveis do que

Estoque . .

o cliente necessita no momento
£ Tempo ocioso pelo fato de materiais, pessoas,

spera ) i - -

equipamentos ou informagdes nao estarem prontos
Superproducao: Produzir mais do que o cliente necessita no momento
Transporte Movimento do produto que ndo agregavalor
Defeitos Trabalho que contém erros, insumo necessario

Improvisacao (Making-do)

Situacdo onde uma tarefa é iniciada sem todas as
entradas padrdo necessarias, ou quando uma tarefa é
continuada apesar de que uma das entradas padrao
tenhasua disponibilidade cessada

Fonte: Adaptado de Lima et al.” (2016 apud Dantas Filho, 2016)

2.3.2 Ferramentas Lean

Nos ultimos anos, a construgao civil tem sido impactada por fatores internos e

externos, como crises financeiras, escassez de recursos publicos, aumento da

concorréncia e exigéncias crescentes de qualidade para atender as expectativas dos

clientes. Dessa forma, percebe-se a incorporacado de praticas vinculadas a filosofia

Lean, voltadas a otimizagdo da produgao por meio da eliminagdo de desperdicios

(Ferreira; Fiuza; Oliveira, 2020).

Em estudo conduzido por Ferreira, Fiuza e Oliveira (2020), realizou-se uma

revisao sistematica da literatura com o objetivo de identificar e analisar as ferramentas

e técnicas Lean mais utilizadas no setor, sintetizadas no Quadro 5.

TLIMA, D. F. S. de et al. Mapeamento do fluxo de valor e simulagdo para implementagdo de praticas
lean em uma empresa calgadista. Revista Produgio Online, v. 16, n. 1, p. 366-392, 2016. Disponivel
em: https://www.producaoonline.org.br/rpo/article/view/2183. Acesso em: 15 abr. 2025.
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Quadro 5 — Ferramentas e técnicas utilizadas com Lean: frequéncia de citagbes

Ferramentas e Técnicas Nu_mer"o de
citacoes
Last Planner System (LPS) 23
BIM 13
5s 11
Mapeamento de fluxo de valor

Poka-Yoke

Gestdo visual

Justin Time

Kanban

Trabalho padronizado

Estudos de primeira produgao

Kaizen

Reunides diarias

Cinco porgués
Gestdo da Qualidade Total (TQM)
Target Value Design (TVD)
Manutengdo Produtiva Total (TPM)
Engenhariasimultanea

Falha segura para qualidade e seguranga

Projeto integrado

Analise de Pareto

Benchmarking

Diagrama de Ishikawa
FMEA
Seis Sigma

Wwlwiwwlk|<l|lAPUUOD|OW O |N |||~ |CO |00 |COo|Co|WO

Fonte: Adaptado de Ferreira, Fiuza e Oliveira (2020)

Com base em uma revisdo sistematica, Dantas Filho (2016) agrupou as
ferramentas da construcdo enxuta em duas categorias: aquelas destinadas ao
diagnostico da empresa e de seus processos, voltadas a identificacdo de desperdicios
e falhas no fluxo de trabalho, e aquelas direcionadas a implementacao direta de

processos de melhoria.

Isto posto, as subsegbes a seguir sdo responsaveis por apresentar algumas

dessas ferramentas e técnicas.

2.3.2.1 Mapeamento do fluxo de valor

Picchi (2002) define o mapeamento do fluxo de valor (MFV) como uma
ferramenta voltada a analise e ao planejamento do fluxo de materiais e informacgdes

em um processo produtivo. Em ambientes de projeto, esse fluxo assume,
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predominantemente, a forma de informacgdes, representadas em blocos que reunem

dados como tempo de execucdo e numero de pessoas envolvidas.

Segundo Rother e Harris (2002), seu objetivo € dar visibilidade ao fluxo, aos
tempos de execugéo e de espera, reorganizando o espago de trabalho, aprimorando
a comunicagao, evitando retrabalhos e eliminando atividades que nao agregam valor.
A projecao de um estado futuro mais eficiente orienta as melhorias e estabelece uma

meta capaz de mobilizar a equipe para alcanga-la.

Assim como outros mapeamentos de processos, o MFV apresenta limitagoes,
como por exemplo, dificuldade em representar diferentes produtos de fluxo; auséncia
de registro grafico para transporte, filas e distancias; falta de indicadores financeiros;
caréncia de representagdes de layout e manuseio de materiais; limitagdo no
detalhamento do fluxo de informacdes; e inexisténcia de método definido para a

selecao da melhoria inicial (Khaswala; Irani, 2004).

Superadas essas restricdes, Rother e Harris (2003) elencam as seguintes

vantagens:

e a possibilidade de visualizar ndo apenas processos individuais, mas o fluxo

como um todo;
e a identificagdo de fontes de desperdicio ao longo da cadeia;

e a adogédo de uma linguagem comum, que pode ser entendida desde a alta

geréncia até o nivel operacional,
e a visibilidade das decisdes relacionadas ao fluxo;
e 0 auxilio na prevengao da aplicagédo de técnicas isoladas;

e o fornecimento de insumos para a elaboracdo de um plano de implantacao de

melhoria;

e a identificacdo da relacdo entre os fluxos de processos, informagdes e

materiais.

Santos (2022) aplicou o MFV em empresas de arquitetura e engenharia
localizadas em Sao Paulo, partindo do mapeamento do estado atual, complementado
por entrevistas. A aplicagao possibilitou a identificagcdo de gargalos, desperdicios e

ineficiéncias, sobretudo associados a tempos de espera e retrabalho, o que permitiu
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a proposicao de melhorias na gestao e no proéprio fluxo de atividades. Desse modo,
para que o MFV seja efetivo, € imprescindivel iniciar pelo diagnéstico do estado atual,
mapear com precisédo o fluxo de informacgdes, identificar desperdicios e projetar um

estado futuro mais eficiente.

Figura 1 — MFV do estado futuro

Solicita projeto

Cliente

Empresa h

Agente
Externo

Exploséao
TE: Z dias Kaisen
(Proposta de
melhoria)

Entregavel

Entregavel o .
Final (Encerramento do ciclo)

Intermediari

A

Ativ.: Titulo da atividade 1- Ativ.: Titulo da atividade 2 - Ativ.: Titulo da atividade 3 -
Resultado 1 Resultado 2 Resultado 3 ’
. TE: . TE:
Respons.: Responsavel W dias Respons.: Responsavel P dias Respons.: Responsavel
TC: X dias L= TC: B dias > TC: D dias
TCA: Y dias (Y<X) TCA: C dias (C<B) TCA: E dias (E<D)

Fonte: Adaptado de Santos (2022)

Conforme Rother e Harris (2003), cada elemento grafico de um MFV possui um
significado especifico, que deve ser claramente declarado em sua elaboragdo. Na
Figura 1, o cliente é representado por um retangulo com triangulos, que simboliza os
momentos de comunicagdo ou interacdo. As estrelas (kaizen) indicam as
oportunidades de melhoria, enquanto as caixas retangulares correspondem as etapas
do processo, podendo incluir tomadas de decisdo e compondo um fluxo de atividades
sequenciado e operacional. Essa forma de representacao permite a identificagcao da
sequéncia das atividades e os pontos criticos do processo, oferecendo subsidios para

a definicao de agdes de melhoria.

2.3.2.2 Quadro Kanban e gestao visual

Segantin (2015) investigou o impacto da gestdo visual por meio de painéis
visuais na comunicacao e no fluxo de informagcées em um escritério de projetos. A
pesquisa demonstrou que, em curto periodo de aplicagao, foi possivel organizar e
padronizar a entrada das informagdes, garantindo que todas fossem de conhecimento

geral da equipe ou, ao menos, estivessem disponiveis para consulta.

Essa organizagcdo permitiu a criagdo de um banco de dados especifico do

projeto, contendo informacdes Uteis para projetos futuros, historico de alteragdes e
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registros das modificagdes solicitadas pelo cliente. A autora sugere que, em médio e
longo prazo, apés a familiarizacdo da equipe com o sistema, a frequéncia de revisoes
de projeto decorrentes de falhas de comunicagao tenderia a diminuir, consolidando-
se como parte da cultura organizacional (Segantin, 2015).

Para Saad, Costa e Zaina (2020), a metodologia Kanban se destaca como
ferramenta visual para gestao de tarefas, permitindo a equipe o acompanhamento do
fluxo de trabalho, o monitoramento do tempo dedicado a cada atividade e a definicao
de limites para o trabalho em andamento.

O quadro Kanban organiza as atividades em cartées, que incluem informacoes
como descrigdo, responsavel, prazo de entrega e, quando aplicavel, tempo de
execucao. Esses cartdes também podem conter indicadores de prioridade e status,
favorecendo a coordenacgado, especialmente em projetos multidisciplinares, e sua
aplicacao pode ocorrer tanto em quadros fisicos quanto em plataformas digitais de

gestao de tarefas.

Essa ferramenta pode ser implementada por meio de notas adesivas em um
quadro fisico ou em plataformas digitais especificas, como Trello, Jira, Miro e Monday.
Um exemplo de quadro Kanban, extraido de um template basico da plataforma Trello,
esta retratado na Figura 2.

Figura 2 — Modelo de quadro Kanban

QUADRO KANBAN %1 & v

BACKLOG (-) EM CORRECAO/ANALISE (1) CONCLUIDO (-)

A FAZER (META SEMANAL) EM ANDAMENTO (2)

PROJETO 1 - ATIVIDADE Z

PROJETO 1 - ATIVIDADE X @ PROJETO 1 - ATIVIDADE ¢

PROJETO 1 - ATIVIDADE Y PROJETO 1 - ATIVIDADE W

PROJETO 3 - ATIVIDADE X PROJETO 1 - ATIVIDADE T PROJETO 1 - ATIVIDADE R + Adicionar um cartao @ PROJETO 1 - ATIVIDADE A

PROJETO 4 - ATIVIDADE X

PROJETO 1 - ATIVIDADE Y + Adicionar um cartdo ROJETO 1 - ATIVIDADE B

PROJETO 4 - ATIVIDADE C PROJETO 1 - ATIVIDADE U ROJETO 1

PROJETO 1 - ATIVIDADE V + Adicionar um cartdo ROJETO 1 - ATIVIDADE D

+ Adicionar um cartdo

+ Adicionar um cartao

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

2.3.2.3 Last Planner System

O Last Planner System (LPS) é uma metodologia de planejamento e controle
da produgdo baseada nos principios da construgdo enxuta, com o objetivo de
aumentar a previsibilidade, melhorar a confiabilidade do planejamento e reduzir

interrupcdes no fluxo de trabalho. Seus principios incluem transparéncia, colaboracgao,
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replanejamento continuo, confiabilidade no fluxo e o estabelecimento de
compromissos somente no que se refere a tarefas claramente definidas (Lee;
Tommelei; Ballard, 2010; Emuze; Saurin, 2016).

Segundo Dantas Filho (2016), o LPS esta organizado em trés horizontes

principais:

e longo prazo: compreende periodos de até seis meses, definindo metas gerais

e marcos estratégicos, com baixo detalhamento devido as incertezas iniciais;

e meédio prazo: geralmente quinzenal, conecta o estratégico ao operacional,

detalhando tarefas e removendo restri¢des ligadas a recursos e informacgdes;

e curto prazo: normalmente semanal, direciona a execugao imediata, ajusta a
sequéncia das atividades e valida restrigdes para manter a confiabilidade do

fluxo.

2.3.2.4 PDCA

De acordo com Lee, Tommelei e Ballard (2010), a analise de falhas constitui
um processo fundamental para a identificagado de contramedidas capazes de prevenir
sua recorréncia, demandando investigagdo aprofundada para a determinagdo da

causa raiz e a mitigacao da repeticao de problemas.

Nesse contexto, o ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act) € amplamente empregado
na gestdo da qualidade e na melhoria continua, por possibilitar a formulagéo, o teste
e a validagao sistematica de hipéteses (Curado, 2018). Segundo Ribeiro (2018), sua
aplicagdo em empresas de projeto mostra-se relevante para o aprimoramento de

processos existentes e para a implementacao estruturada de novos procedimentos.

O ciclo PDCA é composto por quatro etapas, que estao representadas pelo

diagrama ilustrado pela Figura 3.
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Figura 3 — Ciclo PDCA

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

e Plan: etapa voltada a definicdo clara dos objetivos e das agcbes necessarias
para tratar as causas-raiz identificadas, seja pela adogdo de novas

contramedidas ou pela implementagao de processos especificos;

e Do: corresponde a aplicagdo das agdes planejadas em ambiente controlado,

com o objetivo de testar a efetividade do planejamento proposto;

e Check: compreende a avaliagao sistematica dos resultados, verificando se as
contramedidas contribuem para a redugao das falhas ou se as melhorias

implementadas geram impacto positivo, com base na coleta e analise de dados;

e Act: refere-se a padronizacao e incorporagao das contramedidas ou melhorias
eficazes aos processos regulares, assegurando a continuidade dos resultados;
caso contrario, o ciclo é reiniciado com ajustes fundamentados nos resultados

da verificagao.

2.3.2.5 Poke-Yoke

Ferreira, Fiuza e Oliveira (2020) definem o poke-yoke como um método de
prevencgao de erros oriundo do Sistema Toyota de Produgéao, cujo objetivo € eliminar
ou reduzir a probabilidade de falhas humanas por meio de dispositivos, processos ou

métodos que impegam a ocorréncia de nao conformidades.
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Sua aplicagéo no contexto do projeto visa assegurar que etapas criticas sejam

executadas corretamente ja na primeira vez, evitando retrabalhos.

2.3.2.6 5S

Trata-se de uma ferramenta de organizagdo e padronizagdo do ambiente de
trabalho baseada nos principios japoneses de seiri, seiton, seiso, seiketsu e shitsuke.
Atua na melhoria da eficiéncia, na redugcdo de desperdicios € na promogao da
seguranga, sendo aplicavel tanto em canteiros de obra quanto em escritorios de

projeto (Ferreira; Fiuza; Oliveira, 2020).

2.3.2.7 Estudos de primeira produgao

Pratica utilizada para validar e otimizar métodos de execugao antes da adogao
em larga escala, a partir da realizagao de prototipos ou lotes iniciais, responsaveis por
monitorar o desempenho e coletar dados para ajustes de processos e produtos
(Santos, 2022).

2.3.2.8 Target Value Design (TVD)

De acordo com Franco e Picchi (2016), o TVD é uma metodologia de
concepgao de projetos que integra estimativas de custo, requisitos do cliente e
desempenho técnico desde as fases iniciais. Sua meta é assegurar que o valor

definido pelo cliente seja atingido sem extrapolar o orgamento disponivel.

2.3.2.9 Manutengao Produtiva Total (TPM)

Segundo Ferreira, Fiuza e Oliveira (2020), a TPM configura-se como uma
estratégia de gestdo direcionada a maximizagcéo da eficiéncia de equipamentos e
sistemas. Essa abordagem contempla praticas de manutencao preventiva, corretiva e
autdbnoma, com a participagao ativa dos operadores, sendo amplamente aplicada em

ambientes industriais.
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2.3.2.10 Falha segura para qualidade e seguranga

Trata-se de um principio de projeto e execugao que busca, em caso de falha,
mitigar riscos e evitar danos graves a pessoas, equipamentos ou ao produto final,
incorporando redundancias, dispositivos de bloqueio e protocolos de seguranga.
Embora aplicavel a projetos em geral, sua utilizacdo € mais recorrente em contextos

industriais (Ferreira; Fiuza; Oliveira, 2020).

2.3.2.11 Diagrama de Ishikawa

Santos (2022) define o diagrama de Ishikawa como uma ferramenta grafica de
analise de causa e efeito, utilizada para identificar, organizar e classificar possiveis
origens de problemas, agrupando-as em categorias como métodos, materiais, mao de

obra e meio ambiente.

2.3.2.12 Seis Sigma

Para Ferreira, Fiuza e Oliveira (2020), a Seis Sigma € uma metodologia de
gestdo da qualidade baseada em analise estatistica, voltada a reducédo da
variabilidade dos processos e a melhoria continua, estruturada no ciclo DMAIC

(Define, Measure, Analyze, Improve, Control).

2.3.213 Analise de Pareto

Ferramenta de priorizagao utilizada para identificar as causas mais relevantes
de um problema ou as oportunidades de melhoria de maior impacto, baseada no
principio 80/20. De acordo com Santos (2022), a aplicagdo dessa técnica direciona os
esfor¢os para o conjunto de fatores que, uma vez tratados, proporcionam a maior

parcela dos resultados positivos, otimizando recursos e tempo de resposta.

2.3.2.14 Gestao da Qualidade Total (Total Quality Management)

Trata-se de uma abordagem sistémica orientada para a melhoria continua da
qualidade em todos o0s niveis organizacionais, com participagdo ativa dos

colaboradores. Ferreira, Fiuza e Oliveira (2020) ressaltam que, no contexto de
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projetos, a Total Quality Management (TQM) envolve a padronizagao de processos, 0
monitoramento de indicadores e o alinhamento das entregas aos requisitos dos

clientes, internos e externos.

2.3.215 Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)

Técnica estruturada para identificar potenciais modos de falha, analisar suas
causas e efeitos, e estabelecer agdes preventivas. Conforme Ferreira, Fiuza e Oliveira
(2020), a aplicagdo do FMEA em escritorios de projeto contribui para a prevencgéo de
problemas criticos e para o0 aumento da confiabilidade, sobretudo quando associado

a processos de verificagao sistematicos.

2.3.2.16 Benchmarking

Processo sistematico de comparacao de praticas, processos € indicadores de
desempenho com organizagdes de referéncia, destinado a identificacdo de lacunas e
oportunidades de melhoria. Saad, Costa e Zaina (2020) destacam que, quando
adaptado ao contexto de projetos, o benchmarking possibilita a incorporagdo de

solugdes de mercado bem-sucedidas, respeitando as especificidades da organizagao.

2.3.2.17 Kaizen

Filosofia de melhoria continua orientada a promog¢do de mudangas
incrementais e constantes nos processos, com participacdo de todos os niveis
hierarquicos. Ferreira, Fiuza e Oliveira (2020) observam que, no ambito dos projetos,
o Kaizen favorece a reducdo de desperdicios, o aumento da eficiéncia e o

fortalecimento da cultura colaborativa.

2.3.2.18 Lean Design

A aplicagdo dos principios enxutos ao processo de projeto apresenta
particularidades em relacdo ao Lean Construction tradicional. Enquanto este se
concentra predominantemente na execugao da obra, o Lean Design, no contexto das

empresas de projeto, incorpora, além dos fundamentos Lean, o envolvimento
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antecipado das partes interessadas, a integracao das informagbes € o uso de

programas de simulagao (Jargensen; Emmitt, 2009; Franco; Picchi, 2016).
Entre seus principios fundamentais, destacam-se:

e foco no valor: identificagao e priorizagao de atributos relevantes para o cliente,

a partir de briefing detalhado e métricas de custo e desempenho;

e lideranca forte: direcionamento da equipe para manter o foco nos requisitos do

cliente durante todo o processo de projeto;

e design baseado em conjunto: desenvolvimento simultaneo de alternativas, com

a participacao antecipada de projetistas, fornecedores e construtores;

e prototipagem e simulagao: utilizagdo de recursos como o Building Information

Modeling para modelagem, testes e coordenagao;

e transferéncia de conhecimento: sistematizacdo de licbes aprendidas e

indicadores para projetos futuros;

e nivelamento da carga de trabalho: distribuicdo equilibrada de tarefas entre

equipes e disciplinas, evitando sobrecargas e ociosidade;

e padronizacao de processos: definicao de formatos, sequéncias e critérios para

entregaveis de projeto, visando previsibilidade e qualidade;

¢ planejamento e controle baseado em responsabilidade: aplicacdo do Last
Planner System no processo de projeto, com metas pactuadas e revisdes

colaborativas;

e mapeamento do fluxo de valor: identificagao de gargalos e retrabalhos no fluxo

de informacdes e decisoes;

e integragcao multidisciplinar precoce: coordenagédo simultdnea entre disciplinas
desde as fases iniciais.

El Reifi e Emmitt (2013), por sua vez, identificam quatro elementos essenciais

na aplicagao do Lean Design em empresas de projeto:

e briefing e interagdo com o cliente: garantem a comunicagdo clara dos
requisitos, explicitos e implicitos, desde as fases iniciais, possibilitando sua

incorporagao ao desenvolvimento do projeto;
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mapeamento e gestdo do fluxo de valor: permitem a identificagdo de gargalos
e desperdicios, assegurando que as atividades agreguem valor ao produto

final;

cultura Lean: promove comportamentos colaborativos, foco no valor e busca

continua por melhorias;

formagdo e coordenacdo de equipes com fluxo de informagdes integrado:
favorecem a tomada de decisdo conjunta e a redugao de retrabalhos, por meio

de maior alinhamento entre os participantes.

Segundo Freire e Alarcén (2002), o Lean Design também propde diferentes

abordagens para modelar, analisar e compreender o processo de projeto. Os autores

sugerem um modelo de diagndstico estruturado em cinco marcos, representado pela

Figura 4:

distribuicdo do tempo: analisa como o tempo é alocado em diferentes etapas

do projeto, buscando otimizagao;

indicadores de desempenho: medem a eficacia e eficiéncia do processo,

ajudando a identificar areas de melhoria;

entrevistas: coletam informacgdes qualitativas dos envolvidos no projeto para

obter insights valiosos;

identificacdo de desperdicio e oportunidades de melhoria: foca na eliminagao

de atividades que nao agregam valor;

mapeamento do fluxo de valor: visualiza todas as etapas do processo para

identificar gargalos e melhorar o fluxo.
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Figura 4 — Modelo de diagndstico e avaliagdo do processo de projeto

Distribuicéo do tempo

Mapeamento do fluxo .
P Indicadores de

de valor _ _
Diagndstico e desempenho
avaliacéo de
processo de
projeto
Identificacéo e .
Entrevistas

desperdicios e
oportunidades de
melhorias

Fonte: Adaptado de Freire e Alcoron (2002)

Santos (2022) propde um macroprocesso de implementagao do Lean Design,
estruturado em seis etapas sequenciais: alinhamento geral com a direcéo;
mapeamento do fluxo de valor para identificar o processo de desenvolvimento dos
produtos; analise do estado atual do fluxo; definicdo de indicadores de desempenho;
identificacdo e apresentagdo dos desperdicios acompanhadas de propostas de
melhoria; e acompanhamento da implementagdo, com ajustes e avaliagdo dos

resultados a partir dos indicadores previamente definidos.

No mesmo sentido, Freire e Alarcon (2002) e Santos (2022) convergem quanto
a adocao de ferramentas como o MFV, utilizadas para identificar pontos criticos,
propor melhorias e monitorar o desempenho, combinando diagndsticos qualitativos e

quantitativos a gestao do fluxo de trabalho no desenvolvimento de projetos.

Dantas Filho (2016) aplicou o Lean Design em uma empresa de projetos de
arquitetura, adotando uma metodologia baseada na avaliacdo, identificacdo de
desperdicios e proposi¢cao de melhorias. Entre as agdes implementadas, destacam-

se:
e a compatibilizagdo simultdnea dos projetos, evitando retrabalhos;

e a liberacdo simultdnea do projeto arquitetdnico para as demais disciplinas,

favorecendo a integracao e reduzindo o tempo de espera;
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e 0 planejamento das esperas internas, com analise prévia de restrigdes para

viabilizar o desenvolvimento das atividades;

e a definicdo antecipada e documentada dos requisitos externos de estruturas e

instalagdes como insumo para a elaboragao do projeto arquitetonico.

A aplicagdo do Lean Design ao processo de projeto requer adaptagcéo as
especificidades de cada disciplina e organizagao. A metodologia demonstrou eficacia
na identificacdo de desperdicios, como esperas e retrabalhos, valendo-se do MFV
para diagnosticar problemas e orientar melhorias capazes de reduzir os tempos de

ciclo previamente identificados (Dantas Filho, 2016)
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3 METODOLOGIA

Esta pesquisa adotou o estudo de caso como estratégia metodoldgica, por
possibilitar a analise aprofundada da implementacédo do BIM na empresa investigada.
Essa abordagem permitiu a avaliagdo global tanto a organizagado quanto os aspectos
especificos relacionados a gestdo e ao processo de desenvolvimento de projetos.
Dessa forma, foi possivel examinar aspectos organizacionais, estruturais e
operacionais associados a adocao do BIM, além de identificar desafios e praticas de

gestao.

O método integrou principios do Lean Design, com o objetivo de avaliar a
gestao do processo de projeto, identificar desperdicios e propor melhorias compativeis
com o contexto organizacional analisado. A coleta de dados envolveu gestores,
projetistas e demais profissionais da empresa, buscando a construgdo de uma visao

integrada sobre o funcionamento organizacional e a coordenacgao dos projetos.

Com base nessas informacbes, foram propostas acgdes voltadas ao
fortalecimento da implementagao do BIM e do Lean Design, com foco na otimizagéo
da gestdo do processo de projeto. O fluxo metodoldgico seguido na pesquisa pode

ser observado na Figura 5.

Figura 5 — Fluxograma da pesquisa
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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3.1 ENTREVISTA ESTRUTURADA COM PESSOAS-CHAVE

A principal técnica utilizada no estudo de caso foi a observagao participante,
por meio da qual o pesquisador se integra ao ambiente de trabalho com o objetivo de
compreender o funcionamento da empresa e estimular a colaboragcdo dos
profissionais envolvidos. Complementarmente, foram realizadas entrevistas
semiestruturadas em diferentes fases da pesquisa, dirigidas a gestores e projetistas,
a fim de levantar informagdes sobre a estrutura organizacional, os processos de
desenvolvimento de projetos, os métodos de gestéo e o estagio de implementagéo do
BIM.

As entrevistas foram conduzidas a partir de roteiros especificos, conforme

descrito a seguir:

e a primeira entrevista, apresentada no APENDICE B - Roteiro 1 para
entrevista: Conhecendo a empresa GAMA, teve como objetivo caracterizar a
organizagao, seus processos, métodos de gestdo, dificuldades e o contexto de

adogao das metodologias BIM e Lean;

e na sequéncia, a segunda entrevista, que integra o APENDICE C — Roteiro 2
para entrevista: Avaliagao do nivel de maturidade BIM aplicada na empresa
GAMA, foi aplicada igualmente a agentes internos e teve como propdsito
analisar o grau de maturidade BIM da organizagdo, fundamentando-se no

modelo proposto por Succar (2009);

e aterceira e Ultima entrevista, disponibilizada no APENDICE D — Roteiro 3 para
entrevista: Avaliagcdao das propostas de melhorias, buscou validar as
melhorias sugeridas, considerando os principios do Lean Design e 0 avango

esperado na maturidade BIM.
3.2 WALKTHROUGH

Para compreender a empresa em estudo, foi realizada uma visita detalhada as
suas instalagdes (walkthrough), com o propésito de registrar impressdées iniciais sobre
0 ambiente de trabalho e analisar sua configuragao fisica. Observou-se a distribuigéo
dos espacgos, a localizagado da sede e da matriz, as areas destinadas a reunides, bem

como a infraestrutura tecnolégica, incluindo equipamentos e softwares utilizados.
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Adicionalmente, foram examinados os espagos de convivéncia, como copa e
areas de descanso, que exercem influéncia direta sobre o bem-estar dos
colaboradores. As informacgdes coletadas forneceram subsidios para a analise e para

a elaboragao das propostas de melhoria.
3.3 QUESTIONARIOS

Com o objetivo de identificar percepg¢des sobre o funcionamento da empresa e
fornecer subsidios para a formulacido de propostas de melhoria, aplicou-se um
questionario andénimo a colaboradores e agentes externos, conforme apresentado no

Apéndice A — Questionario 1: Como vocé vé a empresa.
3.4 METODO DE AVALIACAO DO GRAU DE MATURIDADE BIM

A avaliagdo do grau de maturidade BIM da empresa teve como base o modelo
proposto por Succar (2009), que oferece uma matriz estruturada para classificar
diferentes dimensodes (tecnologia, processos e politicas) em distintos estagios de
adocgao. Tal analise utilizou a granularidade nivel “Avaliagdao” e a escala Micro,

direcionadas ao exame interno de uma unica organizagao.

Para tanto, considerou-se o Estagio 2 — Colaboragao, caracterizado pela troca
estruturada de informacgdes e pela coordenagao entre agentes, mensurado a partir de
questionarios e entrevistas com pessoas-chave. A pontuacédo resultante pode ser

observada a seguir, na Tabela 1.
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Tabela 1 — indice de Maturidade BIM

AVALIAQAO NA INICIAL [DEFINIDO|GERENCIADO |INTEGRADO |OTIMIZADO
GRANULIDADE (NiVEL 1) 0 até 10 até 20 até 30 até 40
Software
TECNOLOGIA Hardware
Rede
Recursos

Atividade e fluxo
de trabalho

PROCESSOS
Produtos e servigos
Lideranca e
Gerenciamento

Preparatdria
POLITICAS Regulatéria
Contratual

ESTAGIO 1 Modelagem
ESTAGIO 2 Colaboracdo

ESTAGIO 3 Integraciio
ESCALA Micro
ESCALA Mesa
TOTALDE PONTOS OBTIDOS 0
GRAU DE MATURIDADE MAXIMO 600
iNDICE DE MATURIDADE 0%

Fonte: Adaptado de Santos (2016)

A classificacdo geral foi determinada pela porcentagem da pontuacao obtida

em relagao ao valor total possivel, conforme critérios da Tabela 2.

Tabela 2 — Grau de Maturidade BIM

. FAIXA DE
NIVEL | MATURIDADE PONTUACAO
A Inicial 0% até 19%

B Definido até 39%

o Gerenciado até 59%

D Integrado até 79%

E Otimizado até 100%

Fonte: Adaptado de Succar (2009)

Segundo Rodrigues (2018), a avaliagao da BIM?® seguiu a recomendacgao da
BIMe Initiative, que propde um método de avaliagao progressiva a partir de um sistema

de cores, retratado na Tabela 3.



48

Tabela 3 — Exemplo de pontuacgao e avaliagao

MATRIZ DE MATURIDADE BIM - EMPRESA A
_ CONJUNTO DE CAPACIDADES - TECNOLOGIA
AREAS CHAVE INICIAL DEFINIDO GERENCIADO INTEGRADO OTIMIZADO
TECNOLOGIA 0 até 10 pontos até 20 pontos até 30 pontos | até 40 pontos
Software 15
Hardware 10
Rede 25
Verde Vermelho
@ Maturidade atingida Maturidade atingida @ Maturidade nao
parcialmente atingida

Fonte: Adaptado de Rodrigues (2018)

3.5 AVALIACAO DAS MELHORIAS PROPOSTAS

A avaliacdo das melhorias propostas adota uma abordagem qualitativa,
baseada em entrevistas estruturadas com os agentes internos da empresa. Essa
etapa busca identificar percepg¢des acerca da viabilidade, relevancia e impactos das
acdes sugeridas, considerando o contexto organizacional e os processos de

desenvolvimento de projetos.
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4 CARACTERIZAGAO DA EMPRESA

Para preservar a identidade da organizagdo analisada e das pessoas
envolvidas, a empresa em estudo sera mencionada como Empresa GAMA.
Integrante do Grupo ALFA, a GAMA atua na elaboragédo de projetos de sistemas
prediais, como elétricos, hidrossanitarios, mecanicos (condicionamento de ar,
ventilagdo, gases combustiveis, medicinais e especiais, pressurizagao de escadas), e

de prevencao contra incéndio.

Desde 2014, a empresa adota a metodologia BIM, com aproximadamente 85%
dos projetos desenvolvidos no software Revit (com o apoio de programas auxiliares)
e os demais 15% em CAD, por exigéncias de clientes. Seu portfélio contempla
edificagdes residenciais, comerciais, hospitalares, industriais e laboratoriais, que
atendem principalmente construtoras e incorporadoras nos estados do Parana, Santa
Catarina, Minas Gerais e Sao Paulo, além de participar de licitacdes em diferentes

regides do pais.

De acordo com informacdes fornecidas pela prépria empresa, seu diferencial
competitivo esta no cumprimento rigoroso de prazos e na entrega de projetos
sustentaveis, acompanhados de memoriais descritivos, orientativos, de calculo e

encargos.

A escolha dos clientes esta associada a experiéncia técnica da equipe, ao uso
de ferramentas avangadas de modelagem e a oferta de solugdes integradas e
compatibilizadas entre sistemas prediais. Ademais, a empresa relata que o contato
direto com fornecedores e as parcerias estratégicas contribuem para a atualizagao

tecnologica das solugdes adotadas.

Ainda segundo a GAMA, entre os desafios enfrentados destacam-se a
dificuldade de divulgagéo de seus servigos em novos mercados, a percepgao de custo
elevado e a fidelidade de potenciais clientes a concorrentes ja estabelecidos. A
organizacao reconhece que falhas no atendimento ou no relacionamento podem
comprometer a retencio de clientes, especialmente em situag¢des de atrasos, revisdes

excessivas ou especificagdes inadequadas.
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41 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

A Empresa GAMA adota uma estrutura organizacional de carater matricial, na
qual se articulam funcdes técnicas e administrativas. Aproximadamente 85% de seus
colaboradores atuam presencialmente na sede, localizada em Londrina (PR),
enquanto os demais 15% desempenham suas atividades em regime remoto. O corpo
técnico é formado por engenheiros civis, mecanicos e eletricistas, além de projetistas

e estagiarios.

Por integrar o Grupo ALFA, a GAMA dispde de suporte centralizado nas areas
de Recursos Humanos, Comercial, Materiais, Marketing e Tecnologia da Informacao,
0 que permite a equipe técnica concentrar-se na execugao e na coordenagado dos

projetos.

A seguir, a Figura 6 apresenta os setores diretamente envolvidos no
desenvolvimento de projetos, incluindo elétrica, mecanica e hidraulica/incéndio, bem
como seus respectivos niveis hierarquicos, compostos por diretor, coordenadores,

projetistas e estagiarios.



Figura 6 — Estrutura organizacional da GAMA

EMPRESA GAMA

CEO
« PRESENCIAL

SETOR ELETRICA SETOR MECANICA SETOR HIDRAULICA E INCENDIO
’ 1
DIRETOR DE PROJETOS E RESPONSAVEL TECNICO | DIRETOR DE PROJETOS E RESPONSAVEL TECNICO DIRETOR DE PROJETOS E RESPONSAVEL TECNICO

* ENG. ELETRICISTA + ENG. MECANICO

ceese

« ENG. CIVIL

* PRESENCIAL :| * PRESENCIAL * PRESENCIAL
COORDENADOR DE PROJETOS (3 POR SETOR) COORDENADOR DE PROJETOS (3 POR SETOR) COORDENADOR DE PROJETOS (5 POR SETOR)
* ENG. ELETRICISTA ou ENG. CIVIL : + ENG. MECANICO ou ENG. CIVIL * ENG. CIVIL

« PRESENCIAL ou REMOTO * PRESENCIAL ou REMOTO * PRESENCIAL ou REMOTO

PROJETISTA (3 POR COORDENADOENG) : PROJETISTA (3 POR COORDENADOR) PROJETISTA (3 POR COORDENADOR)
+ ENG. CIVIL ou ENG. ELETRICISTA ouTECNICO « ENG. CIVIL ou ENG. MECANICO ou TECNICO + ENG. CIVIL, ARQUITETO ou TECNICO
« PRESENCIAL ou REMOTO * PRESENCIAL ou REMOTO * PRESENCIAL ou REMOTO
ESTAGIARIO ESTAGIARIO ESTAGIARIO
* ESTUDANTE DE ENGENHARIA : * ESTUDANTE DE ENGENHARIA « ESTUDANTE DE ENGENHARIA ou ARQUITETURA
* PRESENCIAL ou REMOTO » PRESENCIAL ou REMOTO * PRESENCIAL ou REMOTO

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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As funcbes descritas a seguir correspondem as responsabilidades declaradas

e formalmente documentadas pela organizacédo, estabelecendo as atividades

esperadas de cada cargo no processo de desenvolvimento de projetos.

e Diretor de Projetos

©)

O

o

o

alinhar demandas, escopo e prazos;

definir a alocagéo de projetistas;

atuar como responsavel técnico e garantir conformidade normativa;
definir estratégias nas fases iniciais e participar de reunidoes estratégicas;
aprovar levantamentos, quantitativos e projeto executivo final;

supervisionar colaboradores e interagir com clientes.

e Coordenadores de Projetos

o

o

gerenciar equipes de trés a cinco projetistas e distribuir atividades;
planejar e ajustar cronogramas;

validar qualidade técnica de modelos e pranchas;

desenvolver processos internos e estudos preliminares;

liderar contratos internos e conduzir reuniées de kick-off;

realizar reunides diarias (daily) com a equipe;

planejar semanal e quinzenalmente, junto ao diretor, as entregas previstas;

monitorar o Trello para distribuicdo e acompanhamento das atividades da

equipe;

avaliar restricoes da semana, liberando servicos sem impedimentos e

evitando retrabalhos.

o Projetistas

o

o

o

o

modelar solugdes definidas com o coordenador/diretor;
identificar e resolver conflitos nos modelos;
elaborar pranchas, memoriais e quantitativos;

cumprir entregas semanais e participar de reunides diarias;
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o garantir compatibilizagdo do modelo para uso em obra.

4.2 DOS AGENTES ENVOLVIDOS

A GAMA mantém um conjunto diversificado de partes interessadas.
Internamente, encontram-se os principais agentes do corpo técnico e administrativo,
incluindo diretores, coordenadores, projetistas, estagiarios e setores de apoio, como
Recursos Humanos (RH), Financeiro, Materiais, Comercial e Tecnologia da
Informacao (Tl). Externamente, a empresa interage com incorporadoras, construtoras,
escritorios de arquitetura, de estruturas e de outros sistemas prediais, além de 6rgaos
de fiscalizagao e aprovagao, todos com influéncia direta sobre demandas, requisitos

técnicos e viabilidade dos projetos.

Com o objetivo de compreender, de forma mais aprofundada, as percepgoes
das partes interessadas, foi conduzida uma pesquisa qualitativa anénima voltada a
analise de processos internos, uso de tecnologia, qualidade, comunicacgao e carteira

de clientes da empresa.

Participaram 61 respondentes, sendo 30 (49%) projetistas ou estagiarios, 11
(18%) coordenadores, 6 (10%) diretores, 1 (2%) colaborador de outro departamento,
9 (15%) clientes, 2 (3%) pessoas que apenas conhecem os servigos e 2 (3%) que
conhecem a empresa de modo geral. A avaliag&o utilizou uma escala de 1 a 5 para

cada area analisada, em que o valor 5 representava a condicéo ideal.

De modo geral, os resultados indicam que a GAMA é percebida como uma
empresa sélida em qualidade e relacionamento com clientes, com uso adequado de
tecnologias. Entretanto, foram identificadas oportunidades de aprimoramento no
desenvolvimento de pessoas, no refinamento de processos e no fortalecimento da
comunicagao interna e externa. Para consolidar os resultados, o Quadro 6 reune as
médias atribuidas a cada area, permitindo a visualizagao integrada dos pontos fortes

e das oportunidades de melhoria indicados pelos agentes envolvidos.
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Quadro 6 — Como a GAMA ¢ vista

‘ AVALIACAO a -
AREAS AVALIADAS FINA?_ REGUA PARA AVALIAGCAO
) NP 5 - Processos inovadores, que agregam valor no
Processos 3,55 1 - Processos ruins que acarretam ineficiéncia . P .
processo produtivo e dificeis de serem copiados
1 - Tecnologias desatualizadas e que ndo 5 - Tecnologias de ponta com muito valor
Tecnologia 3,76 agregam valor aos processos, produtos e agregado aos processos, produtos e servigos da
servicos da empresa empresa
1 - Time com problemas em face a operagdo da 3 .
i P perag 5 - Aempresa é a meta de empregabilidade dos
Pessoas 3,27 empresa (numero de colaboradores, .
. . L melhores profissionais do mercado
habilidades, atitudes, motivagdo.)
. 1 - Relagdo problematica (sem muita conversa, |5 - Relagdo saudavel (ideias alinhadas para o
Clientes 4,33 . . .
se baseia tudo em contrato) desenvolvimento de projeto, aberto a mudangas)
1 - Projetos e servigos com baixa qualidade 5 - Projetos e servigos com alta qualidade
Qualidade 4,39 (apresentagdo/ solugdo/ economia) - prejudicam|(apresentagdo/ solugdo/ economia) - exemplo
as obras para os concorrentes
- 1- Comunicagdo ineficaz dos colaboradores 5 - Comunicagdo ativa dos colaboradores entre
Comunicagao 3,88
entre eles e externamente eles e externamente

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

43 O PROCESSO DE PROJETO ATUAL

Para analisar o processo de projeto na GAMA, foi elaborado um Mapeamento
do Fluxo de Valor, apresentado na Figura 13, com base em cinco projetos recentes
desenvolvidos pela organizacdo. Os empreendimentos, de tipologias semelhantes,
referem-se a edificios residenciais de alto padrao localizados em Londrina, Curitiba,
Campinas e Sao Paulo, todos com caracteristicas comuns: pavimento tipo na torre,
cobertura em duplex, um ou dois pavimentos de subsolo, térreo e pavimento

intermediario.

Os tempos indicados no MFV correspondem a média desses cinco projetos,
obtida a partir do cruzamento entre o registro interno no Trello, no qual os projetistas
anotavam o tempo efetivo de execugédo e descreviam a tarefa, e o cronograma de
projeto fornecido pela construtora, contendo marcos de entrega e de liberagao de
atividades.

Os tempos registrados no MFV correspondem a média desses cinco projetos,

calculada a partir do cruzamento entre:

e registros internos no Trello, nos quais os projetistas anotavam o tempo

efetivamente dedicado e descreviam as tarefas realizadas;
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e 0 cronograma de projeto fornecido pela construtora, que indicava marcos de

entrega e liberacdo de atividades.

O MFV é responsavel por retratar o fluxo de valor dos servigos prestados pela
GAMA em projetos de sistemas prediais, evidenciando as etapas que se iniciam a
partir da definicdo do projeto pelo cliente e se estendem até as entregas finais,
submetidas a vistoria e aprovacdo. Para facilitar a interpretagdo, as fases foram
diferenciadas por cores, em conformidade com a forma de faturamento da empresa e

a regiao da edificagao contemplada:
e vermelho: coleta de requisitos e desenvolvimento do estudo preliminar;
e amarelo: modelagem dos pavimentos da torre;
e marrom: modelagem da cobertura;

e verde: elaboragdo da regido de embasamento.



Figura 7 — MFV atual da empresa GAMA
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Modelo Aquitetonico e
Estrutura -
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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As abreviacgdes indicadas na Figura 7 representam atividades que agregam

valor diretamente ao produto final, compondo a entrega do projeto. As fases séo:

EP Completo — DWG: estudo preliminar dos sistemas prediais, definicdo do
briefing, coleta de requisitos e informacgdes, avaliagao de espagos técnicos, pré-
dimensionamento em planilhas e estimativa de materiais; a entrega é realizada
em formato DWG;

Modelo — Torre — IFC: modelagem completa dos sistemas prediais da torre,
conforme o BEP do empreendimento, utilizando Revit com apoio de Bimcollab

ou Solibri; entrega em formato IFC;

Ciclo de compatibilizacdo — Torre — IFC: ajustes e compatibilizagao final dos
sistemas da torre, com uso de Revit, Bimcollab, Solibri e Navisworks; entrega

em formato IFC;

Doc — Torre — DWG e PDF: documentacdo baseada no modelo validado,
montagem de pranchas, liberacdo para obra e extragdo de quantitativos

conforme BEP, com uso exclusivo de Revit; entregas em DWG e PDF,;

Modelo — Cobertura — IFC: modelagem completa da cobertura, conforme o

BEP, seguindo o mesmo processo adotado para a torre.

Ciclo de compatibilizagdo — Cobertura — IFC: ajustes e compatibilizagéo final

da cobertura, com uso de Revit, Bimcollab, Solibri e Navisworks.

Doc — Cobertura — DWG e PDF: documentacéo e quantitativos da cobertura,

conforme procedimentos da torre;

Modelo — Embasamento — IFC: modelagem completa do embasamento,

conforme o BEP, seguindo o mesmo processo da torre;

Ciclo de compatibilizacdo — Embasamento — IFC: ajustes e compatibilizacao
final do embasamento, com uso de Revit, Bimcollab, Solibri e Navisworks;

Doc — Embasamento — DWG e PDF: documentacdo e quantitativos do

embasamento, conforme procedimentos da torre.
As datas indicadas no MFV representam:

Tempo de Ciclo (TC): tempo total de processamento da atividade;
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e Tempo com Valor Agregado (TA): tempo efetivo dedicado a elaboragéao,

modelagem ou documentagédo, excluindo esperas e corregdes;

e Tempo de Espera Externo (TE): periodo em que a GAMA n&o é responsavel

pela continuidade do processo.

Na analise, considera-se como desperdicio:
e corregao de erros de projeto;
e tempos de espera declarados ou nao;
e reunides e revisoes;

e outras atividades que, embora nao caracterizadas como desperdicio efetivo,

exigem analise para otimizagao e padronizagao.

4.3.1 Descrigcado do processo

O desenvolvimento ¢€ iniciado eletronicamente, a partir da solicitagdo do cliente
para a elaboragdo de um estudo preliminar de sistemas prediais, que impacta
diretamente o projeto legal de arquitetura. Representando os setores envolvidos,

participam um coordenador e um diretor.

A coleta de requisitos & feita por e-mail, mensagens ou reunides, sem
procedimento formalizado, e as informacdes permanecem dispersas em arquivos,
conversas no Microsoft Teams ou anotacdes individuais. A auséncia de padronizagao

compromete a transferéncia correta de dados, resultando em retrabalhos e revisdes.

Posteriormente a validagao do estudo, ha um intervalo até a disponibilizagao
do modelo arquiteténico da torre, elaborado por agentes externos. Com sua liberacao,
a GAMA inicia a modelagem dos sistemas prediais, utilizando como referéncia o
estudo preliminar e o modelo atualizado. Contudo, a dispersdo das informacdes
dificulta a retomada das atividades e, em alguns casos, a equipe € comunicada
apenas pelo cliente, ja com a definicdo de prazos. Como outros projetos seguem um
ciclo fixo de 15 dias, ha sobrecarga de trabalho.

Na fase de desenvolvimento do modelo, ndo existem padrées documentados
para registro ou verificagdo de qualidade. A conformidade depende do projetista e do

coordenador e, apos a entrega, a coordenacao do cliente avalia e solicita ajustes.
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A compatibilizagdo envolve o preenchimento final de parametros, a analise de
interferéncias, a revisdo de solugdes e a avaliagao de alteracbes oriundas da
arquitetura ou da estrutura. Embora a maior parte das informacdes esteja em
plataformas de gestdo, a multiplicidade de projetos e o nivel de maturidade variado
dos clientes dificultam o acompanhamento. Quando n&do ha plataforma estruturada, o

controle é concentrado no Teams, sujeito as mesmas falhas de disperséo.

O ciclo de compatibilizagao e revisdo se repete até a aprovacdo do modelo,
quando se inicia a documentagido e a extragdo de quantitativos. Apesar de menos
complexa, essa fase apresenta auséncia de padroes de verificagao e de controle de
qualidade, ocasionando desperdicios sob a otica Lean. A elaboragdo de pranchas
depende do conhecimento transmitido pelo coordenador, sem guias ou checklists
definidos. Apds sua emissao, seguem diretamente para revisédo do coordenador ou do
diretor, sem filtro intermediario, permitindo que erros simples e complexos alcancem

essa etapa.

O mesmo processo se aplica as regides de cobertura e embasamento, que
apresentam maior complexidade em razao da integragdo com etapas anteriores e do

maior volume de informacgdes, prolongando os tempos de processamento.
A gestao do processo pela GAMA compreende as seguintes praticas:

e reunido diaria (daily): alinhamento entre coordenador e projetistas no inicio do

dia, considerado eficaz para reduzir pendéncias;

e reunido semanal: avaliacdo de demandas e alocagdo de equipes, embora

surjam demandas urgentes no decorrer da semana;

e reunido quinzenal: revisao de atividades previstas para até dois meses, sem

uso de indicadores formais de produtividade;

e Kkick-off interno: reunido inicial de analise preliminar, benéfica, mas nao aplicada

em todos os projetos;
e Trello e Planner: organizacao de tarefas sem padronizagao obrigatoria;

¢ Microsoft Teams: canal central de comunicagdo, mas com risco de perda de

informacdes;

¢ OneNote: registro de guias e padrdes, com grau variavel de atualizagao;
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e PDCA: conhecido pela equipe, mas nao aplicado de forma estruturada.

O MFV do atual cenario possibilitou a mensuracdo dos tempos de
processamento em cada etapa e a identificagdo de desperdicios e gargalos, conforme

pode ser observado na Tabela 4.

Tabela 4 — Parametros do MFV atual

iNDICES DIAS |PERCENTUAL
Tempo de Ciclo Total 270 100%
Tempo de Total para Entrega do Produto 123 45,6%
Tempo de Total de Espera Externa 147 54,4%
Tempo de Ciclo com Valor Agregado (Eficiéncia) 67 54,5%
Tempo de Espera Interno 56 45,5%

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

4.3.2 Avaliagcao do MFV presente

A avaliacdo do Mapeamento do Fluxo de Valor evidenciou fragilidades
estruturais que comprometem a eficiéncia operacional, a confiabilidade das
informacdes e a previsibilidade dos prazos. Entre os principais pontos criticos

identificados, destacam-se:

o falta de padronizacdo na coleta de requisitos: as informagdes iniciais
encontram-se dispersas em diferentes meios, sem a adog¢ao de procedimento

formal que assegure sua precisao, rastreabilidade e consisténcia;

e auséncia de protocolos internos de controle de qualidade: ndo existem
diretrizes formais para revisdo dos modelos antes de sua liberacado para as
etapas subsequentes; como consequéncia, as verificagcdes sado realizadas
tardiamente, gerando retrabalhos préximos aos prazos finais e intensificagao

do esforgo operacional;

e centralizacdo de informagdes em canais informais: o uso predominante de
grupos no Microsoft Teams, em substituicdo a um repositorio centralizado e
estruturado, ocasiona redundancia de comunicacgdes, risco de perda de dados

relevantes e dificuldade na recuperagao de historico;

« falta de validagao sistematica das informagdes recebidas do cliente: dados e

documentos enviados pelo cliente sdo incorporados ao fluxo de trabalho sem
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conferéncia formal prévia, aumentando o risco de inconsisténcias e retrabalhos

nas etapas seguintes;

e inicio tardio de atividades e sobrecarga de projetos: observa-se que o
desenvolvimento de determinadas tarefas é postergado devido a auséncia de
preparagao prévia superior a 15 dias, somado a sobreposi¢ao de demandas de
outros projetos; tal condicdo gera acumulo de atividades e pressiona o

cumprimento dos prazos estabelecidos;

« volatilidade dos cronogramas: alteragdes frequentes nos prazos e sequéncias
de execucdo comprometem a estabilidade do planejamento, dificultando a

alocacao eficiente de recursos e o controle do progresso;

e periodos de inatividade informacional: ha intervalos sem atualizagdes formais
para todos os envolvidos, prejudicando o alinhamento entre equipes e

reduzindo a transparéncia sobre o andamento do projeto;

e mau aproveitamento das folgas previstas: apesar da existéncia de margens
temporais nos cronogramas, estas ndo sao exploradas de forma estratégica

para antecipagao de tarefas ou otimizag¢ao da alocagao de recursos.

e auséncia de indicadores de desempenho: ndao ha métricas consolidadas para
mensurar eficiéncia, produtividade, qualidade ou cumprimento de prazos, fato
este que dificulta a adogao de uma gestao orientada por dados e a avaliagao

objetiva da evolugéo do processo ao longo do tempo.

A identificagcdo desses pontos criticos constitui a base para as propostas de
melhoria apresentadas no Capitulo 5, voltadas a mitigacdo das ineficiéncias e a

elevacao do nivel de maturidade dos processos de projeto.
4.4  AVALIACAO DA MATURIDADE BIM

Ap6s a etapa de imersdo na empresa, que envolveu a realizacdo de
walkthrough, a aplicagdo de questionario de percepg¢ao junto aos agentes envolvidos
e a analise do processo de projeto, foi conduzida uma entrevista semiestruturada com

dois coordenadores BIM.

Para assegurar a precisdo das respostas e validar as informacgdes

apresentadas, foram utilizados exemplos concretos, de modo a garantir a
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fidedignidade dos relatos e, ao mesmo tempo, fornecer subsidios que possibilitassem

a propria empresa aproveitar os resultados obtidos.

A entrevista teve carater norteador para a avaliagdo das tecnologias, processos
e politicas organizacionais. Para tanto, utilizou-se o roteiro constante no APENDICE

B — Roteiro 1 para entrevista: Conhecendo a empresa.
4.4.1 Maturidade da tecnologia

Nesta etapa, foram analisadas as areas relacionadas a tecnologia aplicavel a
metodologia BIM, com énfase nas dimensdes de software, hardware e infraestrutura
de rede. Essa analise permitiu a classificagao e a avaliacdo da capacidade tecnoldgica

da empresa, cujos resultados estao sistematizados na Tabela 5.

Tabela 5 — Avalicdo da Maturidade BIM: Tecnologia

MATRIZ DE MATURIDADE BIM - EMPRESA GAMA
CONJUNTO DE CAPACIDADES - TECNOLOGIA
AREAS CHAVE INICIAL DEFINIDO GERENCIADO INTEGRADO OTIMIZADO
TECNOLOGIA 0 até 10 até 20 até 30 até 40
Software 15
Hardware 10
Rede 20

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

As justificativas para as pontuagdes atribuidas sdo apresentadas nas

subsec¢des seguintes, que correspondem a cada dimensé&o avaliada.

4411 Software

No ambito dos softwares, a empresa adota um conjunto integrado de
ferramentas voltadas ao desenvolvimento de projetos de sistemas prediais. O Revit
constitui a principal solugdo, empregado na maioria dos trabalhos, enquanto o
BricsCad é utilizado em situagdes em que os clientes, por preferéncia ou por restricbes
de recursos, ndo adotam a metodologia BIM.

Para fins de compatibilizagdo entre disciplinas, recorre-se ao Navisworks, cuja
interoperabilidade nativa com arquivos RVT assegura maior eficiéncia no processo.
Além disso, ferramentas como Solibri € BimCollab Zoom, em suas versdes gratuitas,
sao aplicadas em analises criticas dos modelos.
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A selecdo dessas solugbes fundamenta-se em sua ampla aceitacdo no
mercado nacional, o que facilita a contratagao de profissionais capacitados, além do
equilibrio entre custo e funcionalidades. A utilizagcdo do BricsCad, em especial,
decorre da necessidade de atender construtoras que ainda ndo dispéem de estrutura

ou maturidade para a execucgao de projetos em BIM.

O Reuvit, principal software empregado na rotina da empresa, é utilizado tanto
para modelagem paramétrica quanto para a inser¢gao de informagdes descritivas dos
elementos projetados, favorecendo a aquisigcdo de materiais — em alguns casos, por
meio da associagao de elementos a codigos internos de compra — e 0 gerenciamento
do modelo. Os arquivos gerados sao considerados suficientemente confiaveis para
aplicagao direta em obra, desde que submetidos a ciclos prévios de compatibilizagao
entre disciplinas. Ademais, servem de base para quantificagdo, especificacdo e

analises técnicas conduzidas por coordenadores e diretores de projeto.

A transi¢cao do AutoCAD para o Revit ocorreu em 2016, com a criagao do setor
BIM; posteriormente, o BricsCad foi incorporado ao portfélio para atender clientes que
demandam arquivos em formato CAD. Embora ndo haja previsdo para substituicdo
das solugdes atuais, a empresa acompanha continuamente o mercado em busca de
alternativas mais competitivas, sobretudo em razao do elevado custo das licengas do
Revit. Vale ressaltar que os clientes ndo exigem especificamente o uso desse
software, mas requerem que os projetos sejam elaborados em conformidade com o
Plano de Execucéo BIM (PEB).

As versdes de software sdo mantidas atualizadas, a fim de explorar novas
funcionalidades e recursos de automagao que possibilitam reduzir o tempo investido
em tarefas repetitivas. Para garantir interoperabilidade com equipes externas, adota-
se o formato IFC como padrdo de compatibilizagdo; as entregas, por sua vez, séo

integradas e sincronizadas com os processos de negocios internos da empresa.

4412 Hardware

No que se refere ao hardware, a infraestrutura disponivel mostra-se funcional,
mas apresenta limitacdes no processamento de modelos complexos no Revit. Apesar

de atender aos requisitos minimos para operacdo dos softwares utilizados, nao
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alcanca as recomendacgbes ideais da Autodesk para manipulacdo de modelos de

grande porte.

Essa condicao resulta em lentiddo na abertura de arquivos com elevado nivel
de detalhamento, dificuldades na integracdo de disciplinas externas e risco de perda
de dados em decorréncia de travamentos ou quedas de energia. Assim, ainda que o
hardware seja reconhecido como insumo essencial, ndo constitui um diferencial

competitivo para a empresa.

Além disso, a atualizagdo dos equipamentos ndo segue uma estratégia
sistematica: quando problemas comprometem a execugdo de um projeto, um
chamado € aberto ao setor de Tl, que avalia a necessidade de intervengdes ou
melhorias. As atualizagdes, portanto, ocorrem de maneira pontual, e a busca por
inovagdes tecnoldgicas € esporadica, sem um cronograma predefinido. Essa postura,
embora suficiente para assegurar a continuidade das operacdes, limita a eficiéncia na
elaboragao de projetos mais complexos e nao contribui para a geragao de vantagem

competitiva.

4413 Infraestrutura de rede

Com relacao a infraestrutura de rede, a empresa adota multiplas ferramentas
para o compartilhamento de informagdes entre equipes internas e externas. Os
arquivos de projeto sdo armazenados em servidor proprio, protegido por firewall
dedicado e acessivel por meio de Virtual Private Network (VPN), o que possibilita a

edicdo simultanea pelos colaboradores conectados.

A comunicacgao interna é estruturada com base no pacote Office 365, que tem
o Microsoft Teams como principal plataforma de interagdo. Apesar dessa estrutura, os
coordenadores relatam auséncia de controle rigoroso sobre os dados compartilhados,
uma vez que as informagdes detalhadas de cada disciplina permanecem organizadas

em pastas compartilhadas no servidor.

A troca de informagdes com agentes externos é realizada, majoritariamente,
por meio de plataformas como BimCollab e Construflow, além do uso recorrente de e-
mails e aplicativos de mensagens, como WhatsApp e Teams. A empresa nao adota,

de forma padronizada, um Ambiente Comum de Dados (CDE) em tempo real para
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todos os projetos, sobretudo em razdo dos custos envolvidos; quando necessario,

essa infraestrutura é disponibilizada pelo préprio cliente.

Ainda assim, observam-se esforgos no sentido de aprimorar o gerenciamento
das informacgdes e de incorporar novas solugdes aos processos internos. Atualmente,
o fluxo informacional é registrado, contudo, ndo é gerenciado, sendo armazenado de
forma nao estruturada em conversas, e-mails, grupos do Teams ou plataformas de

terceiros.

4.4.2 Maturidade dos processos

Durante a entrevista foram avaliadas as capacidades da empresa relacionadas
aos processos, abrangendo a infraestrutura fisica e de conhecimento, atividades

e fluxo de trabalho, produtos e servigos, e lideranga e governanga.

A pontuacao obtida em cada area-chave, conforme a matriz de maturidade BIM

adotada, pode ser observada na Tabela 6.

Tabela 6 — Avaligao da Maturidade BIM: Processo
MATRIZ DE MATURIDADE BIM - EMPRESA GAMA

AREAS CHAVE INICIAL DEFINIDO GERENCIADO INTEGRADO OTIMIZADO
PROCESSOS 0 até 10 até 20 até 30 até 40
Recursos 15
Atividade e fluxo de 20
trabalho
Produtos e servicos 25
Lideranca e

Gerenciamento

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

As justificativas para as pontuagdes atribuidas sdo apresentadas nas

subsecgbes seguintes, que correspondem a cada dimensao avaliada.

4421 Recursos

No que concerne a infraestrutura fisica e ao capital de conhecimento, a
organizagao reconhece o ambiente de trabalho como um elemento relevante para a

satisfacdo e a motivacdo dos colaboradores, considerando que nele permanecem
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durante a maior parte do dia. Essa satisfagdo é espontanea, uma vez que nao ha
politicas formalmente instituidas para monitorar ou potencializar a motivagao e a

produtividade.

O espaco fisico € mantido limpo diariamente e conta com café, iluminagao
natural e artificial, climatizacdo por ar-condicionado e um layout que favorece a
interacéo entre as equipes, estimulando a troca de informagdes sem barreiras fisicas.
Entretanto, inexiste monitoramento sistematico voltado a avaliagdo e ao
aprimoramento continuo das condi¢cbes de trabalho, embora a empresa se mostre

receptiva a criticas e sugestdes, sejam estas andnimas ou identificadas.

4422 Conhecimento

O conhecimento é considerado um ativo essencial para assegurar a qualidade
dos projetos, sobretudo diante da constante atualizacdo das normas técnicas, que
exige um acompanhamento disciplinado por parte da equipe. A documentacéo e o
adequado armazenamento das informagdes possibilitam acesso agil e

compartilhamento eficiente entre os colaboradores.

A estrutura de armazenamento favorece a inclusdo continua de novos
conteudos, beneficiando tanto os profissionais recém-integrados quanto aqueles com
maior experiéncia. Nao obstante a relevancia atribuida a gestdo do conhecimento, nao
ha procedimento formal para mensurar a qualidade ou a atualizacdo desse
compartilhamento; seu aprimoramento ocorre de maneira pontual, motivado

principalmente pela iniciativa de coordenadores ou gestores.

Durante a fase inicial de implantacdo do BIM, houve esforgo direcionado a

producgao de videos de treinamento, mas tal pratica nao teve continuidade.

4.4.2.3 Produtos e servigos

Em relagdo aos produtos e servigos, a empresa nao identifica dificuldades
relevantes quanto ao nivel de detalhamento de seus modelos 3D. Ainda que
determinados elementos apresentem carater genérico em termos visuais, todos

mantém dimensdes e especificagdes de acordo com as exigéncias do contratante.
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Em algumas situagdes, a propria organizagao sugere parametros especificos,
com o objetivo de facilitar a compatibilizagdo. Essa padronizagao no dimensionamento
assegura maior confiabilidade ao projeto no que se refere as medidas, a organizagéo
espacial e a consisténcia da informacgao, prevenindo falhas tanto na execug¢ao quanto

NO uUsSO.

A ALFA adota como pratica corrente uma decomposigao logica do modelo
previamente alinhada com o contratante, de modo a otimizar a execug¢éao e reduzir o
tamanho dos arquivos. O modelo de contratagéo Integrated Project Delivery (IPD) n&o
¢ utilizado e o nivel de desenvolvimento do modelo é definido conforme a classificacéo
Level of Development (LOD), estabelecida pelo BIMForum e pela ABNT NBR 15.965

(ABNT, 2011), ajustada as especificidades dos projetos de sistemas prediais.

Predomina a contratacdo em LOD 300, com casos pontuais em LOD 350 e, de
formarara, em LOD 400. O LOD 500 nao € aplicado por corresponder a representacao
as built, que requer conferéncia detalhada em campo para refletir fielmente as
condigbes executadas, etapa que usualmente ndo integra o escopo contratual do

projeto.

A definicdo do LOD orienta o escopo e permite adequagdes no nivel de
detalhamento das demandas do contratante. Contudo, observa-se que parametros e
atributos a serem extraidos do modelo nem sempre estdo formalmente descritos em
contrato ou em anexos técnicos, o que pode ocasionar divergéncias quanto ao

conteudo final.

4.4.2.4 Lideranga

No aspecto lideranga e governanga, observa-se que a visdo dos lideres e
gestores acerca do BIM ndo é homogénea. A auséncia de um plano formal de
implantagédo, somada a falta de reunides introdutérias ou de treinamentos especificos
voltados a lideres e projetistas, resultou em lacunas de entendimento sobre os
objetivos e beneficios da metodologia.

Muitos lideres, oriundos de praticas consolidadas em CAD, tendem a
desconsiderar ou abreviar etapas fundamentais para a efetiva implantacédo do BIM.
Entre os colaboradores, a metodologia é frequentemente associada apenas ao uso
do Revit, sem que haja compreensao integral de seu carater processual.
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Apesar de nao possuirem uma visdo completamente unificada, os lideres
compartilham com a equipe e parceiros os objetivos gerais da empresa, reconhecendo
no BIM uma transformag¢ao de processos e uma oportunidade de inovagao. Além
disso, demonstram disposi¢ao para adotar novas ferramentas e métodos de gestao,

com vistas a melhoria da comunicacéo e da execucao das atividades.

As oportunidades de negdcio associadas ao BIM sao percebidas como
vantagem competitiva, capazes de contribuir para a atragdo e retencdo de clientes,
muitos dos quais também se encontram em processo de adogdo da metodologia. A
empresa revisa e ajusta suas estratégias de forma indireta, buscando aprimorar
processos gerenciais, administrativos e operacionais; posteriormente, sao realizadas
reunides mensais voltadas a apresentacao de propostas de inovacdo de processos,
no entanto, as inovagdes especificamente direcionadas a oportunidades de negdcio

ocorrem com menor frequéncia.

4.4.3 Maturidade das politicas

Esta subsecdo apresenta os resultados obtidos na avaliacdo das capacidades
relacionadas as politicas organizacionais da Empresa GAMA, abrangendo as
vertentes preparatéria, contratual e regulatéria. A pontuagao atribuida a cada uma

dessas areas pode ser observada na Tabela 7.

Tabela 7 — Avaligao da Maturidade BIM: Politicas

MATRIZ DE MATURIDADE BIM - EMPRESA GAMA
AREAS CHAVE INICIAL DEFINIDO GERENCIADO INTEGRADO OTIMIZADO
POLITICAS 0 até 10 até 20 até 30 até 40
Preparatoria 10
Regulatdria 10
Contratual 15

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

As justificativas para cada resultado obtido estdo detalhadas nas subsec¢des

que se seguem.

4.4.3.1 Preparatorio

A GAMA disponibiliza treinamentos por meio de videos e documentos

armazenados no OneNote, destinados a apoiar projetistas na aquisi¢gao ou no resgate
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de conhecimentos especificos para aplicagao direta nos modelos; no entanto, ndo ha
um cronograma estruturado ou um plano formal de capacitagédo, de modo que a
atualizacdo ocorre, em grande parte, por iniciativa individual e em resposta a

demandas pontuais de cada projeto.

Ainda que sejam disponibilizados materiais de apoio tanto para novos
colaboradores quanto para a atualizagao de profissionais experientes, a diversidade
de métodos de ensino permanece restrita, concentrando-se em videos e em

orientagdes transmitidas por coordenadores ou projetistas mais experientes.

Embora esses conteudos possam ser acessados a qualquer momento, nao ha
um gerenciamento que defina objetivos de desempenho ou metas vinculadas as

estratégias organizacionais de gestao do conhecimento.

4432 Contratual

No que se refere a responsabilidades, recompensas e alocacao de riscos, a
empresa nao estabelece, de maneira sistematica, clausulas especificas voltadas a
metodologia BIM. Em geral, os contratos seguem estrutura semelhante a aplicada em
projetos desenvolvidos em CAD. Apenas clientes com maior grau de maturidade —
normalmente grandes incorporadoras — definem responsabilidades mais claras para
o gerenciamento das informagdes. Situacbes em que os contratos incluem
disposicdes relativas a confidencialidade, atribuicdo de responsabilidades ou

mecanismos especificos de resolu¢cao de conflitos em BIM sao pouco frequentes.

Ndo se observa a existéncia de um ambiente formal de confianca e de
dependéncia mutua além das clausulas contratuais convencionais e das relagdes
informais. Ha iniciativas internas de revisdo de responsabilidades, riscos e
recompensas, com o objetivo de manter o alinhamento entre as partes; contudo, tais
agdes evoluem lentamente devido as restrigdes do mercado que, em geral néo

reconhece o valor agregado do BIM em relagdao ao CAD.

A negociagao de ajustes contratuais mais robustos encontra resisténcia, uma
vez que muitos clientes ainda esperam que projetos desenvolvidos em BIM
apresentem custos equivalentes aos realizados em CAD, desconsiderando seus

beneficios e especificidades.
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4.4.3.3 Regulatorio

No que concerne a codigos, regulamentagdes, padrdes, classificagbes, guias e
benchmarks, a GAMA apresenta um nivel satisfatéorio de padronizagdo em seus
projetos, embora ainda careca de protocolos formalizados de documentagao e de

parametros de referéncia para comparagdes entre empreendimentos.

Como suporte, utilizam-se recursos pontuais, como videos de treinamento e
modelos de projetos anteriores, que servem como guia, sobretudo para profissionais
recém-integrados a equipe. Vale destacar que inexiste um manual de entrega BIM que
consolide diretrizes de modelagem, critérios de qualidade ou procedimentos de

verificagao de inconsisténcias, considerando o LOD definido em contrato.

O controle de qualidade é realizado, em grande parte, pelo coordenador de
projetos e pelo diretor, responsaveis por avaliar se o0 modelo ou a documentagao
correspondem as expectativas de cada fase de trabalho. Tal pratica, embora assegure
um nivel minimo de confiabilidade, ndo substitui a ado¢cao de métricas formais de
desempenho nem a implementagcdo de um sistema institucionalizado de gestdo da
qualidade. Na auséncia de padrdées documentados, os projetistas dependem da

experiéncia e do julgamento individual desses profissionais.

Embora exista a intengdo de elaborar padrbes e diretrizes proprios, tais
iniciativas permanecem restritas a atuagao pontual e reativa de coordenadores e
diretores, frequentemente condicionada pela falta de tempo ou pelo conhecimento

insuficiente sobre a aplicagao integral da metodologia BIM.

4.4.4 Maturidade do estagio e da organizagao

Conforme descrito na metodologia, a empresa estudada se enquadra no
Estagio 2 do modelo de maturidade BIM proposto por Succar (2009), caracterizado
pela colaboracdo baseada em modelagem. A avaliagdo foi conduzida na escala
micro, considerando exclusivamente a dindmica interna da organizagcdo e seus

entregaveis em BIM.

A Tabela 8 retrata os resultados obtidos para as areas-chave avaliadas, sendo

que as justificativas para cada pontuagao estao detalhadas nas subsegdes a seguir.
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Tabela 8 — Avaligdo da Maturidade BIM: Estagio 2 e Escala micro

MATRIZ DE MATURIDADE BIM - EMPRESA GAMA
AREAS CHAVE INICIAL DEFINIDO GERENCIADO INTEGRADO OTIMIZADO
DE MATURIDADE 0 até 10 até 20 até 30 até 40
ESTAGIO 2
Colaboragao 10
ESCALA
. 15
Micro

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

4441 Colaboragao

A colaboragao observada revela-se predominantemente reativa: as interagdes
entre equipes ocorrem, em sua maioria, diante do surgimento de duvidas ou
problemas que demandam suporte imediato. O uso de e-mails ou plataformas formais
de gestdo da informacédo do projeto para discussdes internas € pouco frequente,
prevalecendo canais como chamadas de video, reunides presenciais e o Microsoft

Teams para a resolugao de questdes pontuais.

Embora tais praticas ndo estejam formalmente documentadas, o ambiente de
trabalho caracteriza-se por relagcdes cordiais e pela auséncia de conflitos pessoais, o
que contribui para a convivéncia harmoniosa entre projetistas, coordenadores e

diretores.

Apesar do clima de confianca e respeito, cada setor assume, de forma isolada,
seus proprios riscos e responsabilidades, sem que haja compartilhamento formalizado
de recompensas ou de eventuais contratempos. Nesse contexto, ainda que exista
empenho na compatibilizacdo das entregas e na cooperagdo para o andamento
unificado dos projetos, a colaboracdo ndo esta sustentada por mecanismos

estruturados de gestédo processual, mitigagao de riscos ou distribuicdo de beneficios.

44472 Escalamicro

No ambito organizacional, a lideranga encontra-se formalmente estabelecida
por cargos, mas as fungdes especificas relacionadas ao BIM nao estao plenamente

incorporadas ao organograma geral da empresa.

A adocdo da metodologia teve inicio com um grupo de quatro profissionais, em

um periodo em que a estrutura contava com 25 colaboradores e operava
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exclusivamente em CAD. Esse grupo foi responsavel pelo desenvolvimento de
templates disciplinares e pela aplicagdo em um projeto-piloto, realizado em parceria

com um cliente que contribuiu ativamente para o alinhamento dos processos em BIM.

O éxito desse piloto impulsionou a introducado de melhorias graduais, tanto na
modelagem quanto na conducgdo das etapas de projeto, todavia, as atribuigdes
vinculadas ao BIM permanecem pouco articuladas entre si, ndo configurando ainda

um sistema de gerenciamento estruturado e continuo do processo de implementagéao.

4.4.5 Resultados obtidos

A aplicacdo da matriz de maturidade BIM, em conformidade com o modelo
proposto por Succar (2009), resultou em um total de 170 pontos para a empresa
GAMA, de um maximo possivel de 480, enquadrando-a no nivel "Definido", como

pode ser visto na Tabela 9.

Tabela 9 — Classificacdo do Grau de Maturidade BIM

, . Faixa de
Nivel Maturidade .
Pontuagao
A Inicial 0% até 19%
B Definido até 39%
C Gerenciado até 59%
D Integrado até 79%
E Otimizado até 100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Além disso, o uso limitado de mecanismos formais de controle de qualidade, a
auséncia de indicadores de desempenho e a inexisténcia de protocolos consolidados
para a validagdo dos parametros extraidos dos modelos configuram barreiras a

evolucdo da organizacgao para niveis superiores de maturidade.

Diante desse diagnéstico, o objetivo estratégico consiste em evoluir, de modo
progressivo, para o nivel “Gerenciado”, por meio de mudangas graduais, assegurando
que cada novo procedimento seja implementado com seguranga, validado na pratica
e consolidado antes da adogado de novas alteragdes. Essa abordagem gradual visa
mitigar resisténcias internas, favorecer a assimilacdo das mudancgas pela equipe e
promover ganhos consistentes de desempenho sem comprometer a estabilidade

operacional.
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As propostas de melhoria apresentadas a seguir foram elaboradas com base
nesse principio, priorizando intervengdes de baixo impacto inicial, mas com potencial

de gerar avangos cumulativos e sustentaveis ao longo do tempo.
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5 PROPOSTA DE MELHORIAS SOB A OTICA BIM

Com base nas andlises do capitulo anterior, que avaliaram a estrutura
organizacional da empresa, a percepg¢ao dos agentes internos, o processo de projeto
caracterizado pelo MFV e o grau de maturidade na adogao do BIM, apresentam-se

neste capitulo propostas de aprimoramento alinhadas aos principios do Lean Design.

As acdes sugeridas a seguir visam atender as demandas identificadas,
direcionar a transigéo para o MFV futuro e elevar a classificagdo da empresa no grau
de maturidade BIM.

Adicionalmente, serdo avaliadas e propostas ferramentas de Lean Design que
se alinhem a cultura, praticas e caracteristicas operacionais da organizagao,
fortalecendo a integracéo entre processos, equipes e tecnologias, visando aumentar

a eficiéncia no desenvolvimento de projetos.

5.1  MAPA DO FLUXO DE VALOR FUTURO

A analise do Mapeamento do Fluxo de Valor atual da Empresa GAMA
possibilitou a identificagdo das causas de ineficiéncia, orientando a formulacédo de
melhorias fundamentadas nos principios do Lean Design e do Building Information
Modeling, assim como no modelo de gestdo para empresas de projeto proposto por
Oliveira (2005).

Para a estruturagdo das propostas, foram considerados os fundamentos de
Jgrgensen e Emmitt (2009) e de Franco e Picchi (2016), voltados a gestdo

colaborativa e a melhoria continua no processo de projeto.

As melhorias foram incorporadas ao MFV na forma de “explosdes kaizen”
(Figura 8), em consonéancia com a abordagem de Ferreira, Fiuza e Oliveira (2020)

sobre o uso de ferramentas visuais para identificacdo e eliminagao de desperdicios.

Ressalta-se que essas propostas néo alteram a logica principal do processo,
conforme descrito por Manzione (2013), mas visam aumentar a eficiéncia, reduzir o
tempo de ciclo e minimizar perdas, alinhando-se aos principios de Koskela (1992)

relativos a agregacao de valor e redugao de variabilidade.
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P1 — Elaboragcao e documentagao detalhada da coleta de requisitos de

forma colaborativa

Propde a padronizagdo e o registro formal das informagdes dos sistemas
prediais desde o estudo preliminar, assegurando que o conhecimento adquirido

seja acessivel e compartilhado por todos os envolvidos.

A medida esta alinhada as recomendacgdes de El Reifi e Emmitt (2013) para
formalizacdo e clareza das informagdes de projeto, bem como aos conceitos
de padronizagao e gestéo colaborativa de Jargensen e Emmitt (2009) e Franco
e Picchi (2016), contribuindo para a reducdo de perdas decorrentes da

auséncia de registros estruturados.
P2 - Planejar recebimento de modelos

Estabelece que o coordenador alinhe previamente com o cliente os prazos e as
condicbes para recebimento de modelos de arquitetura e estrutura, evitando
periodos de espera e permitindo a antecipacdo de atividades quando

necessario.

Essa acéo esta embasada em Dantas Filho (2016), que defende a importancia
de coordenacao e alinhamento no fluxo de informagdes, e pode estar associada
ao acompanhamento do PEB quando o projeto exigir compatibilizagdo BIM

formalizada.
P3 - Planejar o processo de compatibilizagao

Sugere a inclusdo dessa etapa no cronograma de forma preventiva,

reconhecendo que ajustes e alteragdes s&o inerentes ao processo de projeto.

Tal medida estéa alinhada a Dantas Filho (2016) quanto a gestao antecipada de
interfaces entre disciplinas, podendo também acompanhar o PEB para

assegurar integragao e evitar sobrecarga de atividades proximas a entrega.
P4 — Padroes de modelagem e documentagao

Além de definir requisitos e diretrizes para uniformizar a modelagem e a
documentagdo, reduzindo retrabalhos e inconsisténcias, esta acéao
fundamenta-se em Jgrgensen e Emmitt (2009) e Franco e Picchi (2016), que

ressaltam a padronizagcdo como elemento essencial para eficiéncia e qualidade,
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e é reforgada por Melhado (2005), que destaca a padronizagao como fator de

sobrevivéncia de empresas de projeto.

Ademais, Oliveira (2005) e Souza (2009) reforgam a relevancia da formaliza¢ao

dos processos internos para garantir qualidade e consisténcia nos resultados.
P5 - Criagao de indicadores de desempenho para benchmark

Propbe a definicAo de métricas para mensurar tempo, produtividade e
qualidade do processo, substituindo avaliagdes subjetivas, e esta alinhada a
matriz de Succar (2009), que sugere a implantacdo de indicadores para

avaliagao regulatoria e de desempenho.

A utilizagdo de ferramentas digitais como o Trello para coleta e
acompanhamento de métricas encontra respaldo em Saad, Costa e Zaina
(2020); além disso, a transferéncia de conhecimento pautada por indicadores é
defendida por Jgrgensen e Emmitt (2009) e Franco e Picchi (2016), enquanto
conceitos de indicadores de desempenho sao abordados por Freire e Alarcon
(2002) e Santos (2022).

Com base nessas acoes, foi elaborado o MFV futuro (Figura 9), que mantém a
estrutura geral do mapeamento atual, mas apresenta expectativa de reducao
nos tempos de ciclo e aumento de eficiéncia, conforme se observa na Tabela
10.

Ressalta-se que os tempos indicados no MFV futuro representam expectativas
de melhoria derivadas das propostas sugeridas e n&o constituem valores
definitivos. Conforme orientam Ferreira, Fiuza e Oliveira (2020), a comprovagao
dos ganhos requer a elaboragao de um plano de implementagéo, acompanhado
de monitoramento e validagao periédicos, de modo a verificar se os resultados

obtidos correspondem as metas estabelecidas.

Tabela 10 — Parametros do MFV futuro

iNDICES DIAS (PERCENTUAL
Tempo de Ciclo Total 237 100%
Tempo de Total para Entrega do Produto 90 38,0%
Tempo de Total de Espera Externa 147 62,0%
Tempo de Ciclo com Valor Agregado (Eficiéncia) 67 74,4%
Tempo de Espera Interno 23 25,6%

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)



Figura 8 — MFV atual da Empresa GAMA com propostas
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Figura 9 — MFV futuro da empresa GAMA
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5.2 FERRAMENTAS LEAN DESIGN

A aplicagdo do Lean Design na empresa GAMA foi analisada a partir das
ferramentas propostas por Ferreira, Fiuza e Oliveira (2020), classificadas em trés
categorias: praticas ja utilizadas, ferramentas com potencial de adogéo e aquelas que,

no contexto atual, ndo apresentam aplicabilidade.

Inicialmente, realizou-se uma analise preliminar, posteriormente validada junto
aos agentes internos, com o proposito de identificar o grau de familiaridade com as
ferramentas e de avaliar a percepgéo quanto a viabilidade de um planejamento futuro

para sua implementacao.

O Quadro 7 sintetiza o mapeamento desenvolvido, destacando em verde as
ferramentas ja aplicadas pela organizagdo ou exploradas nesta monografia; em
amarelo, as que apresentam potencial de adocido; e em vermelho, aquelas
consideradas inadequadas ao contexto organizacional. As ferramentas sugeridas
serdo avaliadas em conjunto com os agentes internos e as contribuicbes obtidas

podem ser conhecidas se¢éo 5.3.4.

Quadro 7 — Ferramentas e Técnicas: analise da Empresa GAMA

Ferramentas e Técnicas
Utilizadas pela . . ) . L.
. Nao utilizadas ou sugeridas Sugestao de aplicagao
empresa/monografia

Last Planner System (LPS) 5S PDCA (Plan, Do, Check, Act)
BIM Poka-Yoke Gestdo da Qualidade Total
Mapeamento de Fluxo de Valor [Estudos de Primeira Produgao [Cinco Porqués
Gestao Visual Manutengao Produtiva Total Anadlise de Pareto
Justin Time Falha Segura para Qualidade e |Benchmarking
Kanban Seguranga FMEA
Trabalho Padronizado Diagrama de Ishikawa
Kaizen Seis Sigma
Reunides Diarias
Mapa de Fluxo de Valor (MFV)
Engenharia Simultanea
Projeto Integrado

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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5.2.1 Ferramentas utilizadas

Entre as ferramentas ja implementadas pela GAMA, destacam-se o Kanban,
operacionalizado por meio de solugdes digitais como Trello e Planner integrados ao
Office 365. Essa pratica permite organizar e monitorar tarefas, cronogramas e status
de atividades com visibilidade para toda a equipe, em consonancia com 0s principios
de gestao visual e fluxo continuo descritos por Jergensen e Emmitt (2009) e Franco e
Picchi (2016).

O Last Planner System, segundo Ballard (2000), € amplamente utilizado em
analises diarias, semanais e quinzenais, apoiando a remog¢ao de impedimentos, a
coordenacdo de equipes e o0 avango coordenado dos projetos. O Building
Information Modeling, por sua vez, esta consolidado como ferramenta de integragao
e padronizagdo, viabilizando a automagdo de processos como geragdo de
quantitativos, documentacao técnica e extragdo de vistas e cortes, reforcando a

conexao entre padronizacao e qualidade discutida por Oliveira e Souza (2009).

Além disso, a empresa adota Gestao Visual, Just in Time e Trabalho
Padronizado, confirmando o alinhamento com os principios de reducido de

desperdicios e estabilidade de processos propostos por Koskela (1992).

A Engenharia Simultanea ¢é aplicada ao desenvolvimento dos sistemas prediais
de forma paralela, desde a concepcao até a conclusdo da obra, prevenindo
incompatibilidades e otimizando prazos. Por seu turno, o Projeto Integrado ocorre
quando os sistemas prediais sdo contratados de modo conjunto, no entanto,

arquitetura e estrutura ndo sao integradas por ndo integrarem o escopo da empresa.

Finalmente, as Reunides Diarias, mencionadas por Ferreira, Fiuza e Oliveira
(2020), ja estédo incorporadas a rotina organizacional, promovendo alinhamento e

planejamento colaborativo.

5.2.2 Ferramentas nao sugeridas

Determinadas ferramentas amplamente reconhecidas na literatura, como Poka-
Yoke, 5S, Estudos de Primeira Produgao, TVD, TPM, Falha Segura para Qualidade e
Seguranga, Diagrama de Ishikawa e Seis Sigma, n&do foram consideradas aplicaveis

ao contexto atual da empresa analisada. Essa decisdao esta fundamentada nas
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caracteristicas especificas e no nivel de maturidade de seu processo de projeto, que,

neste momento, ndo demandam a implementagao formal dessas metodologias.

Adicionalmente, observa-se que a filosofia e as funcionalidades dessas
metodologias apresentam significativa semelhanga com praticas ja adotadas pela
organizacgao, ainda que de forma nao estruturada ou n&o reconhecida formalmente.
Por esse motivo, ndo se identificou justificativa técnica para sua aplicagao, optando-
se por direcionar os esforgos a abordagens mais aderentes a cultura e a estrutura
operacional da empresa, capazes de responder diretamente aos desafios e

oportunidades evidenciados no diagndstico apresentado no Capitulo 4.

5.2.3 Ferramentas sugeridas

Entre as ferramentas com potencial de aplicacdo no contexto do MFV,
destacam-se o PDCA, os Cinco Porqués, a FMEA, o Benchmarking e a Analise de

Pareto.

De acordo com Ferreira, Fiuza e Oliveira (2020), o PDCA constitui uma filosofia
de melhoria continua, relevante para a implantacdo de novos processos e para o
monitoramento sistematico de resultados, desde que observada a sequéncia

“planejar, fazer, verificar e agir”.

A técnica dos Cinco Porqués contribui para a identificacdo de causas raiz, o
que pode ser decisivo na incorporagédo de novas tecnologias ou métodos construtivos.
A FMEA, por sua vez, orienta a analise e a prevencédo de falhas, reforcando a
segurancga e a confiabilidade dos processos, em consonancia com a necessidade de

reduzir a variabilidade no MFV.

Quanto ao Benchmarking, este permite estabelecer comparagbes com
padrées de exceléncia, viabilizando ajustes fundamentados em referéncias externas
coletadas pela empresa. Ja a Anadlise de Pareto possibilita priorizar os problemas

mais criticos, otimizando a alocagao de recursos e esforgos de melhoria.

A TQM, entendida como abordagem sistémica voltada a melhoria continua da
qualidade em todas as etapas do processo de projeto, apresenta potencial para

fortalecer a padronizacido e ampliar a satisfacdo de clientes internos e externos.
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A implementacgado dessas ferramentas configura um passo estratégico para a
consolidagao do MFV futuro, conforme delineado na se¢ao 5 Sua adogéao planejada
e monitorada podera contribuir para a reducdo de desperdicios, o aumento da

previsibilidade e o fortalecimento da integragao entre processos e equipes.

Para alcangar esses resultados, sera necessario elaborar um plano de
implantacao, estabelecer indicadores de acompanhamento e promover a adaptacao

das praticas a cultura e as condi¢cdes operacionais da empresa.
5.3 PROJECAO DA MATURIDADE BIM

Com base na avaliagao realizada, foram identificadas oportunidades para
elevar a maturidade BIM na Empresa GAMA, em consonancia com os principios do
Lean Design e do MFV futuro. A Tabela 11 e a Tabela 12 apresentam,
respectivamente, a projecdo de pontuagdo e o nivel de maturidade esperado,
constituindo-se como expectativas de melhoria, e ndo valores definitivos. A
concretizacao desses resultados dependera da execugao estruturada das propostas,
associada a um processo de monitoramento continuo e de validagao periddica, a fim
de assegurar a aderéncia entre os impactos alcangados e as metas previamente

estabelecidas.

Para atingir o patamar projetado, foram delineadas a¢des especificas para cada
area-chave e subprocesso, contemplando aspectos relacionados a tecnologia, aos
processos, as politicas e a colaboragcdo. De forma transversal, evidencia-se a
necessidade de a diretoria assumir a lideranga na elaboracao e adog¢ao de um Plano
de Implementagao BIM — documento corporativo que estabelece diretrizes, padroes,
fluxos de informagcao e responsabilidades —, de modo a garantir o alinhamento da
metodologia aos objetivos estratégicos da organizagdo e a sustentar a evolugao

planejada da maturidade BIM.
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INICIAL DEFINIDO GERENCIADO [INTEGRADO |[OTIMIZADO
AREAS CHAVE 0 até 10 até 20 até 30 até 40
Software 15
TECNOLOGIA Hardware 10 i > 20
Rede 20 Ii—’ 25
Recursos 15 I"ZO
Atividade e fluxo de
PROCESSOS trabalho 20
Produtos e servigos 25
Lideranga e
Gerenciamento 5 >20
Preparatdria 10 »20
POLITICAS Regulatdria 10 »>20
Contratual 15
ESTAGIO 2 Colaboragdo 10 »15
ESCALA Micro 15 »20
TOTAL DE PONTOS OBTIDOS 235
GRAU DE MATURIDADE MAXIMO 480

iNDICE

DE MATURIDADE

49%

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Tabela 12 — Classificagdo do Grau de Maturidade BIM — Estado Futuro

Nivel Maturidade Faixa df
Pontuacao
A Inicial 0% até 19%
B Definido | até 39%
C GerenciadoV| até 59%
D Integrado até 79%
E Otimizado até 100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

As subsec¢des seguintes descrevem as agdes necessarias para viabilizar tais

melhorias e sustentar o avango proposto até a maturidade de nivel Gerenciado.

5.3.1 Tecnologia

e Gestao de hardware: Recomenda-se a definicdo de uma estratégia

sistematica de monitoramento e atualizagdo do parque computacional da

empresa. Apesar do controle ja existente sobre os equipamentos, ndo ha,

atualmente, uma avaliacdo de desempenho durante o desenvolvimento dos

projetos.
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Considerando que a organizacdo atua em empreendimentos de elevada
complexidade, recomenda-se atender aos parametros recomendados pelos
softwares de modelagem, complementados pela realizacdo de testes de

benchmark nos processadores, a fim de assegurar a eficiéncia operacional.

Infraestrutura de redes: Sugere-se a implementacédo do uso de Common Data
Environment (CDE) junto aos clientes, como mecanismo de integragdo das
multiplas dimensdes do BIM. O CDE viabiliza a troca centralizada de
informagdes e arquivos em tempo real entre todos os agentes envolvidos no

processo.

Ademais, recomenda-se a criagdo de uma plataforma corporativa que permita
a centralizagao das informagdes provenientes de diferentes projetos e clientes,
garantindo acesso unificado e facilitado a todos os agentes internos da

empresa.

Processos

Ambiente de trabalho: Deve-se controlar e monitorar continuamente as
condigbes do ambiente laboral, reconhecendo sua influéncia sobre o
desempenho individual. Avaliagdes mensais, associadas a coleta de sugestdes
dos usuarios, sdo recomendadas para promover ajustes e ganhos de

produtividade.

Visdao comum sobre o BIM: Atualmente, as liderancas percebem o BIM
predominantemente como uma mudanga tecnoldgica. Por essa razao, torna-se
imprescindivel a elaboracdo do BEP para difundir uma visao integrada e

processual, alinhada aos principios de gestao e colaboragéao.

Politicas

Esta area apresentou maior potencial de desenvolvimento, tanto na avaliagéo

de maturidade quanto na percepcgao das partes interessadas. As principais agoes

propostas concentram-se em:

Treinamento e desenvolvimento: Revisar a abordagem atual, atribuindo aos

lideres a responsabilidade pelo acompanhamento da evolugdo técnica dos
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projetistas. Devem ser implementados planos de capacitagao estruturados,
com mapeamento de competéncias e definicdo de critérios de desempenho
para cada tipo de atividade, possibilitando uma alocagdo mais eficiente das

equipes.

Diretrizes e padroes internos: Consolidar, em todos os setores, um conjunto
unificado de diretrizes basicas para o uso do BIM, incluindo treinamentos, guias
de dimensionamento, guias de projeto, padrées de entrega, checklists de

verificagao de modelos e documentacao.

A padronizacgao contribuira para reduzir erros internos, minimizar retrabalhos e
criar condi¢cbes para a adocdo de métricas de avaliacdo de desempenho da
equipe, permitindo feedback estruturado, gestdo do conhecimento e redugao

do tempo de ciclo das atividades.

Colaboragao e microescala

Colaboragao proativa: Incentivar e monitorar a colaboracgao interna e externa,
reforcando a base conceitual do BIM, que pressupde confianca e respeito
mutuo entre os envolvidos. Nesta etapa, ndo se propde o compartilhamento de
riscos e recompensas, uma vez que essa pratica dependeria de ajustes

contratuais com agentes externos.

Definicdo de funcdes no processo BIM: Formalizar, por meio do BEP, a
atribuicdo de responsabilidades e funcées, de modo a complementar o

processo de gestao de projetos e assegurar clareza nas interfaces de trabalho.

PROPOSTA E DISCUSSAO COM AGENTES INTERNOS

As propostas de melhoria apresentadas nesta seg¢do derivam da analise

diagnodstica e da elaboragdo do MFV futuro, tendo sido posteriormente discutidas e

validadas com os agentes internos da empresa GAMA.

Cada iniciativa foi examinada em funcdo do tempo estimado para sua

implementagao, dos custos envolvidos, do valor agregado ao processo e ao produto

final, bem como de seu potencial impacto sobre a evolugdo da maturidade BIM na

organizacao.
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O Quadro 8 sistematiza essas propostas em trés grupos principais: aquelas
relacionadas ao MFV, voltadas a otimizacdo do fluxo de valor e a reducido de
desperdicios; as direcionadas ao incremento da maturidade BIM, com énfase no
fortalecimento da tecnologia, dos processos, das politicas e da colaboragéo; e as
associadas a ferramentas Lean Design, que oferecem suporte metodoldgico a

implementagao e ao monitoramento das melhorias.

Quadro 8 — Propostas de melhorias sob a 6ptica BIM e Lean Design

TIPO DE

. N° PROPOSTAS
ANALISE

1. |Padronizagdo da coleta e documentagao dos requisitos e briefing
2. [Planejamento do recebimento dos modelos externos
3. |Planejamento daliberagdo de compatibilizagdo

>

LEL 4.1 Elaboracdo e revisao dos guias e checklists de -Gu!as SETEICI RIS
4.2 Sl -Guias para modelagem
4.3 -Guias para documentagao
5. |Criagdo de indicadores de desempenho e benchmark
6. |[Gerenciamento e aperfeicoamento de hardware

Implantacao de um Ambiente Comum de Dados

2 |7 |(cog)

g 8. |Gerenciamento do ambiente interno

S 9. |Visdo estratégica do BIM

3 10. |Elaboragdo de novos treinamentos e revisdo dos existentes

§ 11. |Gerenciamento do conhecimento da equipe

12. |Incentivo a colaboragdo proativa

13. |Elaboracdo do Plano de Implementacao BIM
14. |PDCA (Plan, Do, Check, Act)

15. |Gestao da Qualidade Total

16. |Cinco Porqués

17. |Andlise de Pareto

18. |FMEA

Ferramentas
LEAN

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

5.4.1 Propostas relacionadas ao MFV

. Padronizacao da coleta e documentagao dos requisitos e briefing

Identificada como uma acdo de alto impacto, a proposta consiste na
formalizagdo e organizagdo da captacdo das informagbes essenciais de projeto.
Atualmente, a falta de padronizagdo dificulta o acesso as informagdes e gera

retrabalhos, sobretudo nas reunioes iniciais com os clientes. Por ndo demandar custos
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adicionais, a medida foi considerada altamente viavel, dependendo apenas de

planejamento adequado e de disciplina para se consolidar como pratica recorrente.
Il. Planejamento do recebimento dos modelos externos

A auséncia de uma sistematica para o recebimento dos modelos de arquitetura
e estrutura compromete diretamente o cronograma e o alinhamento entre as equipes
envolvidas. A proposta requer atuacao proativa do lider de projeto, responsavel por
organizar prazos e manter comunicagédo efetiva com os clientes, de modo a evitar
esperas nao planejadas. A matriz de responsabilidades recém-implementada pode
atuar como suporte a esse processo, contribuindo para a mitigagdo de atrasos e para

o fortalecimento da comunicagao intersetorial.
lll. Planejamento da liberagao de compatibilizagao

Embora ja exista um processo de compatibilizagdo interna, este ocorre de
maneira informal. A centralizagao do controle pelo lider de projeto, associada ao uso
da matriz de responsabilidades e a realizacdo de reunides especificas para tratar
problemas identificados, pode reduzir falhas, evitar retrabalhos e ampliar a sinergia

entre as disciplinas envolvidas.
IV. Elaboragao e revisao de guias e checklists de projeto

Apesar da existéncia de materiais de apoio para dimensionamento, modelagem
e documentagao, ainda foram identificadas lacunas. A elaboracao e atualizacao de
guias e checklists permitird padronizar entregas, facilitar treinamentos e reduzir
inconsisténcias. A medida apresenta baixo custo de implementacdo, mas requer

organizacgao e execucao em periodos de menor carga de trabalho.
V. Criagao de indicadores de desempenho e benchmarking

Indicadores quantitativos permitirdo a avaliacdo da eficiéncia dos processos e
a qualidade das entregas. Apesar da dificuldade inicial em definir parametros, o uso
de ferramentas simples (por exemplo, planilhas Excel) viabiliza a adogao. A longo
prazo, esses indicadores possibilitam comparagdes internas e externas, direcionando

melhorias continuas.

O uso de indicadores quantitativos possibilitara a avaliacdo tanto da eficiéncia
dos processos quanto da qualidade das entregas. Em que pesem as dificuldades
iniciais para a definicdo de parametros adequados, o emprego de ferramentas
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simples, como planilhas eletrénicas, viabiliza sua adogdo. Em longo prazo, tais
indicadores permitirdao realizar comparagdes internas e externas, orientando a

implementagdo de melhorias continuas.

5.4.2 Propostas voltadas a Maturidade BIM

VI. Gerenciamento e aperfeicoamento de hardware

Considerando a complexidade crescente dos projetos, € necessario monitorar
o desempenho dos equipamentos e planejar atualizagbes. Apesar dos custos

potenciais, ganhos em tempo de processamento e eficiéncia justificam o investimento.
Vil. Implantagcao de um Ambiente Comum de Dados (CDE)

Embora reconhecido como uma ferramenta de elevado potencial para
integracdo, seu custo e complexidade inviabilizam a adogdo no momento. Em
contrapartida, a empresa mantera o uso de servidores internos, da plataforma
Microsoft Teams e de quadros Kanban, recursos estes que ja atendem

satisfatoriamente a maior parte das demandas.
VIll. Gerenciamento do ambiente interno

Ainda que melhorias estruturais ja tenham sido implementadas, faltam acdes
continuas voltadas ao bem-estar e a produtividade. A adog¢ao de um plano estruturado
de gerenciamento do ambiente, mesmo que envolva custos e tempo, pode favorecer
a retengao e a atracdo de talentos, ainda que sem impacto direto imediato para o

cliente.
IX. Visao estratégica do BIM

Desde a implantagdo, até o momento ndo foram estabelecidas metas ou
diretrizes claras para o uso do BIM, que se restringiram a objetivos relacionados a
entrega de projetos. O alinhamento da visdo da empresa a metodologia, por meio da
definicdo de metas e de uma filosofia de trabalho, tende a impactar positivamente

tanto a qualidade do servigo prestado quanto a relagédo com o cliente.
X. Elaboragao de novos treinamentos e revisao dos existentes

A equipe demanda atualizacao continua por meio de treinamentos, e ainda que

nao gerem custos diretos, sua elaboragdo demanda dedicagéo dos coordenadores.
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Os beneficios concentram-se na melhoria da qualidade dos servicos e no

fortalecimento da capacitagao interna.
XIl. Gerenciamento do conhecimento da equipe

Cabe a lideres e diretores 0 mapeamento de competéncias, o planejamento do
desenvolvimento técnico e a definicdo de critérios de desempenho, favorecendo a

alocacéo adequada e o melhor aproveitamento dos recursos humanos.
Xll. Incentivo a colaboragao proativa

A sobrecarga de projetos limita a comunicagao interna e com clientes. A adogao
de praticas simples, como notificar o grupo ao iniciar um trabalho, pode ampliar a troca
de informacgdes e discussoes, estimulando a colaboragao efetiva sem gerar custos

adicionais.
Xlll. Elaboragao do Plano de Implementacao BIM

Inicialmente considerado desnecessario, 0 plano passou a ser reconhecido
como fundamental para a padronizagao, organizagao e qualidade dos processos BIM.
Apesar da alta demanda de tempo para sua elaboracao, requer baixo investimento

financeiro.

5.4.3 Ferramentas Lean Design sugeridas

As ferramentas ora propostas nao envolvem investimentos em software, mas
requerem dedicagao de tempo para sua aplicacdo e acompanhamento. A empresa
demonstrou interesse em implementa-las inicialmente em setores-piloto, de modo a

avaliar os resultados antes de expandir sua adog¢ao para toda a organizagao.
XIV. PDCA

Embora ja conhecida, a ferramenta ndo esta incorporada a rotina. Os
colaboradores admitem seu elevado potencial de contribuicdo, mas ressaltam a
necessidade de treinamento e da designacdo de um responsavel para conduzir e
disseminar seu uso, assegurando planejamento, execug¢do, monitoramento e ajustes

sistematicos.
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XV. Gestao da Qualidade Total (TQM)

Até entdo desconhecida, a TQM foi bem recebida pela equipe, que identificou
sua aderéncia a busca continua por qualidade. Avalia-se que sua implantagao
depende da consolidagdo de processos robustos e integrados, prevendo-se adogéo

gradual em médio prazo.
XVI. Cinco Porqués

A ferramenta, apesar de conhecida, ndo é aplicada de forma coordenada. A
equipe entende que sua utilizacdo exige capacitacdo e padronizagdo na

documentacéo, a fim de garantir resultados consistentes.
XVIl. Analise de Pareto

Ja difundida, mas ndo integra a pratica cotidiana. Os colaboradores
reconhecem seu valor para a priorizagao de problemas de maior impacto e para a
identificacdo de acdes eficazes, no entanto, destacam a auséncia de aplicagao

sistematica.
XVIII. FMEA

O FMEA tem adoc¢éo limitada em razéo da dificuldade de identificagdo de riscos
nos projetos. Apesar disso, ha percepcao de potencial beneficio, sobretudo se
apoiada por treinamentos e reunides estruturadas entre diretores e colaboradores,

com foco no mapeamento e compreensao dos riscos.
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6 CONCLUSAO

O presente estudo analisou a gestdao do processo de projeto da Empresa
GAMA sob a dtica integrada do BIM e do Lean Design, explorando como a aplicagéo
conjunta dessas metodologias pode contribuir para a evolugao organizacional e para
o alcance do MFV. O cruzamento das duas abordagens permitiu a realizagdo de um
diagnodstico abrangente, evidenciando convergéncias importantes entre seus
principios, notadamente na reducdo de desperdicios, padronizagdo de processos,

estimulo a colaboragao e promoc¢éo da melhoria continua.

As propostas de aprimoramento formuladas mostraram-se aderentes a
estrutura e a cultura da empresa, nao demandando mudancgas estruturais profundas
e podendo ser implementadas de modo gradual. Ademais, o método de avaliagéo
adotado demonstrou potencial de replicabilidade em outros escritorios de projeto,
inclusive na area de arquitetura, como instrumento de afericdo da maturidade BIM e

de orientagao para estratégias de desenvolvimento.

O resultado mais significativo do estudo reside na abordagem integrada de
diagnostico, capaz de oferecer uma visdo sistémica e fundamentada da gestdo
interna. Entretanto, a principal limitacéo identificada refere-se ao carater prospectivo
da analise, uma vez que a mensuracao efetiva dos impactos dependera da
implementacao das ag¢des propostas e de sua avaliagao continua. Entre os desafios
previstos, destaca-se a resisténcia natural a mudanca, sobretudo entre coordenadores

habituados a ciclos de planejamento curtos e multiplas demandas simultaneas.

Diante desse contexto, recomenda-se a priorizagdo de iniciativas de alto
impacto e baixo esforco, acompanhadas da adoc¢ao de ferramentas de monitoramento
gue permitam consolidar ganhos iniciais e sustentar a evolugdo da maturidade BIM. A
selegdo criteriosa das melhorias, o estabelecimento de métricas objetivas e a
promogao de ciclos regulares de avaliagdo constituem medidas essenciais para
validar as expectativas delineadas e fortalecer a gestdo do processo de projeto,

consolidando as bases para avancos futuros.
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SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

A importancia do processo de projeto e os desafios associados a reestruturagao

organizacional em empresas de sistemas prediais com a adog&o do BIM reforgam a

necessidade de dar continuidade a esta pesquisa. Futuros estudos podem ampliar e

aprofundar a aplicagdo da metodologia desenvolvida, explorando diferentes cenarios

e variaveis. Como contribuicdo, recomenda-se:

investigar praticas de gestao e processos adotados por empresas de portes e
especialidades distintos, correlacionando ferramentas, metodologias e perfis de

lideranga para identificar padrdes e variagcdes setoriais;

avaliar a evolugao da maturidade BIM em empresas de projetos de sistemas
prediais apés um periodo significativo de implantacdo, mensurando impactos

organizacionais, produtivos e qualitativos;

desenvolver um modelo estruturado de implementacdo BIM voltado a
empresas projetistas de sistemas prediais, incluindo roadmap, framework e
diretrizes de adogédo progressiva, adaptado aos desafios e oportunidades

identificados neste estudo;

explorar a integragdo de novas ferramentas do Lean Design a gestdo de
projetos em BIM, avaliando seu potencial para otimizagdo de fluxos e

agregacao de valor ao produto.

Essas propostas tém o potencial de consolidar e ampliar o conhecimento

sobre a relacao entre BIM e Lean Design, oferecendo subsidios praticos e tedricos

para o aprimoramento continuo da gestao de projetos no setor.
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APENDICE A - Questionario 1: Como vocé vé a empresa

Avaliacao - Como vocé vé a empresa | GAMA

Objetivo: Avaliar a percepcao dos agentes internos e externos sobre os pilares

estratégicos da empresa GAMA. Os resultados subsidiardo a elaboragdo da

monografia de André M. A. Machado, aluno da P6s-Graduag¢do em Gerenciamento de

Projetos na Construgdo da Escola Politécnica da USP.

Forma de aplicagao: Pesquisa an6nima

1. IDENTIFICAGAO DO RESPONDENTE

(Assinale apenas uma alternativa)

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)

Projetista da empresa

Coordenador da empresa

Diretor da empresa

Funcionario de outro departamento da empresa

Cliente

Conheco os servigos da empresa

Apenas conhego a empresa (neste caso, a pesquisa sera encerrada)

N&o conhego a empresa (neste caso, a pesquisa sera encerrada)

2. AVALIAGAO GERAL DA EMPRESA

Escala de 1 a 5 (1 = pior avaliacdo / 5 = melhor avaliagao)

a)

b)

c)

d)

f)

Processos: De ineficientes (1) a inovadores e de alto valor agregado
(5)

Tecnologia: De desatualizada e sem valor agregado (1) a tecnologia
de ponta (5)

Pessoas: De equipe com problemas estruturais (1) a referéncia no
mercado (5)

Clientes: De carteira problematica (1) a carteira saudavel e estratégica
(5)

Qualidade: De baixa qualidade, prejudicial as obras (1) a exceléncia
reconhecida (5)

Comunicagao: De ineficaz (1) a ativa e integrada interna e

externamente (5)



100

APENDICE B - Roteiro 1 para entrevista: Conhecendo a empresa GAMA

OBJETIVO: Compreender a estrutura, funcionamento e contexto estratégico da

empresa GAMA, visando subsidiar as analises desta pesquisa.

3. BLOCO 1: ESTRUTURA E ORGANIZAGAO
Cargo e papel do entrevistado na empresa
Produtos e servicos oferecidos
Histdrico e fundacéao
Missao, visdo e valores
Estrutura organizacional e fisica
Equipe e competéncias

Principais clientes e valor entregue

4. BLOCO 2: POSICIONAMENTO DE MERCADO
Estratégia e posicionamento competitivo
Imagem percebida e desejada no mercado

Motivos para contratagcdo ou nao contratacao

5. BLOCO 3: PROCESSOS
Fluxo de desenvolvimento de projetos
Meétodos de gerenciamento

Maiores dificuldades no processo atual
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APENDICE C - Roteiro 2 para entrevista: Avaliacdo do nivel de maturidade BIM

aplicada na empresa GAMA

OBJETIVO: Avaliar o nivel de maturidade BIM na empresa GAMA considerando

aspectos técnicos, organizacionais e estratégicos.

6. SOFTWARE

Tipos utilizados, confiabilidade, integragao e atualizagao.

7. HARDWARE

Adequacéao, desempenho e planejamento de atualizagao.

8. REDE

Compartilhamento de informacgdes e uso de CDE.

9. INFRAESTRUTURA

Condigdes de trabalho e gestdo do ambiente organizacional.

10.PRODUTOS E SERVICOS

Nivel de detalhamento, padronizagéo e melhoria continua.

11.RECURSOS HUMANOS

Estruturacao, funcdes e produtividade da equipe.

12.LIDERANCA

Viséo estratégica e alinhamento organizacional sobre BIM.

13.REGULATORIO

Diretrizes internas, controle de qualidade e benchmarks.

14.CONTRATUAL

Clausulas especificas para BIM e alinhamento com melhores praticas.

15.TREINAMENTO
Frequéncia, abrangéncia e alinhamento estratégico.

16.COLABORAGAO BASEADA EM MODELAGEM

Estrutura, integragao e confianga entre equipes.

17.ESCALA ORGANIZACIONAL (MICRO)

Integracéo do BIM na estrutura e nos processos da empresa.



APENDICE D - Roteiro 3 para entrevista: Avaliacdo das propostas de

melhorias

102

OBJETIVO: Avaliar a percepg¢ao dos agentes internos sobre as propostas de melhoria

identificadas nesta pesquisa, considerando sua viabilidade, impacto e alinhamento

estratégico.

1. APRESENTAGCAO DAS MELHORIAS

TIPODE 1\ PROPOSTAS
ANALISE
1. |Padronizacdo da coleta e documentacdo dos requisitos e briefing
2. |Planejamento do recebimento dos modelos externos
- 3. |Planejamento da liberagdao de compatibilizagao
LEL 4.1 Elaboragdo e revisdo dos guias e checklists de —Gu!as PRI S RECRE D)
4.2 Al -Guias para modelagem
4.3 -Guias para documentagao
5. |Criagdao de indicadores de desempenho e benchmark
6. |Gerenciamento e aperfeicoamento de hardware
Implantagdao de um Ambiente Comum de Dados
% 7. |(cog)
g 8. |Gerenciamento do ambiente interno
S |9. |Visdo estratégica do BIM
§ 10. |Elaboragdo de novos treinamentos e revisdo dos existentes
§ 11. |[Gerenciamento do conhecimento da equipe
12. |Incentivo a colaboracdo proativa
13. |Elaboracdo do Plano de Implementacdo BIM
@ 14. |PDCA (Plan, Do, Check, Act)
E > 15. [Gestdo da Qualidade Total
g § 16. |Cinco Porqués
s 17. |Anadlise de Pareto
= 18. [FMEA

2. BLOCOS DE AVALIAGAO

a
b

d

e

Resisténcia: Possiveis barreiras culturais ou operacionais.

Tempo de implementacao: Prazo estimado e impactos na rotina.

)
)
c) Custo financeiro: Investimentos necessarios.
) Valor para o cliente: Potencial de melhoria percebida pelo mercado.
)

Melhoria interna: Capacidade de otimizar processos e resultados internos.



