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RESUMO

Esta pesquisa investigou a implementacdo da metodologia Building Information
Modeling (BIM) na coordenacéo de projetos de edificacbes em construtoras e incorporadoras.
O objetivo principal foi mapear as alteragdes nas atividades do coordenador de projetos
decorrentes da adog¢do do BIM, bem como avaliar sua viabilidade e identificar barreiras para a
implementacdo. A pesquisa, de abordagem qualitativa, baseou-se em entrevistas com
profissionais de cinco empresas do setor, analisando aspectos relacionados a gestédo, técnica,
operacional e qualificagéo das equipes.

Os resultados indicam que a adocdo do BIM provocou reestruturagdes significativas
nos processos de coordenacéo, incluindo formalizacdo de procedimentos, padronizacdo de
entregaveis, reorganizacdo de fluxos de trabalho e uso de plataformas digitais para
gerenciamento e rastreabilidade de informacgdes. A modelagem antecipada e 0 uso de modelos
federados possibilitaram maior precisdo técnica, deteccdo precoce de inconsisténcias e
melhoria na comunicacéo e colaboracao entre disciplinas.

Apesar dos avancos, foram identificados desafios como padronizacdo de processos,
limitacdo de profissionais qualificados e barreiras culturais a colaboracdo. Conclui-se que a
implementacdo do BIM constitui uma transformacéo organizacional, com impactos positivos

expressivos na coordenacgéo de projetos de edificagoes.

Palavras chaves: Building Information Modeling (BIM); Coordenacdo de Projetos;

Processos Colaborativos.



ABSTRACT

This study investigated the implementation of Building Information Modeling (BIM)
in the coordination of building projects within construction and development companies. The
main objective was to map the changes in project coordinator activities resulting from BIM
adoption, as well as to evaluate its feasibility and identify implementation barriers. This
qualitative research was based on interviews with professionals from five companies in the
sector, analyzing aspects related to management, technical procedures, operational workflow,
and team qualification.

The results indicate that BIM adoption led to significant restructuring of coordination
processes, including the formalization of procedures, standardization of deliverables,
reorganization of workflows, and the use of digital platforms for information management and
traceability. Early-stage modeling and the use of federated models enabled greater technical
accuracy, early detection of inconsistencies, and improved communication and collaboration
across disciplines.

Despite these advances, challenges were identified, including process standardization,
the limited availability of qualified professionals, and cultural barriers to collaboration. It is
concluded that the implementation of BIM constitutes an organizational transformation, with

significant positive impacts on the coordination of building projects.

Key words: Building Information Modeling (BIM); Project Coordination; Collaborative

Processes.
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1. INTRODUCAO

1.1  CONTEXTO

O papel desempenhado pelo profissional que atua na area de coordenacéo de projetos
torna-se cada vez mais importante para o sucesso do empreendimento, tendo em vista que
operacionaliza as atividades durante todo o processo de projeto, buscando garantir que as
solucBes técnicas desenvolvidas pelos projetistas estejam de acordo com as necessidades e
objetivos do cliente, bem como, com a cultura construtiva da organizacao.

Segundo Silva e Novaes (2007), os coordenadores de projetos precisam ter uma visao
completa e integrada de todo o processo de projeto. Portanto, necessitam de elevado
conhecimento técnico para analisar e avaliar adequadamente as solu¢des de projetos de
diferentes especialidades, assim como organizar e controlar o intenso fluxo de informacdes,
além de gerenciar e integrar os diversos agentes envolvidos.

De acordo com o Manual e Escopo de Projetos e Servigcos de Coordenacéo de Projetos
(2019), as principais atividades a serem desenvolvidas pela coordenacdo de projetos estéo
relacionadas a organizacdo, ao planejamento e a gestdo do processo de projeto. O Manual tem
por objetivo estabelecer os parametros que deverdo ser seguidos no desenvolvimento dos
projetos, definir o escopo de acordo com cada especialidade e etapa de projeto, além de
planeja-las. J& a Gestdo do processo de projeto envolve atribui¢des e responsabilidades como:
controlar os prazos e custos em relagdo ao planejamento inicial, garantir a qualidade das
solucdes técnicas e a inclusdo dessas solucdes ao projeto, validar os projetos de acordo com as
etapas de desenvolvimento, fomentar a integracdo, comunicagdo e cooperacdo entre 0s
participantes e assegurar a compatibilidade das solucGes de varias especialidades envolvidas.

Além disso, as atividades do Coordenador nao finalizam com a entrega dos projetos a
obra, sua atuacdo deve estar associada com a etapa de execucdo, fase de uso, operacdo e
manutencdo da obra, pois essas etapas posteriores ao projeto podem influenciar nas tomadas
de decisbes durante o desenvolvimento dos demais produtos. De maneira geral, sua atuacéo
pode ter inicio logo na concepc¢do, ao oferecer informacGes que possam caracterizar e
conceituar o produto imobiliario, atuando no repasse das demandas aos projetistas que serdo
contratados, e por fim, termina na fase de pds entrega da obra com a retroalimentacdo de

informag0es para a melhoria continua das iniciativas da empresa.



Nos ultimos anos, a tecnologia BIM (Building Information Modeling) estd em
evidéncia no setor da construcdo de edificacGes no Brasil. De acordo com Santos (2016) o
BIM é um conjunto integrado de tecnologias e politicas que permitem construir modelos e
fazer a gestdo de toda a informacdo pertinente a um edificio, em todo o seu ciclo de vida,
desde o projeto até a operacdo. A proposta da metodologia BIM é proporcionar um trabalho
colaborativo e integrado de forma a evitar alteragdes de custos, desperdicios de materiais,

entre outros prejuizos na obra, pois permite a antecipacdo das decisoes.

fiBIM ® uma nova plataforma da tecnologia da informa-«o aplicada ~
construcdo civil e materializada em novas ferramentas (softwares), que
oferecem novas funcionalidades e que, a partir da modelagem dos dados do
projeto e especificacdo de uma edificacdo ou instalagdo, possibilitam que os
processos atuais sejam realizados de outras maneiras (baseados em modelos)
muito mais eficazes.0 (CBIC 2016).

Conforme Manzione (2013) o uso do BIM requer uma alteragédo no modo de trabalho e
no gerenciamento do processo. O autor aponta a criagdo de novos agentes com o0
desenvolvimento do BIM e também defende a importancia do coordenador de projetos no
processo BIM, além disso, enfatiza a necessidade da melhoria na capacitacdo desse
profissional para que seja possivel agregar em suas fungdes o trabalho colaborativo e toda a
gestdo da comunicacao.

Segundo OLEGARIO et al (2018. p. 2598) fiO papel desempenhado pelo coordenador
exige caracteristicas peculiares, que ajudam durante o exercicio de sua atividade. Com o BIM,
essas caracteristicas podem mudar. O ritmo de trabalho passa a ser outro [...]J0o. Conforme
observado por esses autores, o BIM funciona como uma ferramenta que facilita e integra
todos os projetos e necessita do coordenador para relacionar e direcionar o trabalho de todos
0s projetistas envolvidos.

Nobrega (2012) informa que a insercdo da tecnologia BIM tende a facilitar o
desenvolvimento de projetos e sua coordenacgdo, porém demanda de novos métodos de gestdo,
além da maior capacitacdo dos profissionais. Dessa maneira, € necessario compreender como
a tecnologia BIM funciona e como ela afeta o trabalho do coordenador de projetos de
edificacdes.

De acordo com Amorim (2023) no processo de coordenagdo em CAD 2D (Computer

Aided Design) as trocas de informacdes ocorrem por meio de documentos graficos que sdo


https://online.pucrs.br/pos-graduacao/building-information-modeling

entregues por fase ou por etapa de projeto, devendo aguardar a entrega de seus precedentes.
Durante a compatibilizacdo, erros e inconsisténcias representam um grande volume de
retrabalho em decorréncia das documentacfes graficas que deverdo ser geradas novamente. E
o0 fluxo se repete a cada etapa de desenvolvimento, em que cada disciplina deve aguardar o
avanco de outros precedentes. Isto exige um sequenciamento da producdo e aumenta 0s
prazos de execucédo dos projetos.

Amorim (2023) reitera que a coordenacdo de projetos em BIM é um processo que
integra todas as disciplinas em um fimodelo federadoo Gnico. Todos os participantes podem
visualizar as demais disciplinas, tornando-se mais simples a identificacdo de conflitos,
incompatibilidades; o que impacta diretamente no fluxo de trabalho e cronograma.

Assim como bem declara que essa tecnologia altera a forma com que o0s projetos sao
desenvolvidos, diferente do CAD (Computer Aided Design) onde as respostas e decisdes sdo
sequenciadas e segmentadas, tal qual ilustrado na Figura 1, ja no processo BIM a
comunicacdo € sincrona e com processos baseados na colaboragdo simultanea, exemplificado
na Figura 2.

Figura 1 - Fluxo do processo de projeto CAD

I = h“ycf} =B
i
gl 1} COORDEMACAD

Fonte: Gerenciamento e coordenagéo de projetos BIM: um guia de ferramentas e boas préticas

para o sucesso de empreendimentos, Amorim (2023).



Figura 2 - Processo colaborativo simultaneo no BIM

Fonte: Gerenciamento e coordenagdo de projetos BIM: um guia de ferramentas e boas préaticas

para o0 sucesso de empreendimentos, 2023.

A coordenacdo de projetos em BIM pode parecer simples, por integrar todos os
projetos de diferentes disciplinas em um Unico fiarquivoo. Todavia, Amorim (2023) alerta que
essa colaboragdo resulta em um aumento exponencial na comunicacdo entre as equipes. E
para atender esse fluxo, tornam-se essenciais sistemas que permitam essa troca de
informacdes com seguranca e rastreabilidade, requerendo maior controle no
compartilhamento de arquivos.

Conforme o Fasciculo de Boas Praticas BIM, do GTBIM AsBEA (2013), a
implementacdo da plataforma BIM na empresa necessita de uma mudanca cultural,
investimento em infraestrutura, treinamentos e revisdes de processos de trabalho. Porém, de
acordo com o Fasciculo de Boas Praticas, para obter sucesso na préatica é preciso que todos o0s
colaboradores estejam envolvidos na mudanca a fim de formar uma cadeia de trabalho
colaborativa. Apesar do avango da literatura sobre o BIM, ainda h& escassez de estudos que
analisem de forma aprofundada seus impactos diretos nas atividades de coordenacdo de
projetos. A maioria das pesquisas aborda usos, ferramentas ou processos de modelagem, mas
ndo a reorganizacdo pratica e gerencial que ocorre nas equipes de projeto apoés a
implementacdo da metodologia. Diante desse cenario, a pesquisa buscara compreender como
a adocdo do BIM transforma o processo de coordenacdo de projetos em construtoras e
incorporadoras, impactando papéis, responsabilidades, fluxos de trabalho e resultados
técnicos.

Embora o contexto acima evidencie a importancia do papel desempenhado pelo
coordenador de projetos para o sucesso do empreendimento, observa-se no mercado a

existéncia de falhas no desempenho dessa funcdo, especialmente no que se refere ao



acompanhamento das obras para a retroalimentacdo das solugdes técnicas. Tais falhas sdo,
muitas vezes, decorrentes da falta de tempo, em funcdo das elevadas demandas de trabalho.

Nesse sentido, o BIM, conforme descrito anteriormente, pode atuar como um
facilitador do processo de coordenacao de projetos, ndao substituindo a figura do coordenador,
mas exigindo que este se adapte as novas culturas e praticas demandadas pela metodologia
BIM. Embora este trabalho tenha como foco as alteragdes na coordenagédo de projetos frente a
metodologia BIM, € imprescindivel destacar a importancia do papel dos projetistas no
processo de projeto, bem como as dificuldades enfrentadas na adaptacdo a novas
metodologias de trabalho, seja em razdo da compatibilidade entre softwares, dos diferentes
formatos de demandas estabelecidos pelas organizagbes ou dos elevados custos de
implementacéo.

Ressalta-se, portanto, que a qualidade de um projeto continua diretamente relacionada
" atua-«o do projetista, cabendo ao coordenador de projetos o papel de fimaestroo, cuja fungédo
principal é gerenciar e integrar o fluxo de informagfes e demandas existentes ao longo do

processo de projetos.
1.2  OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO PRINCIPAL

O objetivo principal deste trabalho é mapear as alteragbes nas atividades do
coordenador de projetos decorrentes da implantacdo da metodologia BIM.

Embora o foco seja na figura do coordenador, o0 estudo abrange também as atividades
desempenhadas no processo de coordenagdo como um todo, considerando os impactos na
estrutura organizacional, na estruturagdo da area de projetos e nas responsabilidades dos

profissionais.

1.2.2 OBJETIVOS SECUNDARIOS

Para alcancar o objetivo principal foram definidos objetivos secundarios, baseados na
revisdo bibliogréafica e resultados de questionarios aplicados aos agentes envolvidos na
coordenacdo de projetos que utilizam a metodologia BIM. Os conceitos que serdo abordados
na pesquisa sdo:

e Conceitos e aplicacdo da metodologia BIM especificando de forma ampla as
alteragdes no fluxo de trabalho, para compreender a abordagem do
coordenador de projetos.



e Conceito de coordenacdo de projetos de edificacdes e as atividades que o
coordenador desempenha em todo o ciclo do empreendimento, com foco nas
alteracdes geradas pelo uso do BIM.

e Verificar como a tecnologia pode contribuir no fluxo de trabalho do
coordenador, seja pela agilidade em todo o processo ou pela facilidade no
gerenciamento de informacdes e dados.

o Identificar, a partir dos questionarios, os resultados obtidos na implementacédo
do BIM no processo, bem como os beneficios e dificuldades vivenciados. A
partir disso, fazer uma analise critica que contribua com melhorias nesse

processo.

1.3 JUSTIFICATIVA

Segundo Melhado et al (2006, p. 2), fi[...] A coordena-«0 deve ser exercida durante
todo o processo de projeto e tem como objetivo fomentar a interatividade entre 0s membros
da equipe de projeto e melhorar a qualidade dos projetos assim desenvolvidoso.

A partir dessa afirmativa dos autores, pode-se concluir que a atuacdo desse
profissional estd atrelada a qualidade dos projetos desenvolvidos, o que ressalta a sua
importancia dentro da organizacao para o sucesso do empreendimento. Portanto, estudou-se o
escopo de seu trabalho, bem como identificou-se as dificuldades enfrentadas para adequar
suas atividades as novas tecnologias que surgem no mercado.

A crescente difusdo do BIM no setor da construgéo de edificagbes mostra que um
novo paradigma precisa ser criado para o trabalho colaborativo em projetos. Segundo
Manzione (2013), as equipes de projetos multidisciplinares envolvem a participacéo de varios
agentes com diferentes habilidades em uma associacdo temporéaria, onde trabalhar de forma
colaborativa encaminha a empresa e profissionais para melhores resultados. No entanto,
conforme argumenta o autor, esse processo ainda é um desafio que esta sendo enfrentado.

Segundo Jim Steel, Drogemuller e Toth (2012), a troca de informagGes totalmente
digitalizadas entre as diversas partes envolvidas no projeto constitui uma das dificuldades
enfrentadas, assim como o dominio das ferramentas tecnoldgicas. Embora os autores retratem
as dificuldades decorrentes da digitalizagdo das informagdes no processo de projeto em BIM,
existem outros parametros que dificultam a inser¢do dessa metodologia no mercado, tais
como o elevado custo dos softwares, a necessidade de revisdo dos processos de projetacdo e a
diversidade de formatos de softwares disponiveis, 0 que pode ocasionar a falta de integracdo

entre 0s arquivos.



Manzione (2013) afirma que € fundamental compreender as mudancas que as novas
tecnologias trardo as empresas. Isto € necessario para que elas sustentem 0S processos e
proporcionem informacdes coerentes e relevantes. Essas informacgdes favorecem a
colaboracéo dos agentes de projeto envolvidos em um mesmo empreendimento, contribuindo
para o alcance dos objetivos. Ainda, segundo o autor Manzione (2013), para obter o0s
beneficios do trabalho colaborativo oferecido pelo BIM, devem ser levados em consideracao
os esforcos e investimentos em trés pilares: pessoas, processos e tecnologias.

Por meio da utilizacdo das ferramentas BIM €é possivel obter uma representacao
grafica mais realista do projeto, o que facilita a identificacdo e resolucdo de conflitos durante
a fase de projeto. Esse € um dos grandes beneficios, garantir que tudo esteja completo e
compatibilizado.

Conforme FEITOSA (2016), o uso do BIM possui muitas vantagens. Quando
devidamente implantado, proporciona: ganhos na produtividade dentro do canteiro de obra,
inovagdo do processo com o uso de aplicativos de design digital, melhor visualizacdo através
de cronograma mais funcional. Também possibilita a extracdo de quantitativos de materiais,
com base no modelo e facilita a compatibilizacdo dos projetos, entre outras vantagens.

Porém, mesmo com inumeros beneficios, o autor pontua a existéncia de casos em que
a implantagdo do BIM elevou o0s custos e trouxe pouco ou nenhum valor adicionado ao
projeto. Por esse motivo, a aplicagdo exige um bom planejamento e conhecimento de todo o
processo de projetos.

Diante desse contexto, a relevancia deste trabalho estd em analisar o papel do
coordenador de projetos frente a implantacdo do BIM, buscando compreender seu escopo de
atuacdo e as dificuldades enfrentadas na adaptacdo as novas exigéncias tecnologicas.
Considerando que esse profissional exerce influéncia direta na integracdo das equipes, na
qualidade das informacdes e no desempenho dos projetos.

Como resultado, com base nas respostas obtidas por meio das entrevistas e no
referencial tedrico, o estudo apresenta uma analise critica que evidencia as alteracGes
organizacionais e operacionais decorrentes da ado¢do do BIM, bem como os beneficios de sua
insercao no processo de gestdo de projetos.

A principal contribuicdo da pesquisa consiste em demonstrar, a partir de casos reais,
como a adogdo do BIM altera o papel do coordenador de projetos, ndo apenas no aspecto

técnico, mas também nos ambitos gerencial e organizacional, evidenciando de que forma as



empresas reestruturam seus processos, responsabilidades e interfaces diante da

implementagdo da metodologia BIM.

1.4  METODOS DE PESQUISA

O trabalho foi desenvolvido por meio de referéncias bibliogréaficas, com base em
livros, teses de doutorado, dissertacdes de mestrado, artigos, normas técnicas e entrevistas
com coordenadores de projetos. Os resultados da pesquisa foram obtidos a partir das
entrevistas com profissionais que atuam na area de coordenacdo de projetos em empresas

onde a metodologia BIM foi implantada.

Para a escolha das empresas a serem entrevistadas, levou-se em consideracao o perfil
das construtoras e incorporadoras, priorizando organiza¢Ges que atuam no desenvolvimento

de edificacGes e que utilizam a metodologia BIM nos processos de coordenagéo de projetos.

Figura 3 - Metodologia aplicada
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Fonte: De autoria prépria

A presente pesquisa caracteriza-se como qualitativa, de natureza exploratéria e
descritiva, tendo como foco a analise dos processos de coordenagdo de projetos e os impactos
da implementacdo do BIM em empresas construtoras e incorporadoras. Dessa forma, os dados
foram analisados de maneira interpretativa, por meio de revisdo bibliografica, estudo
comparativo e sistematizacdo das informacgdes em quadros analiticos, ndo sendo objetivo do

estudo a mensuragdo estatistica ou quantitativa dos resultados.



15 ESTRUTURAQAO DO TRABALHO

O trabalho foi estruturado em 5 capitulos. O capitulo 1 contém a introducdo, 0s
objetivos, a justificativa e a metodologia da pesquisa.

O capitulo 2 aborda o tema Coordenacdo de Projetos, baseado nos métodos
tradicionais. Nesse capitulo, tratam-se assuntos relacionados aos processos de projetos e sua
gestdo, passando pelos principais agentes envolvidos, pelas etapas do processo de projeto,
bem como pelas defini¢des e conceituacdes referentes ao projeto e a sua coordenacao.

O capitulo 3 apresenta 0 modelo de Coordenacdo de Projetos em BIM, discorrendo
sobre sua conceituacdo e diferenciacdo em relagdo ao processo tradicional.

O capitulo 4 apresenta o estudo de caso, baseado nas experiéncias vivenciadas pelas
empresas com a implementacdo do BIM em seu dia a dia e como as mesmas estdo adotando
essa tecnologia.

Por fim, o capitulo 5 com as consideragdes finais sintetizam os principais resultados

obtidos a partir da revisao bibliografica e dos dados levantados na pesquisa.

2. COORDENACAO DE PROJETOS DE EDIFICIOS

2.1 DEFINIC}C)ES E OBJETIVOS DE UM PROJETO DE EDIFICA(;()ES

A bibliografia sobre o tema é vasta, com inlimeras conceituacdes pertinentes a
projetos. Melhado (1994) observa que a maioria das defini¢cGes de projeto esta relacionada ao
procedimento ou a préatica de projetar. Pode-se dizer que o autor pontua o enfoque do projeto
como criagdo, por sua vez, como um conjunto de atividades inter-relacionadas ou interativas
para entregar um resultado.

O Instituto de Gerenciamento de Projetos (Project Management Institute T PMI) 2017
classifica o projeto como: conjunto de atividades temporarias, realizadas por um grupo de
pessoas, destinadas a criar um produto, servico ou resultados Unicos. E explicita a necessidade
de um inicio e de um término.

A NBR ISO 9000:2015 define o projeto como um fiprocesso %nico que consiste em um
conjunto de atividades controladas e coordenadas, com datas de inicio e conclusao, realizadas
para alcancar um objetivo em conformidade com requisitos especificados, incluindo as
limita-»es de prazo, custo e recursoso.

J& Melhado (1994) define o projeto na concepgdo da construcdo de edificios como

flatividade ou servi-o integrante do processo de constru-«o, respons§vel pelo


https://brasil.pmi.org/brazil/home.aspx
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desenvolvimento, organizagdo, registro e transmissdo das caracteristicas fisicas e tecnoldgicas
especificadas para uma obrao.

Complementando sua definicdo anterior, Melhado (2001) passa a compreender o
projeto como um processo central para o qual convergem todas as decisdes e restrigdes, sejam
tecnoldgicas, de custos, prazos, relacionamento com fornecedores ou organizacdo da
producdo. Nessa perspectiva, ao antecipar virtualmente 0s processos construtivos
subsequentes, o0 projeto assume um papel essencial no cenario competitivo e exigente do
mercado da construgéo civil.

Fabricio (2002) acredita que o projeto pode ser visto como uma habilidade intelectual
humana operada por meio da criatividade, das técnicas e dos conhecimentos na busca de
solucdes para problemas e desafios. Também € visto como um processo social, com
envolvimento de diferentes agentes e habilidades intelectuais que interferem no
desenvolvimento de empreendimentos. Conjuntamente argumenta que é resultado de varias
interacBes sociais, visto que envolvem agentes para além dos projetistas, como o0s
construtores, clientes, usuarios.

O Manual de Gestdo de Projetos (2011) traz APROJETO como um conjunto de

atividades ou medidas planejadas para serem executadas com responsabilidade de execucao
definida, objetivos determinados, abrangéncia ou escopo definida, prazo delimitado, e
recursos especificoso.
Conforme Silva (1998) apud Okamoto (2006 p.19), o projeto possui funcdes de registro e
comunicacdo. Ele também pode ser considerado um documento, com proposito de:
interpretacdo e avaliacdo da proposta concebida; e previsdo dos encargos exigidos para a
materializagdo da obra; aprovacdo junto aos 6rgaos oficiais; e o entendimento, por parte dos
executores, da imagem mental representada pelo projeto.

Sintetizando as referéncias citadas, a atividade de projeto tem por finalidade gerar
documentacdes técnicas, elaboradas através de planejamento, bem como, fornece diretrizes a
equipe de execugdo da obra. Dentre forma complementar, o projeto também compreende
outras duas dimensdes:

e Aspecto tecnoldogico: No qual as solugdes técnicas, detalhamentos e
especificacbes sdo adotadas e incluidas ao produto.
e Aspectos gerenciais: Em que se envolve o sequenciamento de atividades,

interatividade entre diversos agentes e disciplinas, interdependéncias de tarefas
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através de etapas, controle de prazos e custos, além das responsabilidades
técnicas.

Portanto € uma etapa importante para as tomadas de decisdes, pois esta relacionada a
concepcdo e definicdo do desempenho do edificio, refletindo em todas as etapas subsequentes.
Nela também ocorre a inclusdo de novas tecnologias, com intuito de maior eficiéncia
construtiva e melhoria na qualidade dos empreendimentos.

Manso e Filho (2011) reforcam esses pontos ao destacarem que as solucBes adotadas
em projeto definem desempenho do projeto e influenciam na facilidade da execucdo, custos
de producéo operacdo e manutencgéo.

Deste modo, a partir das defini¢bes e conforme conclui Melhado (2001), a qualidade
do projeto repercute nos custos e na qualidade final do empreendimento, destacando a ligacdo
fundamental entre esses elementos.

PICCHI (1993) também acredita que o projeto tem fi... grande influéncia sobre os
custos do edificio, através da grande possibilidade de alternativas existentes nesta fase, onde
poucas despesas foram realizadas: a medida que o empreendimento evolui, as possibilidades
de influéncia no custo final do empreendimento diminuem sensivelmente.0 Conforme

ilustrada na Figura 4.

Figura 4 - Capacidade de influenciar o custo final de um empreendimento de edificio ao longo

de suas fases
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Fonte: (CII, 1987) apud Melhado (1994)

HAMMARLUND & JOSEPHSON (1992) apud Melhado (1994) também defendem a

ideia de que as decisbes tomadas nas fases iniciais do empreendimento - do estudo de
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viabilidade até a conclusdo de projeto- sdo importantes, atribuindo-lhes uma maior capacidade
de influenciar na reducdo dos custos totais da construcao, por meio de identificacdo e correcédo

precoce de falhas e defeitos.

Figura 5 - O avanco do empreendimento em relacéo & chance de reduzir o custo de falhas do

edificio.
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Fonte: (HAMMARLUND & JOSEPHSON, 1992) apud Melhado (1994)

:

Manso e Filho (2011) argumentam que, apesar de sua grande importancia, o projeto é
muitas vezes entendido como um énus, uma despesa extra antes do inicio da obra. Os autores
apontam algumas raz@es para 0s baixos investimentos: a falta inicial de recursos financeiros
de execucéo e o alto risco nessa fase de projeto.

Essa visdo equivocada do projeto pode trazer consequéncias graves, a falta de
investimento pode resultar em perdas de eficiéncia na execucdo, bem como prejuizos no
produto final idealizado, pela ndo conformidade com normas e caracteristicas planejadas. E
por fim, pode gerar um 6nus significativo ao empreendimento.

Deste modo, entende-se que quando valorizado, o projeto assume o papel fundamental
de agregar eficiéncia e qualidade ao produto, além de valorizar os interesses em comum entre
os agentes envolvidos, influenciando diretamente no custo da construcdo e, contribuindo com
a evolucdo tecnoldgica no setor da construcéo civil. Um projeto completo e bem elaborado
contribui para o bom andamento do empreendimento, aumenta a produtividade, reduzindo as

patologias pos-obra e diminuindo o desperdicio de materiais. Isso tudo afeta positivamente o0s
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custos de producéo, operacdo e manutengdo do empreendimento. Fabricio (2012) sintetiza
como fio processo de projeto ® a etapa mais estrat®gica do empreendimento com rela-«0 aos

gastos de producéo e a agregacgdo de qualidade ao produtoo.

2.2 AGENTES ENVOLVIDOS NO PROCESSO DE PROJETO DE EDIFICACOES

Para que o potencial estratégico do negécio tenha pleno alcance, € preciso
compreender a dindmica entre os diferentes agentes envolvidos. De acordo com Melhado
(1994), na maioria das vezes o processo do empreendimento envolve, em suas diversas fases,
quatro categorias de participantes principais. Cada uma possui diferentes interesses e

capacidade de intervir no processo, conforme Figura 6.

Figura 6 T Os quatro principais participantes que atuam em um empreendimento de
construgdo de edificios.

Formalizagdo do Produto
PROJETISTAS
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Fonte: (MELHADO & VIOLANI, 1992a)

Ao categorizar, 0 autor também atribui a esses agentes uma definicéo avaliativa:

Geragdo do Produto
EMPREENDEDOR

UtilizacGo do Produto
USUARIO

e Empreendedor: Responsavel por gerar o produto e avaliar a qualidade do projeto do

ponto de vista empresarial. Isso envolve o sucesso em inserir 0 produto no mercado.

e Projetista: Formaliza o que foi concebido como produto;

e Construtor: Viabiliza a construcdo do produto, avalia a qualidade do projeto (Visto
que as informacBes bem transmitidas no projeto reduzem a margem de duvida ou
necessidade de correcGes, e planeja a execugdo). Também analisa custos e uso dos

materiais e mao de obra, o que proporciona a reducdo de desperdicios;
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e Usuario: Utiliza o produto final. O cliente usara e avaliard o projeto, de acordo com

sua satisfagdo em relagcdo ao conforto, bem-estar, seguranca e funcionalidade, somados

as suas intencdes de uso e ao custo de operacdo e manutencao.

Conforme ilustrado de maneira macro pela Figura 7, o desenvolvimento do projeto

envolve a atuacdo dos quatro principais agentes, cada um com seus interesses e

responsabilidades. Esse desenvolvimento ndo € algo est8tico, segundo Melhado (1994) fi... o

processo passa por etapas conceitualmente progressivas, aonde a liberdade de decisdo entre

alternativas vai sendo gradativamente substituida pelo detalhamento das solugdes adotadas...0.

Esse processo inicia-se na etapa de idealizagdo do produto e finaliza na operacdo e

manutencdo. Ao longo dessas etapas, existira uma equipe multidisciplinar, responsavel pelo

desenvolvimento de subprodutos que agreguem qualidade final. Essa equipe, segundo

Melhado (1994) pode ser formada pelos seguintes agentes:

Arquiteto ou grupo de arquitetura;

Engenheiro ou grupo de projeto de estruturas;

Engenheiro de sistemas prediais ou grupo de projetos de sistemas prediais;

Grupo de projeto para producéo, ligado ao construtor, responsavel pela engenharia
de construcdo, participando com a visao de processos;

Consultores especializados, como analistas de custos, especialistas em tecnologia
da construcédo, entre outros, com participacdo vinculada a necessidade de cada

empreendimento.
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Figura 7 T Proposta para o processo de desenvolvimento do projeto com a agdo dos quatro

participantes do empreendimento.
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Fonte: Melhado (1994)

MIKALDO e SCHEER (2008) argumentam que fio processo de projeto se tornou
complexo ao passar dos anos, por varios fatores que influenciaram o produto final, que é o
empreendimento. Estes fatores se fizeram necessérios para atender a evolugdo tecnoldgica,
cultural, requisitos de sustentabilidade, e outroso.

Esse aumento da complexidade impacta diretamente nas equipes. Sendo assim, relata
ADESSE (2006) em sua tese, o numero de profissionais envolvidos no processo projetual
cresceu muito nos Gltimos anos, uma vez que 0Ss projetos precisam contribuir para a
racionalizacdo, mantendo-se qualidade da obra. Para a autora, 0s projetos tornam-se mais
complexos, envolvendo um volume crescente de informacdes, decisdes, escolhas, tecnologias,
prazos, custos, pessoas e procedimentos. Cenario agravado pelo niumero maior de disciplinas
exigidas pelas construtoras, que vdo além da arquitetura basica, envolvendo projetos de
estrutura, hidréaulica, elétrica, telefonia, incéndio, ar condicionado, ldgica, impermeabilizacao,
alvenarias, fachadas, caixilharia, paisagismo, decoracdo de interiores, entre outros T
lembrando que todos demandam maior detalhamento, padronizacdo e responsabilidade
técnica. O que apenas evidencia a necessidade de coordenacdo entre todos os envolvidos.

Diante do panorama exposto, fica claro que o resultado final esperado s6 € viavel por

meio de varios profissionais integrados e coordenados. Portanto, surge uma necessidade de
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gerenciamento de todas as etapas e controle da qualidade dos subprodutos, assegurando a

producdo coerente, completa e alinhada.

2.3 ETAPAS DO PROCESSO DE PROJETOS DE EDIFICIOS

De acordo com Fabricio (2002), o processo de projetos de uma edificacdo envolve
todas as decisdes e definicbes necessarias para a criagdo e a producao de um empreendimento.
Esse processo abrange 0s seguintes pontos: montagem da operacdo imobiliaria, definicdo das
necessidades do produto, passando pelo desenvolvimento da producéo, incluindo-se o projeto
fias builto, até a avaliacdo da satisfacdo dos usuérios.

O autor ressalta que esse processo transcende o mero desenvolvimento de projetos de
especialidades, englobando fatores como a formulacdo do negdcio, a selecdo do terreno, o
detalhamento de métodos construtivos e o planejamento da obra. Diante dessa complexidade
T que envolve multiplos agentes (projetistas, decisdes) e dimensbes T, Fabricio (2002)

estrutura o processo em uma serie de servicos e atividades principais:

e Concepcdo do negdcio e desenvolvimento do programa: Envolve a decisdo de
lancar um novo empreendimento, a selecdo de um terreno, a concepgcao econémica e
financeira do empreendimento e a formulagdo das caracteristicas e especificacdes que
0 produto deve apresentar;

e Projetos do produto: Compreendem a concepcdo e o detalhamento do produto
edificacdo por meio dos projetos de arquitetura, paisagismo, acustica, luminotécnica,
geotecnia, estruturas, instalacdes elétricas, hidraulicas, de comunicagédo, sistemas de
ventilacdo e ar condicionado, etc.;

e Orcamentacdo: Consiste no levantamento dos custos da obra e do empreendimento;

e Projetos para producdo: Responsaveis pela selecdo da tecnoldgica construtiva para a
realizacdo de determinada parte ou subsistemas da obra, envolve a definicdo de
procedimentos e sequéncias de trabalho, bem como dos recursos materiais necessarios,
maquinas, ferramentas e materiais e componentes necessarios;

e Planejamento de obra: Responsavel pela definicdo e acompanhamento do
cronograma das etapas de obra e pelo fluxo de caixa do empreendimento, a fim de
cumprir 0s prazos da obra;

e Projeto fias builto: Responsavel pela atualizacdo dos projetos para representar

verdadeiramente o que foi construido;
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Servigos associados: Acompanhamento de obra pelos projetistas, acompanhamento
de problemas de uso e assisténcia técnica e realizacdo de analises pds-ocupacao de
forma a avaliar o resultado dos projetos e subsidiar novos empreendimentos.

De acordo com Melhado (1994), fio processo de projetos passa por etapas

conceitualmente progressivas, em que a liberdade de deciséo entre alternativas vai sendo

gradativamente substitu?da pelo detalhamento das solu-»es adotadaso. S&o elas: idealizacdo

do Produto, Estudo Preliminar e Anteprojeto, Projeto Executivo e Projeto para Producdo e

Execucéo e Entrega.

Romano (2003) acredita que o processo de projetos deve permear todo o ciclo da

edificacdo. Dividindo em trés macro fases: iniciando no planejamento, passando pela

elaboracdo dos projetos do produto e dos projetos para producdo, pela preparacdo para

execucdo, pela execucdo, e estendendo-se até o uso, conforme exposto na Figura 8.

Pré-projetagdo 1 corresponde ~* fase de fiplanejamento do empreendimentoo. Envolve
a elaboracdo do plano do projeto empreendimento, principal resultado da fase.
Projetacdo T Compreende a elaboracdo dos projetos do produto-edificacdo e dos
projetos para producao.

Pos-projetacdo T envolve o acompanhamento da construcdo da edificacdo e o
acompanhamento do uso. Os resultados principais de cada fase incluem,
respectivamente, a retroalimentagdo dos projetos e da avaliacdo de satisfacdo pds-

ocupacao.
Figura 8 - O processo de projeto de edificacdes.
Execucao
Planejamenio  Elaboragiodo  Preparagdo Uso
Projeto para Execugao
Elaboragio dos
Elaboragso do Prq:m;?:;mm A;.’EHPET o Acompanhamenfo Acompanhamenio
Flano do Proyefo = dos Profetos g;:u;}_amepn 5 & &
para Producdo n o Retroalimentagdo Retroalimentagao
i & panir da Dbra a partir do Liso
PRE-PROJETAGAO PROJETAGAOD POSPROJETAGAD

Fonte: Romano (2003)
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Ainda conforme Romano (2003), essa subdivisdo das macrofases € decomposta em
oito fases, e ao final de cada uma delas, realiza-se uma avaliacdo do resultado obtido, que

autoriza a passagem para a fase seguinte do processo de projeto de edificacdes.

Figura 9 - Representacdo grafica das fases do processo de projeto de edificagdes.
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Fonte: Romano (2003).

Segundo o modelo da figura 9, apresentado por Romano (2003), na macro fase da
projetacdo, as necessidades dos clientes sdo apresentadas na fase de projeto informacional, na
qual esses requisitos sdo convertidos em um conjunto de informacdes e especificacfes
estruturadas para o projeto.

O desenvolvimento do projeto conceitual, considerado a fase mais importante no
processo de projeto de um produto, parte de uma necessidade detectada e esclarecida, gerando
uma concepcdo que atenda da melhor maneira possivel a essa necessidade, sujeita as
limitacGes de recursos e as restri¢des de projeto.

Ja na fase do projeto preliminar, o projeto é desenvolvido com base em critérios
técnicos e econdmicos, acrescido de informacdes adicionais, até o ponto em que 0 projeto
detalhado possa conduzir diretamente a producdo. Nessa etapa, 0 modelo do produto evolui da
concepcao para o layout definitivo, analisando aspectos como a durabilidade, producéo,
montagem, operacao e custos.

Por fim, na fase de desenvolvimento do projeto detalhado, o modelo de produto é
expresso pela documentacdo completa necessaria a sua producdo, contendo todas as
informacdes referentes a disposicdo, forma, dimensdes e tolerancias de todos 0s componentes.
Nessa fase, a especificagdo dos materiais e a viabilidade técnica e econdmica devem ser
reavaliadas.

Conforme citacdes acima, o empreendimento imobiliario percorre diversas fases. Com

0 objetivo de estabelecer critérios e orientagcbes que padronizem a contratacdo e o
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desenvolvimento de projetos de cada disciplina, entidades representativas do setor de projetos
do mercado imobiliario e da construcdo elaboraram os Manuais de Escopo de Projetos e
Servigos para a industria imobiliaria. Eles definem as fases de projeto, oferecendo referéncias
que contemplam:

o Os dados necessarios para cada etapa;

e Os produtos gerados;

e Os responsaveis pelas atividades;

e O nivel de detalhamento esperado;

« O momento exato de realizacdo de cada atividade.

Assim, busca-se padronizar o fluxo de trabalho, aprimorar o controle do processo e
obter projetos com melhor desenvolvimento por meio de uma definicdo de escopo clara e
estruturada.

O Manual de Escopo divide o processo de projeto em seis fases, e cada fase é
subdivido por varias atividades. Para cada atividade sdo descritos: os dados necessarios para
desenvolvimento daquela atividade descrita; os agentes responsaveis de acordo com as suas
competéncias; por fim, no final de cada atividade gerardo os produtos que dardo sequéncia a
proxima atividade.

e Fase A: Concepcdo do produto, essa fase compreende o levantamento de
dados, programa de necessidades e o Estudo de Viabilidade;

e Fase B: Definicdo do produto, inclui-se o Estudo Preliminar, Anteprojeto e
Projeto Legal,

e Fase C: Identificacdo e solugdo das interfaces, engloba a etapa do projeto pré-
executivo;

e Fase D: Projeto de Detalhamento das especialidades, composta pela etapa do
projeto executivo, contendo todos os detalhamentos;

e Fase E: Pds entrega do Projeto, todas as informacgdes contidas no projeto
devem ser repassadas a equipe de producdo para garantir a sua correta
compreensdo e aplicacdo em campo bem como subsidiar a elaboragdo do
manual de utilizagdo e manutencdo da edificagéo.

e Fase F: Pds-entrega da obra, avalia-se o comportamento da edificagdo em uso,
analisa se houve necessidade de eventuais alteragcdes no projeto para adequacao

em obra, gerando os projetos de as-built.
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Com base nas referéncias citadas, compreende-se que o0 processo de desenvolvimento
de projeto deve permear todo o ciclo de uma edificacdo, onde as decisGes adotadas vao sendo
gradativamente substituidas por detalhamentos. Para padronizacdo dessas fases criou-se o
Manual de Escopo composto pelas seguintes etapas: Estudo de Viabilidade, Desenvolvimento
do Produto, Desenvolvimento dos Projetos Executivos, Desenvolvimento da Obra, Entrega da
obra e a Assisténcia Técnica. E nessa Ultima etapa que ocorre a retroalimentacdo das
informacdes, com feedbacks que possibilitam a melhoria continua dos processos de projetos.
Prosseguindo, o processo de projetos ocorre de forma sequencial, em que cada etapa
dependeré do término da anterior, e 0 grau de maturidade das decisdes e detalhamentos dos

produtos gerados serdo equivalentes ao avango nessas etapas.

2.4  DIFERENGAS ENTRE GESTAO, COORDENAGAO E COMPATIBILIZAGAO.

De acordo com Melhado et. al. (2021) é notéria a confusdo entre gestdo e
coordenacdo, ou até mesmo a crenca de que coordenacdo e compatibilizacdo sdo palavras
equivalentes ou sinbnimas. No Brasil o0 uso desses termos varia em relacdo ao seu uso em
diversos segmentos da construcao.

Melhado et. al. (2021) caracterizam a gestédo do processo de projeto como um conjunto
de atividades de gestdo necessarias em todas as etapas do projeto, desde a formulacéo inicial
até a conclusdo das atividades de projeto, que se encerra a vigor, depois da entrega do
empreendimento. Ja a coordenacdo de projetos, é uma forma mais focada na direcdo das
atividades da equipe de projetos, das atividades desenvolvidas pelos diversos especialistas que
a comp»es, podendo ser enxergada como um fisubconjuntoo da gest«o do processo de projeto
em contato direto com as disciplinas, promovendo a interacdo dentro de etapas planejadas e
controladas.

Nobrega Junior (2012) afirma em sua tese que a coordenacdo de projeto de edificagbes
é caracterizada basicamente pela responsabilidade em duas grandes areas: a gestdo do
processo de projeto (planejamento e controle) e a coordenacao técnica do projeto, que realiza
tarefas como reunides de coordenacdo, analise da compatibilizacéo, anlise critica do projeto
e proposi¢oes de solucdes técnicas de projeto.

Silva e Souza (2003) apud Ndbrega Junior (2012) entendem que o gerenciamento ou
gestdo do projeto consiste na administracdo de todas as responsabilidades macro, prazos,
objetivos estabelecidos e, portanto, requer que o planejamento, controle e organizacao sejam

mantidos ao longo de todo o processo de projeto.
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Melhado et. al. (2005) apud Nobrega Junior (2012) explicam que a coordenacdo de
projetos tem um sentido mais amplo, envolvendo a interacdo de projetistas desde as etapas
iniciais para discutir e viabilizar solugbes antecipadamente. . Ja a compatibilizacdo consiste na
sobreposicao de projetos para verificacdo de interferéncias.

Melhado et al. (2021) complementam que, embora a compatibilizagdo
seja imprescindivel, ela frequentemente resulta de questfes ndo resolvidas anteriormente. O
ideal € que a coordenacdo atue em cada etapa, sobrepondo projetos de diferentes disciplinas
para evitar incoeréncias e eliminar demandas futuras de compatibilizagéo.

Com base na literatura sobre o processo de projeto, € possivel diferenciar a
coordenacdo de projetos dos conceitos de gestdo de projetos e compatibilizagdo da seguinte
maneira:

e Gestdo de projetos ou gerenciamento de projetos: conjunto de medidas ou
iniciativas temporarias, que contribuem para o desenvolvimento de um produto ou
servico. Aplica técnicas e metodologias para alcancar um objetivo estabelecido,
seguindo cinco fases: inicio, planejamento, execugdo, monitoramento e controle e
conclusédo. Pode ser entendida como um conhecimento amplo adquirido com a
vivéncia em multiplos projetos,

e Coordenacdo de projetos: Garante a fluidez do fluxo das informacg6es organizando e
harmonizando a comunicacao entre as partes de forma ordenada, coerente e metddica.

e Compatibilizacdo: Analisa a interface entre os sistemas, comparando os projetos de
diferentes disciplinas para identificar necessidades de intervengdes em favor da

construtibilidade e da melhoria do projeto como um todo.

Nobrega Janior (2012) argumenta que, na pratica, € comum o coordenador acumular
atribuicbes do gerente de projeto e vice-versa. Essas funces variam conforme a cultura
organizacional da empresa, podendo haver uma estrutura hierarquica na qual o gestor de
projetos assume a responsabilidade pelas atividades macro da coordenacdo e pela gestdo de
diversos coordenadores. A coordenacdo pode ser exercida por profissionais internos ou
externos, dependendo da estratégia competitiva da empresa.

Manso e Filho (2011) destacam que, teoricamente, a compatibilizacdo de cada
especialidade em relacdo as interfaces deveria ser de responsabilidade dos préprios

projetistas. Contudo, na pratica, observa-se uma deficiéncia de compatibilidade entre os
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projetos, 0 que sobrecarrega 0 coordenador de projetos ou o escritorio de arquitetura autor,
gue acabam assumindo essa tarefa.

Mesmo com as diferenciagdes conceituais entre gestdo, coordenacdo e
compatibilizacdo, nota-se uma interatividade entre essas trés fungdes, que frequentemente se
sobrepdem. Quando inserida em uma coordenacéo eficiente, a compatibilizagdo pode trazer
melhorias significativas para a construtibilidade e para o projeto como um todo, pois envolve
a andlise integrada dos diversos subsistemas que compdem o edificio.

Atualmente, € comum que empresas do setor imobilidrio contratem projetistas de
veda-»es ou de fiprojeto para produ-«o0 para atuar como compatibilizadores. No entanto, a
experiéncia tem demonstrado que, ao saber da existéncia de um compatibilizador
externo, alguns projetistas reduzem o tempo dedicado a essas atividades em seus escritérios,
prejudicando o processo como um todo. Por isso, € importante reforgar que a responsabilidade

pela compatibilizacdo deve permanecer com cada projetista.

2.5  DEFINICAO E OBJETIVOS DA COORDENACAO DE PROJETOS

Segundo Rodriguez e Heineck (2003) a coordenagdo de projetos pode ser definida
como um processo que compreende a organizacdo das etapas de projeto; a analise controle e
compatibilizacdo das solugGes técnicas e 0 acompanhamento do desempenho desses projetos.

De acordo com Melhado (2001) o projeto € um processo iterativo e coletivo, 0 que
exige uma coordenacdo das atividades envolvidas. Essa coordenagdo deve abranger
momentos de analise critica e validacdo das solucdes, considerar aspectos legais e normativos
que afetam o empreendimento, estabelecer uma visdo estratégica do desenvolvimento do
projeto e levar em conta suas incertezas inerentes.

Fontenelle (2002) define a coordenacdo de projetos como responsavel por
operacionalizar, em um dado empreendimento, o conjunto de acdes envolvidas
no planejamento, organizagéo, direcdo e controle do processo de projeto. Entretanto, Melhado
e Violani (1992) ressaltam que a coordenacdo de projetos ndo deve ser confundida com a
geréncia do empreendimento, a qual deve assessorar desde o inicio.

Segundo Ferreira (2001) a geréncia é responsavel pela tomada de decisdes, porém
alguém precisa fazer o cronograma, descrever o escopo e as responsabilidades de cada
membro da equipe de projeto, levantar os custos, preencher check-list para o controle da

qualidade, documentar a troca de informacdes, entre outras atividades.
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Nobrega Junior (2012) afirma em sua tese que a coordenacdo de projeto de edificagbes
¢ caracterizada basicamente pela responsabilidade em duas grandes areas: a gestdo do
processo de projeto (planejamento e controle) e a coordenacéo técnica do projeto, que realiza
tarefas como reunides de coordenacdo, analise da compatibilizacdo, analise critica do projeto

e proposicoes de solucdes técnicas de projeto.

Figura 10 - Atividades da coordenacao de projetos.

COORDEMACAQC DE PROJETOS |

| GESTAD DA COORDENAGAOD | | COORDENAGAD TECNICA
Planefamenio Reunides dé coordenacho
Genanciamenta Compatiblizacdo

Analise critica

Fonte: Silva (2004).

De acordo com Silva (2004), a gestdo da coordenacao de projetos envolve aspectos
referentes ao planejamento e ao gerenciamento. Entenda-se que os aspectos de planejamento
contemplam o planejamento do processo, o planejamento dos recursos e a gestdo do prazo. Ja
0 gerenciamento abrange a gestéo do projeto, da qualidade, da comunicagao e prazos.

A coordenacdo de projetos deve iniciar na fase de planejamento do projeto a fim de
obter as informac@es preliminares do empreendimento necessarias ao processo de projeto e ao
planejamento das atividades de coordenacgdo. Essas informacdes iniciais sao importantes para:
estabelecer prazos, definir rotinas, estabelecer o fluxo de informagdes, escopos e
responsabilidades para os diversos projetos e seus autores, nivelar o conhecimento do produto
e das diretrizes de projeto com todos os envolvidos, bem como dar subsidios para tomada de
decisdo sobre itens especificos.

Para que a gestdo do prazo seja eficaz, deve ser elaborado um cronograma fisico,
atrelado ao escopo de cada disciplina considerando precedéncias e interfaces dos projetos nas
diversas fases, visando atender aos cronogramas pré-estabelecidos para o empreendimento. Ja
a gestdo do processo de projetos define os objetivos e pardmetros a serem seguidos,
garantindo a conformidade dos projetos de acordo com as fases de estudo preliminar,
anteprojeto, projeto basico e projeto executivo, avaliando e validando os diversos projetos. A

gestdo da qualidade tem por objetivo controlar a qualidade do projeto no que tange ao seu
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conteldo técnico e sua representagdo grafica. Isso ocorre por meio de andlise e
compatibilizacdo das interferéncias, de solucBes técnicas com qualidade integradas ao
processo de execugdo. Ja a gestdo da comunicacdo deve promover uma comunicacdo eficiente
entre os participantes do projeto, por meio de procedimentos e ferramentas que possibilitem
essa troca de informacGes técnicas entre os projetistas, durante todo o processo de

desenvolvimento do projeto.

Figura 11 - Aspectos da gestdo da coordenacdo de projetos.

| GESTAO DA COORDENAGAQ |
[

PLANEJAMENTO | GERENCIAMENTD

Plansjamento do protesso Gestio do projelo [
]
Planejamento dos recursos Gestao da gualidade
Gestdo do prazo Gestdo da comunicacio

Fonte: Silva (2004).

Manzione, Melhado e No6brega Junior (2021) destacam que a gestdo do processo de
projetos € mais extensa e abrangente que a coordenacgéo de projetos. Esta Ultima é uma forma
mais focada nadirecdo das atividades da equipe e dos especialistas que a compéem T
frequentemente denominada fidisciplina de projetoso T, como arquitetura, paisagismo,
estrutura, sistemas prediais hidrossanitarios e elétricos, vedacdes, fachadas, entre outras, além
de consultorias associadas.

A coordenacdo de projetos pode ser vista como um fisubconjuntod da gest«o do
processo de projeto, atuando em contato direto com as disciplinas e promovendo sua interacéo
dentro de etapas planejadas e controladas. No entanto, os autores ressaltam que podem existir
diversas combinagOes entre as atividades de coordenagcdo e gestdo, podendo estas ser
atribuidas a pessoas ou equipes distintas, conforme o contexto de cada empreendimento.

Afirmam ainda que a coordenacdo de projetos é fundamental para a qualidade dos
projetos, devendo promover:

o Interacdo adequada entre projetistas;
o Analise de custos e desempenho de materiais, sistemas e equipamentos;
o Controle das diretrizes e prazos de desenvolvimento;

o Realizacgdo de reunides estratégicas com a participacdo dos projetistas.
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O Manual de Escopo de Projetos e Servicos de Coordenacéo de Projetos (2019) define
a coordenacao de projetos como uma atividade de suporte ao desenvolvimento do processo de
projeto, que deve ser exercida durante todo o ciclo do projeto com os seguintes objetivos:

o Fomentar a interatividade na equipe de projeto;

e Melhorar a qualidade dos projetos desenvolvidos;

e Garantir que as solucBes técnicas dos diferentes projetistas sejam coerentes com as
necessidades e objetivos do cliente;

e Assegurar a compatibilidade e a cultura construtiva das empresas construtoras.

Nos casos em que a atuacdo da coordenacgdo se inicie em fases mais adiantadas do
projeto, deve-se considerar os produtos gerados nas etapas anteriores e, Se necessario,
complementar o que ja foi desenvolvido.

O Manual também relaciona a atuacdo da Coordenacdo de Projetos de acordo com as
fases de desenvolvimento do projeto, ressaltando que:

e As atividades de coordenagdo podem envolver outros agentes além do coordenador,
podendo ser compartilhadas ou divididas com o incorporador, o construtor ou o
arquiteto autor do projeto;

e A proposta do Manual é descrever um conjunto padronizado de atividades a serem
desempenhadas pelo coordenador, independentemente de seu perfil especifico.

E por fim, o processo de projeto de empreendimentos imobiliarios é subdividido
em seis fases:

1. Concepcéo do Produto

Definicdo do Produto
Identificacdo e Solugéo de Interfaces
Projeto de Detalhamento das Especialidades

Pds-entrega do Projeto

o g ~ wD

Pds-entrega da Obra
Em cada uma dessas fases, as atividades da coordenagdo de projetos sdo organizadas
em trés categorias:

e Servigos essenciais

e Servigos especificos

e Servigos opcionais
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Melhado et.al. (2006) descrevem a atuacdo da coordenacdo de projetos em todas as

respectivas fases:

e Fase AT Concepcéo do Produto:

Apoiar o empreendedor nas atividades relativas ao levantamento e definicdo do
conjunto de dados e de informagGes que objetivam conceituar e caracterizar perfeitamente o
partido do produto imobiliario e as restrigdes que o regem, além de definir as caracteristicas
demandadas para os profissionais de projeto a contratar.

e Fase B T Definicdo do Produto:

Coordenar as atividades necessarias a consolidacdo do partido do produto imobiliario
e dos demais elementos do empreendimento, definindo todas as informacdes necessarias a
verificagdo da sua viabilidade fisica e econdmico financeira, assim como a elaboragdo dos
projetos legais.

e Fase C 1 Identificacao e Solucéo de Interfaces de Projeto:

Coordenar a conceituacdo e caracterizacdo claras de todos os elementos do projeto do
empreendimento, com as defini¢des de projeto necessarias a todos os agentes nele envolvidos,
resultando em um projeto com solugdes para as interferéncias entre sistemas e todas as suas
interfaces resolvidas, de modo a subsidiar a avaliagdo preliminar de custos, métodos
construtivos e prazos de execucao.

e Fase D T Detalhamento de Projetos:

Coordenar o desenvolvimento do detalhamento de todos os elementos de projeto do
empreendimento, de modo a gerar um conjunto de documentos suficientes para perfeita
caracterizacdo das obras e servicos a serem executados, possibilitando a avaliagdo dos custos,
métodos construtivos e prazos de execucao.

e Fase E T Pos-Entrega de Projetos:

Garantir a plena compreensao e utilizacdo das informacdes de projeto e a sua correta
aplicacdo, e avaliar o desempenho do projeto em execucao.

e Fase F T Pos-Entrega da Obra: Coordenar o processo de avaliagdo e
retroalimentacdo do processo de projeto, envolvendo os diversos agentes do
empreendimento e gerando agdes para melhoria em todos os niveis e atividades

envolvidos.
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De acordo com Silva (2004), atualmente no mercado existem trés alternativas para a
realizacdo dos servi¢os de coordenacado de projetos:
1. O arquiteto responsavel pela concepcao do projeto arquitetonico;
2. Uma equipe interna pertencente a empresa construtora;
3. Uma empresa terceirizada contratada especificamente para a coordenacao de projetos.

Melhado et. al. (2006) citam que ndo existe um modelo Unico de coordenacdo de
projetos ideal para todos os tipos de empreendimento, clientes, construtoras ou empresas de
projeto. A escolha da coordenacdo deve considerar a estratégia competitiva da organizacgéo, a
capacidade técnica e gerencial dos agentes envolvidos, bem como as caracteristicas de cada
empreendimento. Desta forma, pode-se adotar diferentes configurac6es a saber:

o Coordenacdo interna: indicada para empresas incorporadoras/construtoras com
estratégia competitiva bem definida e tecnologia padronizada, conduzida por um
coordenador que conheca a cultura construtiva da empresa;

o Coordenacdo externa: recomendada para empresas com menor dominio tecnoldgico,
podendo trazer inovagdes construtivas e aprimoramento técnico ao projeto;

e Coordenacao pelo arquiteto autor: em alguns casos, o proprio arquiteto responsavel
pelo projeto arquitetdnico pode assumir a coordenagao.

De modo geral, a coordenagdo T seja interna ou externa T deve assegurar que as
solucdes técnicas sejam compativeis com as necessidades e objetivos do cliente e estejam
alinhadas com a cultura construtiva da empresa e que as principais tarefas de organizagéo,
planejamento e gestdo das solucdes sejam conduzidas de forma orientada, contribuindo para
uma melhor caracterizagdo do trabalho perante o empreendedor.

Manzione et al. (2021) destacam que o mais relevante é compreender o papel da
coordenacao de projetos para o alcance dos objetivos do empreendimento, independentemente
de quem a exerca ou se envolva mais de uma pessoa nessa funcdo. Segundo os autores,
a qualidade do trabalho de coordenacéo, sua abrangéncia e visao critica tém impacto direto no
sucesso do empreendimento, a coordenacdo € fundamental ao longo de todas as etapas do
desenvolvimento do projeto.

Em sintese, a missdo da coordenacdo de projetos € garantir que o projeto atinja
0 méximo de seu potencial.

Ressalta-se que a analise desenvolvida neste trabalho concentra-se na coordenacéo de

projetos no ambito do processo de desenvolvimento do projeto, com énfase nas etapas
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técnicas, colaborativas e de compatibilizagdo. As fases de definicdo do produto e
incorporacdo imobilidria, embora reconhecidamente estratégicas para 0 sucesso do

empreendimento, ndo constituem o foco principal desta investigacao.

2.6 O COORDENADOR DE PROJETOS
Silva e Novaes (2007) salientam que a crescente complexidade dos projetos
evidenciou a necessidade da coordenacao de projetos para o sucesso do empreendimento. Para
os autores, € fundamental que os profissionais responsaveis pela coordenacao tenham:
e Uma visdo completa e integrada de todo o processo de projeto;
e Competéncias que vdoalém da formacdo académica, dependendo fortemente
da experiéncia profissional;
« Elevado conhecimento técnico, capaz de analisar e avaliar adequadamente solucdes de
diferentes especialidades;
o Capacidade para organizar e controlar o intenso fluxo de informagées;

o Habilidade para gerenciar e integrar os diversos agentes envolvidos.

Nesse contexto, segundo Nobrega Junior (2012), o coordenador de projetos surge
como agente fomentador ndo apenas na interacdo e cooperacdo entre todos 0s agentes
envolvidos no processo de projeto, mas também para propiciar o bom resultado do processo e
das solugdes adotadas. Nesse contexto, cita a importancia das competéncias do coordenador
de projetos para a qualidade do projeto encaminhado a obra uma vez que ocupa uma posi¢ao
central na equipe de desenvolvimento com o intuito de interpretar as solicita¢cdes dos clientes
e criar valor através do projeto.

Agopyan e Melhado (1995) acreditam que fio desenvolvimento do projeto deve ser
baseado no trabalho gerado por uma equipe multidisciplinar e coordenado de forma iterativa
por um profissional com adequada experi®ncia em projeto e execu-«00. Os autores defendem
que:

e As especialidades necessarias devem ser identificadas e contratadas desde o inicio do
projeto;

o A multidisciplinaridade exige acriacdo de orientagdes especificas para cada
especialista, com diretrizes que priorizem as tarefas conforme o0s objetivos do
empreendimento;

e O coordenador de projeto deve ser critico e flexivel para avaliar a necessidade de

contratacdo de especialistas e o desempenho da equipe.
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Figura 12 - O arranjo da equipe de projeto segundo o conceito de equipe multidisciplinar.
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Fonte: (MELHADO, 1994).

Ja 0 Manual de Escopo Projetos e Servicos de Coordenacao de Projetos (2019) propde
uma padronizacéo das atividades do coordenador de projetos, organizando os servi¢os em trés
categorias:

e Servicos essenciais: atividades que sdo necessariamente desenvolvidas para o sucesso
da atividade, na fase correspondente do processo de projeto;

e Servigos especificos: atividades que podem ser contratadas, por serem necessarias em
casos especificos, de acordo com a especificidade do empreendimento ou da forma de
atuacdo do contratante;

e Servicos opcionais: atividades normalmente atribuidas a outros profissionais, mas que
podem, eventualmente, vir a ser executadas pela coordenacéo de projetos.

Segundo Nébrega Janior e Melhado (2013) essas responsabilidades de coordenacéo de
projetos se relacionam com tarefas como: iniciar o processo de projeto, planejar o processo,
gerenciar a equipe de projeto, garantir a compatibilidade entre as solu¢Ges dos varios
projetistas e controlar os fluxos de informac@es entre projetistas.

Diante dessa complexidade, é fundamental que o profissional responsavel pela

coordenacdo esteja devidamente habilitado. Okamoto (2006) adverte que um processo de
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desenvolvimento de projeto conduzido de forma equivocada pode gerar desestimulo e
desgaste na equipe.

Nobrega Junior e Melhado (2013) também destacam que o coordenador de projetos
deve deter conhecimento técnico, técnicas e processos das varias disciplinas, normas técnicas
e legislagbes estaduais e municipais, tecnologia construtiva, técnicas de planejamento,
programacao e controle de projetos, informatica e coordenagédo da informacdo e habilidades
comportamentais: comunicacdo, pensamento critico, entendimento e capacidade de resolver
conflitos, habilidade de negociacdo, administracdo de estresse, lideranca, coordenacdo de
mudanca organizacional, habilidade de colaboragéo, percepcao e intuigéo.

Emmitt (2007) apud Ndbrega Junior e Melhado (2013) destacam a importancia da
habilidade da comunicacéo, essencial para coordenar o trabalho e garantir bom desempenho.

Silva e Noves (2008) evidenciaram por meio de estudos a importancia da figura do
coordenador no processo de projeto em que existe um consenso no meio académico e
empresarial quanto as principais atribuicdes de um coordenador de projetos de edificios,
incluindo o planejamento, o desenvolvimento dos diversos projetos, o controle do processo de
projeto e as tomadas de decisdo de carater gerencial. Silva (2005) apud Silva e Novaes (2008)
destacam as principais atribui¢des do coordenador de projetos:

e Planejar o processo de projeto de edificagdes.

e Estabelecer precedéncias e controlar o cronograma fisico nas diferentes fases do
projeto.

e Programar e organizar reunides de coordenagéo.

e Verificar conteidos e prazos de entrega dos documentos de projeto.

e Coordenar o fluxo de informag@es entre os intervenientes para o desenvolvimento de
todas as fases do projeto, definindo e distribuindo as informacdes pertinentes e basicas
para cada projeto.

e Organizar e controlar o arquivo de projetos, com todos os documentos técnicos
referentes ao projeto em andamento.

e Designar trabalhos para a equipe de projetos. Estipular e cobrar da equipe o
cumprimento dos prazos programados.

e Monitorar o desempenho da equipe de projetos. Zelar pelo comprometimento e
motivacao da equipe.

e Coordenar a equipe e as decisdes técnicas das diversas especialidades de projeto.



31

e Caracterizar as interfaces técnicas a serem solucionadas. Garantir que as interferéncias
entre 0s varios projetos sejam resolvidas, compatibilizando-as.

e Analisar as solucbes técnicas mais adequadas. Obter dos profissionais de projeto e
consultores as melhores solugdes. Escolher, criteriosamente, a proposta técnica mais
viavel.

¢ Reuvisar e atualizar os documentos de projeto.

e Avaliar, aprovar e validar os diferentes projetos de produto e produgéo.

E acrescentam que o coordenador deve dispor de tempo suficiente para analisar
solucdes técnicas propostas; e organizar reunides bem planejadas para evitar que se

tornem exaustivas e improdutivas.

Okamoto (2006) e Adesse (2006) apontam para a necessidade de novas habilidades a
medida que o gerenciamento de projetos amplia seu escopo. A competéncia gerencial
envolve: visdo estratégica, lideranca, habilidade para estabelecer relacionamentos e a
capacidade de gerenciar equipes. A autora cita que essas competéncias devem advir da
experiéncia, capacidade e valores pessoais do coordenador.

Segundo Melhado et. al. (2005) apud Okamoto (2006) as novas responsabilidades e
autoridades do gerente de projeto sdo a tomada de decisdo (sem depender de extensas
tramitagcdes das decisdes por toda a hierarquia), a responsabilidade por resultados (atuacéo
como se estivesse conduzindo seu préprio negdcio), o conhecimento amplo dos negocios e
solido conhecimento técnico. Para tal é necessario o desenvolvimento de novas habilidades,
tais como.

e Perfeito entendimento dos objetivos do projeto;

e Facilidade para lidar com problemas complexos e multidisciplinares;

e Dedicacdo e especial atencdo para os detalhes;

e Capacidade de selecdo e formacdo de equipes segundo as capacitacGes/especialidades
demandadas pelo tipo de empreendimento em questao;

e Formacdo e experiéncia para identificacdo e caracterizacdo das interfaces técnicas
entre especialidades;

e Capacidade para entender e lidar com as necessidades de sua equipe;

e Capacidade de gestdo de custos e programacao dos recursos para o projeto;

e Lideranca e presenca de espirito para mediar conflitos;

e Capacidade de previséo e controle de prazos;
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e Capacidade para ordenar o fluxo de informacGes entre os agentes envolvidos;

e Facilidade de comunicacéo;

e Capacidade para estabelecer diretrizes e parametros técnicos relativos as
caracteristicas dos produtos, dos processos de aquisi¢ao e de execugao;

e Compromisso profundo com os objetivos do projeto;

e Habilidade para lidar com fracassos e desapontamentos; ter boa habilidade para
negociacao; ser pratico e orientado para resultados;

e Dominio das principais técnicas de administracdo geral; ser politicamente habil,
sabendo decidir sobre o que fazer e o que néo fazer;

e Tolerancia a ambiguidades, como visdo de detalhes versus visao geral, flexibilidade
versus rigidez; ser direto e ser delicado, e ser analitico versus instintivo;

e Agilidade nas decisGes e validacao de solucdes de projeto propostas.

Adesse e Melhado (2015) citam que o Coordenador de Projetos deve ser visto como
fimaestro0, que atua de forma isenta e imparcial com o objetivo de obter 0 maximo de
rendimento de cada participante, representando tanto o cliente final quanto os interesses do
empreendedor, do arquiteto autor e dos projetistas. A eficacia do coordenador ¢ medida pelo
alcance dos principais objetivos do empreendimento: sendo eles, a maximizagao dos lucros do
empreendedor e a satisfacdo do cliente final, o comprador.

Em sintese o coordenador deve atuar de forma responsavel e efetiva durante o
desenvolvimento do projeto, possuir conhecimentos e habilidades técnicas, além de visdo

estratégica e lideranca, para gerenciar diferentes equipes e interesses.

2.7  GERENCIAMENTO DAS INFORMACOES E COMUNICACAO NO PROCESSO

DE PROJETOS

Greco (2015) destaca que a participacdo de multiplos agentes no processo de projeto
cria diversas interfaces e decisdes interdependentes. A auséncia de um intercambio eficiente
de informacdes pode gerar conflitos entre disciplinas, levando a decisdes tomadas sem a
devida avaliacdo de suas consequéncias.

A troca adequada de informacdes é fundamental para a execugdo correta do projeto e
para uma coordenacdo eficiente. Para transformar a informacdo em um diferencial

competitivo, € necessario empregar ferramentas e tecnologias adequadas.
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Magretta (2019), em Entendendo Michael Porter, aborda a tecnologia como um dos
principais condutores de vantagem competitiva. A autora diferencia dois tipos de impacto
tecnologico:

e Tecnologias disruptivas: podem alterar a estrutura de um setor, invalidar
configuracdes de produto e permitir que novas empresas se sobressaiam;

e Tecnologias incrementais: voltadas para a melhoria de processos internos, podendo ser
incorporadas sem transformacdes radicais.

Magretta também ressalta que a tecnologia facilitou as inter-relac@es entre empresas,
viabilizando a troca de informagGes por meio de ferramentas como e-mail, internet, entre
outras.

Melhado et al. (2005) apud Tamai (2011) argumentam que, desde a década de 1980, a
implantacdo de computadores permitiu ganhos significativos de produtividade e novas
possibilidades de projeto. Um dos impactos mais relevantes da tecnologia da informacéo esta
relacionado as telecomunicacBes e a integracdo a distancia. O avango nessa &rea tornou
frequente a formacdo de redes de colaboracao entre profissionais geograficamente dispersos T
aspecto crucial em um setor fragmentado como o da construgédo civil, onde os agentes estéo
distribuidos em diversas empresas e localidades.

Fabricio (2002) enfatiza o papel dainformética e das telecomunicacdes como
facilitadores da integracdo entre especialistas. Essas ferramentas: auxiliam nas tomadas de
decisdo, permitem a interacdo entre os diversos agentes, possibilitam simulagdes durante o
projeto, ampliando a capacidade de desenvolvimento tecnoldgico e permitem que a
colaboracdo a distancia seja armazenada em uma base de dados Unica, integrando projetistas
independentemente de sua localizacdo e agilizando a troca de informagdes. O autor define
a tecnologia da informacgdo como o conjunto de atividades e solu¢des que utilizam sistemas de
gerenciamento eletrénico, também conhecidos como extranets.

Segundo Melhado et al (2005) apud Okamoto (2006), as extranets permitem
armazenar e compartilhar diversas informacGes e documentos tais como orgamentos,
cronogramas, planilhas, arquivos formato DWG e, arquivos de textos (p.ex.memoriais) em
um endereco de uso restrito na Internet, construindo uma base de dados compartilhada com
todos. O acesso as informagdes € controlado por protocolos de autorizacfes e senhas, e as
informagdes sdo obtidas via Internet, disponibilizando para os membros da equipe de projeto
apenas as ultimas informacdes e atualizacbes dos projetos das diferentes disciplinas.
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Manzione (2006) especifica os conceitos de internet, intranet e extranets:

e Internet: aberta ao publico em geral, suportando servigos de correio eletrénico,

transferéncia de arquivos e chat, entre outros.

e Intranets: utilizadas pelas empresas com o objetivo de facilitar a comunicagédo e o

envio de trabalho entre seus membros.

e Extranets: intranet estendida, conectando multiplas organizacdes, incluindo pessoal
interno, clientes, fornecedores e parceiros estratégicos em um grupo fechado de
usuarios. Mesmo a extranet de uma empresa pode estar dentro da internet, seu

acesso € restrito atraves de barreiras como senhas de acesso ao grupo.

Porém, segundo Manzione (2006), os extranets ndo sdo ferramentas Unicas que
cumprem todos 0s papeis requeridos, e para se obter a troca de informacgdes e comunicacéo
eficientes, elas devem ser combinadas com outras tecnologias organizacionais.

De acordo com Silva (2004,) a tecnologia da informacéo ajuda na captagéo, difuséo e
armazenamento de dados. A utilizagdo desses recursos promove mudangas no processo de
projeto e na sua coordenacdo, viabilizando novas formas de comunicacéo.

Fabricio (2002) em sua tese de doutorado identificou duas formas diferentes de
organizar as trocas de arquivos e informacdes de projeto. A figura (a) apresenta 0 modelo
centralizado, com o coordenador de projetos responsavel pelo controle das informagGes. J& a
figura (b) demonstra 0 modelo descentralizado, nesse caso as trocas de informag6es ocorrem
diretamente entre os projetistas e o coordenador é acionado apenas para solucionar as
incoeréncias ou validar solucGes discutidas previamente pela equipe. A desvantagem é que
pode acontecer perda no controle sobre o processo de troca de informacdes.

O autor ressalta que ndo ha um modelo ou perfil ideal universal para o coordenador de
projetos. No entanto, cabe a coordenacdo fomentar a interlocucdo entre os agentes, e adotar
uma abordagem multidisciplinar para a resolugdo dos problemas de projeto, assim como

definir o método para troca de informacdes com base nas estratégias de negdcio da empresa.
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Figura 13 - Organizagéo e fluxo de informagdes de projeto.
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Fonte: (Fabricio, 2002).

Nesse contexto o coordenador de projetos deve trazer uma comunicagdo eficiente,
criando uma ponte entre as diversas partes envolvidas no projeto, coletando, registrando e
distribuindo as informagdes. A transmissdao informal das informagdes sem o devido registro
traz dificuldades na gestdo, destacando-se como um ponto de melhoria dentro das
organizacoes.

Manso e Filho (2011), citam que a tecnologias ou métodos utilizados para transferir
informag0es, podem envolver um conjunto diversificado de canais ou meios, variando desde
conversas, reunides, documentos, banco de dados, sendo necessarios alguns conceitos basicos

como:

Objetividade na informacéo a ser trocada;
e Conhecimento das expectativas do emissor e receptor;
e Selecdo adequada dos canais para o intercambio da comunicagéo;
e Percepcdo da oportunidade da comunicacéo;
e Consideracdo da possibilidade de mal-entendido que a mensagem possa
ocasionar;

Ostan (2002) apud Manso e Filho (2011) abordam os sistemas de gerenciamento de
projetos, também denominados fisistemas colaborativoso, cujo prop-sito ® facilitar a
comunicacdo ao longo de todo o ciclo do projeto. Essas ferramentas consistem
em softwares que integram, pela internet, equipes multidisciplinares geograficamente
dispersas, permitindo a gestdo online do projeto por meio de um banco de dados centralizado

em servidor.
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Manso e Filho (2011) apresentam, de forma ilustrativa, dois modelos de
gerenciamento do fluxo de informacBes em projeto de edificios: um tradicional, nomeado de
fioff-lined, e o outro denominado como fion-lined. O autor explica 0 modelo tradicional de
informac0es, tipo fioff-lined, funciona como uma rede de ligagdes entre os participantes de um
determinado empreendimento, nessa rede cada agente trabalha isoladamente e fica
responsavel pela comunicacdo, pelo envio e pelo recebimento de informagdes. e fidelidade
aos parceiros, conforme representado na Figura 14. Na imagem, os circulos representam 0s

participantes e as linhas representam as ligacoes e os fluxos de informacdes.

Figura 14 - Modelo de gerenciamento de projeto foff-lineo.

Fonte: (Matiello, 2004) apud (Manso e Filho, 2011).

J8 no modelo colaborativo fion-lined, baseado no repositorio de arquivos via
fiinterneto, modifica-se consideravelmente o fluxo de informagdes, com sua centralizagdo em
um Unico ponto, de comum acesso a todos os participantes, em que € possivel buscar e

disponibilizar as informacdes de projeto.

Figura 15 - Modelo de gerenciamento de projeto fion-lineo.
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Fonte: (Matiello, 2004) apud (Manso e Filho, 2011).

Conforme ressaltam Manso e Filho (2011), a simples adocdo de ferramentas
tecnologicas ndo garante o funcionamento adequado dos sistemas colaborativos. E
fundamental estabelecer regras claras referentes a geragédo, coleta, classificagdo, registro e

troca de informacdes; padronizacdo, incluindo a nomeacdo de arquivos, formatacdo
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de layers (em ambiente CAD), definicdo da rede de atribui¢fes, indicando quais projetistas
terdo acesso a determinadas informacdes.

De modo geral, é necessario estruturar um plano de gerenciamento de
comunicacdo que identifique otipo de informacgdes necessarias, o responsavel pelo seu
fornecimento e a midia a ser utilizada.

A facilidade em gerenciar as informagGes por meio dessas ferramentas se tornou
tendéncia na gestdo e coordenagdo de projetos, pois permite um controle mais eficaz de
arquivos e dados. Contudo é imprescindivel uma configuracdo adequada para evitar que:
informacbes especificas de um usuario sejam enviadas a toda a equipe, 0s projetistas a
ignorem os avisos do sistema devido ao excesso de notificagdes, o fluxo de informagdes fique
congestionado. E de grande importancia que as informagdes transmitidas aos projetistas sejam
suficientes e respeitem cada fase do processo de projeto. A troca de informacdes é
fundamental para a execucdo correta do projeto, pois uma comunicacgao ineficiente pode
resultar em retrabalhos, desperdicios e improvisos em obra.

Segundo Picoral (2002) apud Okamoto (2006), é necessario que a coordenacao de
projetos tenha controle sobre todos os documentos distribuidos para os projetistas, a fim de
evitar retrabalho e perda de tempo. O autor considera como atividades de geréncia de
documentos de projeto:

A Controle de dados de entrada (dados sobre o terreno, dados de custo, de

equipamentos, etc.);

A Controle de revisdes (alteracdes em projetos);

A Controle de pendéncias;

A Controle de arquivos (distribuicao e controle de versdes);

A Controle de distribuicdo de documentos (procedimentos para que todos os agentes

tenham a informacao necessaria para desenvolvimento de seu trabalho).

A sintonia e interacdo continua entre obra e projetos sdo essenciais para a troca de
informacdes e melhoria dos projetos entregues. Nesse contexto, a figura do coordenador de
projetos torna-se indispensavel para garantir o fluxo adequado dessas informacfes aos
projetistas responsaveis.

Assim, mesmo com 0 avango da tecnologia (que oferece ferramentas para controle de

versdes e distribuicdo de documentos), o papel do coordenador permanece fundamental. A
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tecnologia auxilia o trabalho, mas ndo substitui a atuacdo estratégica e integradora desse

profissional.

2.8 ANALISE CRITICA DO PROCESSO TRADICIONAL DE COORDENAGCAO DE

PROJETOS

O capitulo 2 fornece 0 embasamento que permite compreender o papel tradicional do
coordenador, apresenta uma visdo abrangente sobre o processo de projetos de edificacdes,
destacando sua complexidade, os agentes envolvidos e o papel central da coordenacao.
Inicialmente s«o apresentados diferentes conceitos de fiprojetoo, enfatizando sua natureza
tanto técnica quanto organizacional, impactando nos custos, na qualidade do empreendimento
e na eficiéncia do processo construtivo. Também evidencia que as decisdes tomadas nas fases
iniciais exercem maiores influéncias no desempenho, custo e na prevencao de falhas.

Esse capitulo serve como base para comparar ao processo de coordenacéo tradicional
com o uso do BIM e evidenciar as alteracdes que o BIM trouxe as atividades de coordenacéo
de projetos.

Nesse contexto, de acordo com Romano (2003), Fabricio (2002) e o Manual de
Escopo de Projetos (AGESC, 2019), o processo de projetos € composto por etapas que
abrangem desde o Estudo de Viabilidade até a retroalimentacdo pds-obra, sendo essas etapas:
Estudo de Viabilidade, Estudo Preliminar, Anteprojeto, Projeto Legal, Projeto Basico / Pre-
executivo e Projeto Executivo. Ainda, segundo o Manual de Escopo de Projetos (AGESC,
2019) a etapa de Pré-executivo tem como entregiveis, as definicbes técnicas e
compatibilizacGes de todo o conjunto de projetos.

Os subcapitulos 2.4 e 2.5 aprofundam o papel da coordenacdo de projetos,
caracterizado como atividade essencial para organizacdo, planejamento, compatibilizacdo
técnica, comunicacdo e controle do processo. As atividades do coordenador de projetos
devem promover integracdo entre projetistas, garantir a qualidade técnica do projeto, apoiar as
decisbes e controlar o fluxo de informagcfes. Embora a coordenacdo e a gestdo de projetos
possam ser consideradas sindbnimo, o texto salienta as diferencas entre ambas, considerando
que a coordenacdo atua diretamente com as disciplinas de projeto, enquanto a gestdo abrange
dimensdes mais amplas do empreendimento. O texto também apresenta diferentes modelos de
atuacdo do coordenador, podendo a atuacdo ser interna ou terceirizada, ou realizada pelo
arquiteto autor, dependendo da estratégia da empresa. Nesse contexto também sdo destacadas

as competéncias necessarias ao coordenador, tais como: lideranca, visdo multidisciplinar,
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dominio técnico, capacidade de comunicacao e integracdo entre agentes. Por fim, o capitulo
reforca a importancia da coordenacdo de projetos para 0 sucesso do empreendimento,
garantindo solucdes compativeis, fluxo de trabalho organizado, reducdo de erros e maior
racionalidade no processo construtivo & fundamentos essenciais especialmente em contextos
de crescente complexidade tecnoldgica e colaborativa.

Apesar disso, a analise evidéncia que o processo tradicional de coordenacdo ainda é
marcado por limitacGes estruturais e por processos manuais que comprometem a integracdo
entre disciplinas, a qualidade das informacdes e a eficiéncia do desenvolvimento do
empreendimento. Observa-se um processo de trabalho fragmentado, onde cada projetista
trabalha de forma isolada, com pouca interacdo e as decisdes dependem de reunibes
periddicas. O fluxo de informacBes por vezes ndo € estruturado e possui baixa rastreabilidade,
0 que dificulta o gerenciamento e eleva os riscos de perda de demandas e definigdes técnicas,
além de gerar ruidos entre projetistas e entre projeto e obra. Pode-se perceber também, que o
fluxo de projetos ocorre de forma sequencial, em que as disciplinas dependem do avanco de
outras para evoluir, o que impacta diretamente no cronograma de projeto.

A compatibilizacdo, conforme revisao bibliografica ocorre principalmente na fase de
Projeto Pré-executivo, quando o projeto legal ja foi aprovado e os desenhos ja estdo numa
fase mais avangada, resultando muitas vezes em retrabalhos, custos adicionais e dificuldade
no controle de prazos. Além disso, as verificacbes de incompatibilidades dependerem da
expertise do coordenador. Muitas vezes se observa falta de padronizacdo nos processos e
pouca formalizacdo, aumentando o risco de erros e de perda de informagcbes quando ha
substituicdo do profissional responsavel. Outro fator referente & compatibilizacdo é a
predominéncia de representacGes graficas somente em 2D, tornando mais dificil a
visualizacao espacial e a analise das interferéncias, uma vez que no processo tradicional a
compatibilizacéo é realizada atraves de sobreposi¢cdes das pranchas.

No processo de projeto tradicional, as atividades do coordenador de projetos
concentram-se principalmente no controle do fluxo de informacdes, gerenciamento da equipe
de projeto e compatibilizacdo técnica entre as solugbes dos varios projetistas. Entre suas

principais atribuicdes destacam-se:

¢ Planejar e controlar o cronograma de projetos;

¢ Organizar reunides de coordenacdo e registrar decisoes;
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e Verificar a aderéncia dos projetos as normas, legislacbes e requisitos do
empreendimento;

e Controlar o prazo de entrega dos documentos;

e Coordenar o fluxo de informacdes entre os agentes, definindo e distribuindo as
informag0es pertinentes;

e Designar trabalhos para a equipe de projetos, estipular e cobrar da equipe o
cumprimento dos prazos programados.

e Reuvisar e atualizar os documentos de projetos;

o Realizar a interface entre cliente, projetista e demais agente, garantindo
alinhamento de demandas;

e Promover a compatibilizacdo técnica por meio da analise manual de pranchas
2D e sobreposicgdes gréaficas;

e Controlar revisdes de projetos e versionamento de arquivos;
apoiar a tomada de decisdo do cliente por meio da sistematizacdo de
informacgdes;

e Gerenciar conflitos entre disciplinas e solicitar ajustes aos projetistas;
realizar verificagOes de conformidade dos desenhos.

e Apoiar a interfase entre a fase de projeto e obra por meio de esclarecimentos e

envio de informacoes técnicas.

Essas atividades evidenciam a dependéncia de processos manuais e da experiéncia
individual do coordenador, reforcando os principais pontos criticos apresentados na sequéncia
e demonstrando por que o processo tradicional da coordenagdo apresenta maior risco de
incompatibilidades, retrabalhos e perda de informacéo.

Em sintese, a literatura evidencia que o processo tradicional de coordenacdo apresenta
limitacdes estruturais, como comunicacdo fragmentada, baixa integracdo entre projetistas e
dependéncia de controles manuais e reforca como o BIM pode reorganizar fluxos e
responsabilidades. Os possiveis gargalos identificados, relacionados a integracao, fluxo de
informacdes, compatibilizacdo técnica, previsibilidade e comunicacdo, demonstram a
necessidade de metodologias mais integradas, colaborativas e orientadas por dados. Essa
compreensdo constitui a base para o capitulo seguinte, no qual o BIM é apresentado como
uma alternativa capaz de reestruturar essas praticas e ampliar a eficiéncia do processo de

projetos.
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3. BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

3.1  DEFINICOES E CONCEITOS DA MODELAGEM DA INFORMACAO (BIM)

A modelagem da informacéo da construcdo (BIM) ja se tornou uma realidade que vem
sendo aplicada em diversos paises por conta das vantagens que a metodologia proporciona a
industria da arquitetura, engenharia e constru¢do (AEC), sendo como um vetor de mudangas
capaz de trazer solugdes e beneficios para a inddstria da construcdo de edificios, podendo
aumentar a produtividade, reduzir os custos e desperdicios, viabilizar a automacdo de
processos, bem como, aprimorar o gerenciamento de informag6es em todo o ciclo de vida do
empreendimento.

O conceito da metodologia BIM, chegou ao Brasil em meados dos anos 2000 e mesmo
ndo se tratando de um conceito novo, ainda esta em processo de difusdo nas organizaces.
Com o Decreto Federal n® 9.377 publicado em maio de 2018, a plataforma BIM (Building
Information Modeling) tornou-se parte de uma estratégia nacional que visa incentivar 0 uso
dessa tecnologia no Brasil, a proposta dessa estratégia ainda estabelece prazos e metas para a
implementacdo do BIM de forma a se promover um ambiente adequado ao investimento na
metodologia e na difusdo no Brasil. A partir de entdo vieram outros Decretos Federais que
intensificaram a necessidade da disseminacdo do uso da metodologia no setor da construgéo
civil do pais, como por exemplo, o Decreto de n° 10.306 de abril de 2020 que objetiva a
implementacdo da tecnologia de forma gradual em obras e servicos realizados por entidades e
orgdos publicos conforme ilustrada na Figura 16. Desde entdo, a crescente ado¢do do BIM
esta trazendo mudancas em toda a cadeia produtiva do setor da construcao e para auxiliar essa
tendéncia algumas entidades que representam a construcdo civil como, por exemplo, CBIC
(Camara Brasileira da Indastria da Construcdo), a ASBEA (Associacdo Brasileira dos
Escritérios de Arquitetura), Sinaenco (Sindicato Nacional das Empresas de Arquitetura e
Engenharia Consultiva), BIMBR T ABDI (Agéncia Brasileira de Desenvolvimento
Industrial), BIM Férum Brasil, entre outros, estdo buscando incentivar a implementacdo da
metodologia promovendo eventos e trazendo contetdos de forma a orientar a implementacédo

do BIM nas organizacoes.


https://presrepublica.jusbrasil.com.br/legislacao/579674718/decreto-9377-18

42

Figura 16 - Fases de implementacdo do BIM no Brasil - Decreto N° 10.306 (BRASIL, 2020)
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Fonte: Scheer et al. (2023)

Segundo Eastman et al. (2021) o termo oficial do Building Information Modeling
(BIM) surgiu em 1992, mesmo ja havendo estudos prévios a pelo menos duas decadas,
referentes a modelagem paramétrica 3D como forma de vincular as informagdes a um
ambiente tridimensional BDS T (Building Description System T Sistema de Descricdo da
Construcdo), cujo objetivo era de demonstrar que a descri¢do da construcdo de um edificio
especificada em um computador poderia melhorar os pontos fortes de um desenho sendo um
meio para a elaboracdo do projeto, construcdo e operagdo, bem como, eliminar a maioria de
suas fraquezas, como erros ocasionados por falhas no fluxo de informacdes, desperdicios e
atrasos nas obras. Porém, a sigla BIM sé entrou em uso popular em 2002 quando a Autodesk
langou no mercado o software Revit, de forma a atender as necessidades da nova metodologia
de gestdo do processo de projeto. Segundo os autores, apesar do software da Autodesk néo ter
sido o primeiro a usar a metodologia BIM, visto que, por exemplo, o ArchiCAD e Allplan ja
trabalhavam com metodologia similar, porém foi a Autodesk quem fixou essa terminologia no
mercado.

Para defini-«o da metodologia BIM, de acordo com Azhar (2011) o iBIM pode ser
definido como um processo virtual que abrange todos os aspectos, disciplinas e sistemas de
uma instalacdo dentro de um dnico modelo virtual, permitindo que todos os membros da

equipe de design (proprietarios, arquitetos, engenheiros, contratados, subcontratados e



43

fornecedores) colaborem de forma mais precisa e eficiente do que usando processos
tradicionaiso.

Azhar (2011) ainda salienta que o BIM ndo pode ser tratado apenas como um
software, mas como um conjunto de processos e softwares, aonde a metodologia vai além de
uma representacdo grafica tridimensional, trazendo impacto no fluxo de trabalho e nos
processos de entrega do projeto. O uso da tecnologia BIM representa um novo paradigma que
incentiva a integracdo entre todas as partes envolvidas em um projeto de forma a garantir
maior eficiéncia ao projeto em um processo colaborativo.

Segundo Gehring (2022), a Modelagem de Informagdes da Construcdo (BIM) pode ser
entendida como asimulagdo virtual do projetoa ser executado, contendo informacdes
reais geradas ao longo da construcdo de um projeto. Permite 0 armazenamento integrado de
dadosem um unico modelo, em um ambiente de trabalho simultaneo, colaborativo e
integrado, 0 que pode resultar em melhorias de custo e desempenho do projeto a ser
executado. O autor ainda argumenta que uma comunicacéo eficaz entre os agentes envolvidos
no processo de projetos e a transparéncia nas informaces referentes a constru¢do, mantem o
fluxo de trabalho integrado permitindo uma entrega eficiente e mais precisa do projeto, de
forma a se evitar situacdes indesejadas durante a execucdo e melhorar a estratégia com
relacdo ao custo e tempo de execugdo do empreendimento.

Conforme Scheer (2018) apud Amorim (2023), o BIM ¢é definido como um processo
de gestdo e trabalho colaborativo que integra os dados e sistemas em um ambiente inovador,
envolvendo todos os agentes do desenvolvimento do empreendimento. Eastman et al. (2021)
complementam que a mudanga mais significativa ao implementar o BIM ¢ a adogdo de um
modelo de construgcdo compartilhado como base de todo o trabalho T o que demanda tempo e
capacitacdo, como em qualquer transformacdo profunda nos processos. A transicdo de um
sistema CAD (2D ou 3D) para o BIM vai além da aquisicdo de softwares ou do treinamento
técnico; exige mudancas em quase todos os aspectos do negdcio, uma compreensdo
abrangente e um plano de implementacéo estruturado antes da conversé&o.

De acordo com Succar (2009), o BIM pode ser compreendido como um conjunto
integrado de Tecnologias, Processos e Politicas. A interacdo entre esses trés pilares gera
uma metodologia para gerenciar dados essenciais ao longo de todo o ciclo de vida do
empreendimento, permitindo a interoperabilidade colaborativa entre os agentes envolvidos T

conforme ilustrado na Figura 17.
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Figura 17 - Fundamentos do BIM
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Fonte: Adaptado Succar (2009)

Ainda segundo Succar (2009), o campo tecnologico do BIM € constituido por:
software, hardware, equipamentos e redes, sistemas necessarios para aumentar a eficiéncia e a
produtividade. O campo de processos agrupa 0s agentes que adquirem, projetam, constroem,
fabricam, utilizam, gerenciam, ou seja, engenheiros, arquitetos, empreiteiros projetistas de
instalacdes, entre outros, inclui todos os stakeholders envolvidos no processo de projetos, uso
e opera-»es do edif’cio. De acordo com Almeida e Bonaldo (2023 pag. 14) fio campo
Processos BIM, abrange ndo somente os processos de trabalho de cada entidade, denominado
Plano de Implementacdo BIM (PIB) ou Plano de Adocdo BIM, como também o0s processos
interempresariaiso. E por fim, no campo pol2tico, agrupa agentes centrados na especializacéo
de profissionais, realizando pesquisas, distribuindo beneficios, alocando riscos e minimizando
conflitos dentro da inddstria EAC.

Manzione 2013 apud Almeida e Bonaldo (2023), classificam a implantacdo do BIM
em uma empresa em etapas, composta geralmente por oito passos, conforme a Figura 18,
sendo eles, o objetivo ou planejamento estratégico da empresa para o uso do BIM, a cultura
dos colaboradores que irdo trabalhar com esses projetos envolvendo o treinamento de

softwares e setup para a modelagem e controle da qualidade, fluxograma dos novos processos
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de projeto utilizando um projeto piloto para a implementacdo desses processos e por fim um

manual BIM (BIM Mandate) com as diretrizes e procedimentos da empresa.

Figura 18 - Processo de implantacdo de BIM em uma empresa

Fonte: Manzione (2013) apud Almeida e Bonaldo (2023)

O Guia AsBEA T Boas praticas em BIM T Fasciculo | (2013), recomenda que seja
desenvolvido um plano de implementacdo do BIM com os objetivos estratégicos que a
organizacdo pretende atingir com o uso da tecnologia, a metodologia da implantagéo, 0s
recursos necessarios e prazos, para que seja possivel monitorar o andamento da implantacéo
por meio das métricas estabelecidas, uma vez que a metodologia pode ser aplicada ao longo
de todo o ciclo de vida do empreendimento podendo auxiliar na melhoria do processo interno
do escritorio, no fornecimento de servigos e materiais ou trazer diferenciacdo do produto aos
seus clientes, bem como, compreender a vantagens que as mudancas trara. Como forma de
garantir que todos os participantes estejam cientes das responsabilidades associadas a
incorporacdo do BIM no projeto, o Fasciculo Il do Guia ASBEA (2015) ressalta a necessidade

de que seja realizado o Plano de Execucdo BIM (BEP), que deve conter os seguintes itens:

e Os objetivos de cada equipe e suas expectativas com a utilizagcdo desse processo;
e Os usos aplicados aos modelos;

e Osrequisitos dos projetos em BIM,;

e As defini¢bes das equipes;

e Os procedimentos de colaboracéo;
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e O fluxograma e marcos das atividades com BIM;
e Os procedimentos de controle da qualidade do modelo;

e Quais e com qual grau de profundidade serdo os produtos extraidos dos modelos BIM
(entregaveis).

De acordo com Amorim (2023), esse plano pode ser desenvolvido em pelo menos
duas fases: a primeira, que antecede a contratacao das equipes multidisciplinares definidos em
conformidade com as informages a serem extraidas no final dos projetos, em que o cliente
define suas expectativas e objetivos, tanto de resultados, como de necessidade de informacao.
A segunda fase seria ap0s o contrato. Nesta fase deve ser feito o alinhamento dos niveis de
detalhamento dos entregaveis e seus respectivos responsaveis, conforme Figura 19 - Insercdo

do BEP no processo de gestdo da informacao de acordo com a ISO 19650 1 Parte 2.

Figura 19 - Insercdo do BEP no processo de gestdo da informacéo de acordo com a ISO
19650 T Parte 2

Pri-contraio Pas-contrato

CONTRATO

Fonte: Manzione (2024)

Conforme definido pela norma ISO 19650, o Plano de Execugdo BIM (BEP), é um
documento que descreve como as atividades relacionadas ao BIM serdo executadas em um
projeto especifico. A norma 1SO 19650 estabelece os principios para a gestdo de informacdes
ao longo do ciclo de vida do empreendimento utilizando o BIM, onde o BEP é uma parte
crucial desse processo, em que proporciona um entendimento claro de como o BIM sera
aplicado e gerenciado durante todas as fases de um projeto, desde a concepcdo até a

manutencdo e operagdo de um edificio, servindo como um guia com requisitos e padrfes que
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devem ser seguidos pelas partes envolvidas, assim contribuindo para a qualidade e
consisténcia das informagdes ao longo do ciclo de vida do projeto.

Manzione (2024) aborda em seu material de aula uma estrutura conceitual de todos 0s
elementos que devem compor a estrutura do Plano de Execucdo em BIM conforme Figura 20,
ainda salienta alguns enganos comuns que ocorrem na elaboragdo do BEP, como, escopo
técnico, normas técnicas, caderno de detalhes, critérios de pagamento, critérios de medicao de
projetos, caderno de encargos e diretrizes de tecnologias construtivas, estes devem fazer parte

de outros anexos contratuais.

Figura 20 T Estrutura conceitual do Plano de Execucdo em BIM (BEP)
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Fonte: Manzione (2024) adaptado
O BIM possui varias dimensdes, que correspondem aos tipos de dados especificos
associados ao modelo paramétrico de informacdo. Conforme Lima (2019), o processo
BIM ndo se restringe ao modelo virtual do empreendimento, permitindo atuacdo em mdaltiplas
dimensdes além do 3D (modelo paramétrico tridimensional). Assim, surgem as seguintes
definic0es:
e 4D: modelo 3D vinculado ao cronograma de planejamento;

e 5D: modelo 3D vinculado ao cronograma e ao orgamento;
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e 6D: modelo 3D vinculado a sustentabilidade;

e 7D: modelo 3D vinculado a manutencao e gestdo do empreendimento;

e 8D: modelo 3D vinculado a Seguranca e Satde Ocupacional.
Atualmente, alguns autores ja referenciam também:

o 9D: representa 0 Lean Construction (Construcdo Enxuta), voltado a otimizagdo e
racionalizacédo de todas as etapas da execugéo;

e 10D: refere-se aindustrializacdo da construcdo, com a incorporacdo de novas

tecnologias para aumentar a produtividade do setor.

Segundo PENN STATE (2021), o BIM pode ser implementado em muitas fases ao
longo de um projeto, mas a tecnologia atual, o treinamento e os custos de implementagdo em
relacdo ao valor agregado devem sempre ser considerados ao determinar as areas e niveis de
detalhes apropriados necessarios nos processos de modelagem de informacdes, sendo
necessario definir as &reas e o0 uso especifico da implementagdo. A organizagdo deve visar
implementar o BIM no nivel necessario para maximizar o valor agregado do produto, porém
deve planejar essa implementacdo em detalhes de forma a minimizar o custo e o impacto da
implementacdo da modelagem.

De acordo com o contexto acima, € necessario que 0s objetivos estratégicos da
empresa estejam alinhados com a utilizagdo da metodologia BIM em seus processos para se
obter sucesso na implementacdo. Essa alteracdo no processo de projeto exige uma mudanga
na cultura da empresa, bem como novas habilidades e competéncias dos profissionais
envolvidos. E importante a elaboragio do Plano de Execugdo BIM (BEP) para cada
empreendimento de acordo com a norma ISO 19650, bem como seu gerenciamento, de forma
a se estabelecer a consisténcia e a qualidade das informac6es ao longo do ciclo de vida do
projeto. O BIM deve ser considerado como uma realidade no Brasil, embora sua disseminacédo
ainda esteja em processo de evolucdo ele ndo deve ser encarado apenas como a implantacao
de um software, mas sim uma alteracdo no modelo de neg6cio para as empresas que buscam

ser mais competitivas e produtivas no mercado.

3.2 O SURGIMENTO DE NOVOS AGENTES ASSOCIADOS A MODELAGEM DA
INFORMACAO (BIM) E AS NOVAS COMPETENCIAS DE GESTAO
E necessario compreender as transformacdes que a modelagem da informacdo da

construcdo (BIM) esta trazendo para o processo de projeto e para o exercicio das funcdes de
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gestdo associados a essa nova metodologia de trabalho. Esse entendimento ainda é complexo
visto que a adocdo dessa tecnologia ainda ndo esta totalmente consolidada nas organizacdes.

Manzione et al. (2021) salienta que mesmo havendo mudancas, ainda existirdo
competéncias relacionadas a gestdo do processo de projetos de empreendimentos de
construcao que deverdo continuar existindo. O inicio da modelagem da informag&o a partir do
ano de 2010, trouxe a necessidade da expertise no uso da tecnologia digital na producéo de
modelos e na colaboracdo e comunicacdo em ambientes comuns de dados, com isso
originaram-se novos campos profissionais com a introducdo do Coordenador BIM, Gerente
BIM (BIM Manager) e Gerente de informacdo. De acordo com Kassem et al. (2018) apud
Manzione et al. (2021), conforme literaturas académicas, foruns profissionais e documentos
de politica ainda existe um conflito relacionado ao impacto do BIM nas func@es relacionadas
a esses novos papéis. Ainda segundo esses mesmos autores, algumas associa¢cbes como, por
exemplo, a Associated General Contractors of America argumentam que o BIM néo altera as
funcoes e as responsabilidades fundamentais dos agentes participantes dos projetos. Manzione
et al. (2021) salientam que ndo existe um consenso sobre os papéis a serem desempenhados
em cada uma das funcdes, sendo sua discussao relevante para o entendimento das evolucGes
do processo de projeto e de sua gestdo, a partir da introducdo do BIM. Agumas defini¢des
apresentam superposicao de papéis e particularidades segundo a organizagdo e o segmento de
projeto.

Manzione et al. (2021) definem os novos agentes que surgiram com a tecnologia BIM
associando o Coordenador BIM como coordenadores de equipe de projetos que utilizam a
metodologia da informacédo (BIM), sendo o responsavel pela gestdo do processo de projetos
no ponto de vista no nivel tatico. De acordo com Manzione et al. (2021) muitas das fungdes
do Gerente BIM ou (BIM Manager) se sobrepdem as dos Coordenadores BIM, o que
diferencia € a integracdo das atividades de gestdo desenvolvendo toda a parte estratégica
necessaria a implantagdo da modelagem da informacédo, como se fosse um gerente de projetos,
Segundo os autores, em muitos casos, o papel do BIM Manager podera ser exercido pelo
profissional ou equipe responsavel pela coordenacdo de projetos, desde que o profissional
tenha competéncia de gestdo relacionada a coordenacdo de projetos, bem como, competéncias
técnicas para 0 uso da tecnologia BIM. No entanto, € comum que ndo se encontre nessa fase
de transi¢do tecnoldgica um unico profissional com conjunto de competéncias no mesmo
grau, fazendo com que haja a necessidade da convivéncia entre o coordenador de projetos e 0

Gerente BIM em um mesmo projeto. Por fim, se junta a esses dois agentes citados acima o
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Gerente de informacdo cujas responsabilidades estdo associadas a estruturacdo e manutencéao
das informac@es contidas nos modelos, e a gestdo das mesmas de forma a tornar seu uso
adequado a todos os agentes, em todas as fases do ciclo de vida do empreendimento. O
Gerente de informacg6es operacionaliza todo o processo de informacéo, a Norma ISO 19650
define a terminologia e 0s processos de gestdo da informacdo de acordo com a modelagem
BIM, considerando a troca de informacdes digitais entre as partes contratantes em todas as
fases de um empreendimento, projeto, contratacdo, constru¢do, comissionamento, entrega,
uso, operacao e manutencao.

Manzione et. al. (2021) apresenta uma lista simplificada das competéncias de gestéo
introduzidas pelas demandas que surgiram com a implementacdo e uso da modelagem da

informacao da construcdo (BIM), de acordo com o Quadro 1.

Quadro 1: Novas competéncias de gestao e de implementacdo da modelagem da informacéao
da construgéo em projeto.

Competéncias de gestdo do processo de
projeto utilizando BIM

Competéncias de implementacdo da modelagem
da informagcéo da construcéo (BIM)

Estabelecer os objetivos para o uso do BIM

Controlar a qualidade dos modelos e dos
documentos produzidos

Estabelecer procedimentos e protocolos para 0 uso
do BIM

Verificar os diversos aspectos de consisténcia
dos modelos

Dar apoio ao desenvolvimento de competéncias em
BIM

Estabelecer a comunicacgdo interna e a externa
ao projeto

Garantir disponibilidade de hardware e software
adequado

Gerenciar a producéo e a entrega do projeto

Implementar novos softwares e tecnologias

Coordenar 0 processo € a equipe de projeto

Desenvolver as bibliotecas de componentes para
modelagem

Coordenar a superposicao e a adi¢do de
modelos de especialidades

Orientar membros do projeto quanto ao uso do
BIM

Preparar especificacfes para detalhamento de
projetos

Promover a adocdo das melhores praticas no uso
do BIM

Gerenciar a publicacdo e o compartilhamento
de modelos

Fonte: Adaptado Kassem et al. (2018) apud Manzione et al. (2021).

Embora novos agentes tenham surgido no mercado com a implantagdo da metodologia
BIM, e segundo Melhado et al. (2021) muitos dos papéis desempenhados por esses agentes se
sobrepde as competéncias do coordenador de projetos, o que dependerd da organizacdo

contratante ou do segmento do projeto para sua a contratacdo de cada agente, e mesmo diante
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de uma nova tecnologia a figura do coordenador de projetos continua a ter um papel

importante no processo de projeto

A metodologia BIM exige novas competéncias associadas ao perfil do coordenador,
tais como:

o Planejamento de todas as etapas do processo de projeto, com clareza quanto ao nivel
de informacdo necessario em cada entrega e seus respectivos responsaveis;

o Compreensdo de que as entregas passam a ocorrer por evolucdo continua do modelo
3D, e ndo mais por etapas estanques como no processo tradicional;

o Definicdo da Estrutura Analitica do Projeto (EAP) necessaria ao desenvolvimento;

e Gerenciamento aprimorado dos dados e informagOes gerados nos modelos
paramétricos, assegurando a compatibilidade entre as solugdes;

e Atuacdo em um Ambiente Comum de Dados (CDE), onde os modelos séo dados
estruturados compartilhados;

e« Promocdo de maior engajamento da equipe e eficiéncia na gestdo, dada a

natureza simultanea, colaborativa e integrada da metodologia.

As responsabilidades do coordenador de projetos continuam sendo as mesmas, como, iniciar o
processo de projeto, planejar o processo, gerenciar a equipe de projeto, garantir a
compatibilidade entre as solucBes dos varios projetistas e controlar o fluxo de informac6es
entre projetistas, porém o que alterou foram os processos para execu¢do desses trabalhos que
acrescenta as competéncias técnicas do coordenador uma expertise maior no uso da
tecnologia digital e maior agilidade para gerenciar 0s novos processos gerados pela

metodologia BIM.

3.3 O PROCESSO DE PROJETOS EM BIM

De acordo com a I1SO 9001:2015 T Sistema de Gest«o da Qualidade, o fiprocessoo
pode ser entendido como fium conjunto de atividades inter-relacionadas ou interativas que
utilizam entradas para entregar um resultado pretendidoo. Amorim (2023) descreve em seu
livro que as entradas podem ser materiais, componentes (insumos) ou somete informagdes, e
as saidas serdo os resultados da construcdo, que podem ser elementos, produtos da construcéo
ou até mesmo informacdes reprocessadas, como por exemplo, um documento de um projeto
arquitetonico, sendo que, um processo necessita de agentes que executem tarefas, podendo ser

pessoas ou maquinas, e requisitos e restricbes que definem as condigdes de realizacdo do
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processo e suas saidas, conforme exemplificado na Figura 21 T Esquema do processo

construtivo.

Figura 21 T Esquema do processo construtivo
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Fonte: Amorim (2023) adaptado

A Norma I1SO 19650 destaca a importdncia dos requisitos para obtencdo dos

resultados, ficonv®m que os requisitos de informa-«o especifiquem ou guiem como a gest«o

da informacdo sera alcancada e que todos os detalhes sejam acordados a tempo de os

requisitos serem atendidos de forma eficiente e efetivad. Esses requisitos possuem algumas

condicionantes como, o uso pretendido (porqué), etapa (quando), disciplina (quem) e o objeto

(o qué), o que sera fundamental para estabelecer o nivel de informacdo necessaria em cada

fase ou etapa do projeto, vide Figura 22 levando em consideracdo a qualidade dos dados, as

especificacles, a geometria e o detalhamento dos componentes, além de outras informac6es

definidas previamente como necessarias para atingir 0s objetivos do empreendimento. Esses

requisitos sdo definidos no Plano de Execucdo BIM (BEP), que associa os entregaveis de cada

etapa ou marco de projeto aos seus responsaveis pelo fornecimento.

Figura 22 T Pré-requisito de projeto e nivel de informacéo necessaria
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Fonte: Amorim (2023)
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Amorim (2023) classifica o0 processo de projeto em BIM como complexo, mesmo se
tratando de uma Unica base de modelo 3D BIM. Isso ocorre em funcdo da necessidade de se,
cumprir uma série de funcionalidades que vdo além da representacdo 3D, do aprendizado
tecnoldgico, passando por mudanga na maneira de pensar no que se refere ao processo de
projetar. O autor ainda reforga a necessidade do desenvolvimento do modelo em um processo
colaborativo entre profissionais de diversas especialidades que devem atuar de modo
coordenado e simultaneo. Segundo Goncalves (2023) a efetiva integracdo dos processos, torna
0 uso do BIM desafiador, uma vez que os modelos ndo devem ser produzidos de modo
aleatorio, visto que precisam absorver uma série de informacdes qualificadas, de modo que as
equipes de projetos, planejamento, orcamento e obras, precisem trabalhar de forma integrada.
A modelagem BIM integrada é capaz de agregar todo o processo de projeto, pois requer maior
colaboracdo entre os agentes envolvidos desde a etapa de projeto até o uso e operacdo do
edificio, ou seja, abrange todo o ciclo de vida do projeto possibilitando o processo de
quantificacdo, bem como, simulagdes de gerenciamento do uso do empreendimento.

De acordo com o Guia BIM da ASBEA (2017), o fluxo béasico do processo de projeto
BIM inverte o0 método usual, onde toda a analise do projeto € realizada por meio de projetos
2D ajustados e corrigidos até atingir um patamar satisfatorio de solucdo e eliminacdo de
conflitos, de forma a se estabelecer uma sequéncia nas atividades, em que uma atividade

depende do término de outra, conforme Figura 23.

Figura 23 T Fluxo do processo de projeto no CAD

Solugho de arquitelura + Revisho de arquitetura | B Documantagho de arquitetura

Solugho do estrulura | Compatibilizagio T ” Y TR LT N Documaningio da sstrutura
A [ 1 A .

Solughio de instalaghes | L . Revisiio de instalagbes | M Documeminglo do instalagdes

Fonte: BIM forum Brasil (2023)

No caso do BIM, o esforco de coordenacdo e de compatibilizacdo concentra-se no
modelo virtual central, conhecido como modelo federado, e as atividades ocorrem de forma

simultanea, e somente apds o modelo validado pelo coordenador é que serdo extraidos 0s
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documentos que servirdo de base para 0s processos subsequentes ou para execugdo da obra

conforme representado na Figura 24

Figura 24- Fluxo do processo de projeto em BIM
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Fonte: BIM forum Brasil (2023)

Amorim (2023) denomina o modelo federado a vincula-«o de todos os fimodelos
BIM0 em um ambiente comum de dados (CDE), o qual todos os projetistas podem acessar,
porém cada projetista s6 consegue alterar o que for de sua prépria autoria, esse modelo
permite que todos o0s participantes executem suas tarefas considerando as limitagdes
recorrentes de outras disciplinas ou regras estabelecidas pela coordenacdo de modo que sejam
evitados possiveis conflitos entre as diferentes disciplinas, conforme ilustrado na

Figura 25.

Figura 25- Processo de projeto em BIM
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Amorim (2023) descreve as diferentes classifica-»es para fimodelo BIMo sendo eles:

Modelo de autoria: Esse modelo n«o ® um fiprodutoo ou um fientreg8velo, mas
sim uma ferramenta para a producao dos diferentes produtos do projeto, sejam
documentos gréficos, planilhas, documentos de texto, entre outros, € de uso
exclusivo do projetista, nesse modelo contém os principais objetos BIM a
serem utilizados e suas fifamZliasd e outros componentes de conhecimento
exclusivo de cada autor/projetista, geralmente ndo sdo objeto de cessdo
contratual a menos que exista alguma clausula especifica.

Como essas informacdes de teor grafico e numérico prejudicam o desempenho
do sistema para as operacGes de coordenacdo é criado um arquivo copia
passivel de ser sincronizado com o arquivo de autoria, chamado modelo
coordenacdo, onde é possivel a sincronizacdo com o arquivo de autoria que

facilita o trabalho de analise em conjunto e facilita a verificacdo de conflitos.

Modelo para coordenacdo: Deve conter basicamente as informacdes de
geometria, classificacdo do elemento, sua especificacdo béasica e os dados
relevantes para analise, como peso de peca, tipo de equipamento, ele é obtido
por meio de exportacdo do aplicado do projeto, onde as informacgdes sdo
filtradas e selecionadas. Essa troca de dados entre softwares s6 € possivel

devido ao padrdo IFC que permite a interoperabilidade dos modelos em BIM.

Modelo Federado: E obtido pela agregacdo de modo coordenado de todos os
modelos de coordenagdo, de modo a se obter uma visdo completa do
empreendimento. E importante destacar que para esse processo colaborativo é
necess8rio ter um modelo fibased que ® a primeira vers«o de um modelo de
coordenacdo, gerado pelo arquiteto, a partir dele os projetistas complementares
irdo desenvolver suas propostas, sob a dire¢cdo de uma coordenacgéo geral, num

processo simultaneo e assincrono.

Modelo da construcdo: esse modelo representa os equipamentos e elementos
complementares necessarios para a realizacdo da obra, como andaimes, gruas,
formas entre outros, é desenvolvido sobre 0 modelo de coordenacéo e utilizado

para elaboragédo do planejamento 4D (andamento e prazo) ou 5D (andamento,
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prazo e custo), bem como para anélise da construtibilidade, permite avaliar o
plano de ataque, a viabilidade do uso de determinados equipamentos, analise

no fluxo dos canteiros, entre outros recursos de otimizagdo dos processos.

e Modelo As Built: Esse modelo representa o ficomo constru2doo, serve como
referéncia principal para o uso e operacao, essa verificacdo pode ser facilitada
como o uso da realidade aumentada, esse modelo é a representacdo exata da
obra concluida e deve incorporar de modo organizado o conjunto de
informacdes e documentos, como, dado de instalagfes, garantias e manuais de

operagdes de equipamentos entre outros.

A curva de McLeamy, conforme Figura 26, representa uma das principais mudancas
no processo de projeto de arquitetura, engenharia e construcao (AEC). De acordo com o Guia
BIM da ABDI (2017), a concentracdo das decisdes de projeto no desenvolvimento BIM
ocorrem em uma etapa anterior a do tradicional, quando seu impacto é maior e o custo das
alteracGes € menor, esse maior esforco inicial resulta em um menor esforco nas fases
subsequentes e um menor retrabalho na etapa de execucdo de obra, ou seja, quanto menos
alteracdes nas fases posteriores menos desperdicios de mao de obra, materiais e tempo,
resultando em reducbes de prazos e custos e melhorando a qualidade final dos

empreendimentos.
Figura 26 T Relacdo entre esfor¢o e impacto
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Fonte: Guia ASBEA fasciculo 11 (2015)
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De acordo com Amorim (2023), diferente do processo CAD em que as etapas do
processo de projeto como: Concepcdo do produto, Estudo Preliminar, Pré-executivo e
Executivo sdo bem demarcadas, com metas que definem o avanco de projeto e se refletem em
um conjunto de entregaveis, onde cada etapa precede a outra, no processo BIM temos um
nimero menor de etapas, pois o que ird diferenciar o projeto em BIM é o Nivel de Evolugédo
do Projeto com um maior volume de informagdes contido no modelo. Ainda segundo Amorim
(2023) ndo existe padronizacdo desses niveis, gerando uma infinita multiplicidade de
possiveis conjuntos, devido a variacdo que o uso do BIM proporciona, tanto em finalidade
guanto em que momentos esses usos serdo demandados ao longo do projeto. O autor
complementa que a forma para definir os marcos do projeto é caracterizar os niveis de
informacdes e de detalhes para cada componente ou para cada classe de componentes ao
longo das etapas, bem como os responsaveis por essa informacdo no Plano de Execucdo BIM
(BEP).

Segundo Lima (2024) o processo de projetos em BIM exige outra metodologia para
seu desenvolvimento e maior interacdo entre 0s projetistas alterando o conceito das fases e
produtos gerados, onde, por exemplo, na fase Projeto basico / Pré-executivo, classificado no
Manual de Escopo e Servigcos de Coordenacdo de Projeto (2019) como Fase C, pode ser
suprimida, desde que haja consolidacdo de todas as disciplinas na fase de anteprojeto,

conforme ilustrado na Figura 27.

Figura 27 T Fases de projeto
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Fonte: Lima (2024)

O processo de projeto em BIM incorpora mais cedo a participacdo de fornecedores de
materiais e componentes, bem como subempreiteiros, que muitas vezes serdo responsaveis

pelo detalhamento de projetos para producdo, a etapa de suprimentos além de ocorrer mais
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cedo passa a ter proeminéncia, uma vez, que ird gerar dados que serdo utilizados ndo s6 na
construcdo, mas também na operacdo. Por isso a importdncia das definicGes dos
procedimentos para a gestdo da informacao nos projetos (Amorim 2023).

Como mencionado nos capitulos anteriores, para cada projeto executado em BIM deve
ser elaborado um documento contratual que planeje toda a sua execugdo T o Plano de
Execucdo BIM (BEP). Seu objetivo é garantir o conhecimento das responsabilidades e

oportunidades de todos os participantes envolvidos na adocao do BIM.

O BEP inclui:
o Adescri¢do dos objetivos e expectativas de cada equipe com o uso do BIM;
e A definicdo dos usos aplicados aos modelos;
e Alidentificacdo dos requisitos dos projetos em BIM;
o A definigédo das equipes envolvidas;
e O estabelecimento de procedimentos de colaboragdo e comunicacao;
e O desenho do fluxograma e das datas marco das atividades com BIM;
o A defini¢do dos procedimentos de controle de qualidade do modelo;
o Acespecificacdo do nivel de detalhamento (LOD) dos produtos extraidos dos modelos

BIM (entregaveis).

A elaboracdo do BEP é fundamental para a contratacdo e gestdo de projetos que
utilizam a metodologia BIM, sendo indispensavel para o cumprimento do planejamento do
processo de projeto (Guia ASBEA, 2015).

Manzione et al. (2021) cita que o desenvolvimento do processo de projeto inicia-se
pela criacdo de uma Estrutura Analitica do Projeto (EAP), que sera utilizada por todos os
agentes envolvidos no processo de projeto. Para facilitar o gerenciamento adota-se uma
subdivisdo das entregas e do trabalho do projeto em componentes menores, identificando os
produtos, servicos e resultados que deverdo ser entregues em um projeto em cada fase. A
EAP, sdo desenvolvidas segundo as classificacdes que constam nos Manuais de Escopo de
Servicos e Projetos (2019) para as diferentes disciplinas em suas determinadas fases. Os
autores também argumentam que para o planejamento de projetos em BIM € necessario
associar a EAP com a estratégia de federagdo dos modelos, de forma que cada especialidade
(arquitetura, estrutura, elétrica, hidraulica, entre outros) esteja associada a um modelo que

representa uma parte geométrica do edificio.
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Figura 28 T Modelo de edificio para cada disciplina a serem planejados

Arquitetura Estrutura Instalacoes Ar Condicionado

Fonte: ABDI (2017)

De acordo com Amorim (2023), o processo de projeto BIM proporciona novos
entregaveis de projetos que devem ser definidos no escopo de contrato, no cronograma do
projeto com base no Plano de Execucdo BIM (BEP). Por exemplo, o projeto basico costuma a
ser mais extenso, devido ao aprofundamento de soluc¢des nessa etapa com o objetivo definir e
compatibilizar os diferentes sistemas da edificacdo. Entretanto pode ndo ser necessaria a fase
de pré-executivo, normalmente utilizado para finalizar parte da compatibilizacdo. O autor
salienta que cada empreendimento terd seus objetivos especificos e consequentemente
diferentes entregéveis para cada fase de projeto. O guia ASBEA (2015) classifica entregaveis
como fitodos 0s itens necess8rios para atingir os objetivos do projeto, esses itens s«o tang?veis,
mensuraveis e seu desenvolvimento pressupde uma subsequente interacdo entre um ou mais
participantes do projeto, ou seja, uma entregao, tendo como principais entreg8veis o fluxo de
projetos em BIM os seus modelos (ifc, rvt, pla), relatorios de interferéncias (doc, html, xls,
smc) registro de comentarios (bcf, pdf, html). Entende-se que os modelos disponibilizados
podem ser utilizados como unico entregavel para as finalidades definidas, pelo uso e pelo
LOD, desde que acordado e registrado no plano de execucdo BIM. Manzione et al. (2021)
ressalta que o projeto ndo deve ser confundido com um entregdvel, pois sele deve ser
percebido como um processo de informacdo, com definicGes claras de objetivos e prazos
sendo de carater temporario.

De acordo com a NBR ISO 19.650 € necessaria a definicdo em contrato de um plano
de entrega de informacdes para todo o ciclo da gestdo de um ativo, acordado entre as partes,
em que devem constar o prazo de cada entregavel com referéncias ao cronograma de projetos.

Ainda de acordo com a NBR 1SO 19.650 o nivel de informagdo necesséria para cada pacote
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entregavel deve ser atrelado ao propdsito de uso da metodologia BIM, ou seja, deve
corresponder uma definicdo de qualidade, quantidade e granularidade da informacéo, esses
niveis de informacgdes podem variar nos entregaveis.

Manzione et al. (2021) descreve que o controle de qualidade deve ser realizado em
cada etapa do processo de projeto, envolvendo as devidas verificagdes, analise criticas ou
atividades de validacGes, e que o devera ser estabelecido no BEP a periodicidade de reunides
assim como seus meios de realizacdo. Sendo o coordenador do modelo de cada empresa
responsavel pela qualidade do modelo de sua disciplina. O contratante deve providenciar uma
auditoria do modelo (interna ou terceirizada) para garantir que o0os modelos foram
desenvolvidos seguindo o BIM Mandate e o BEP. J& para a verificagdo das interfaces entre
modelos de diversas disciplinas poder&o ser utilizados softwares como, Navisworks, Solibri e
Tekla BIMSight, podendo ficar a cargo da coordenacdo do projeto. Nesse caso pode ser
realizada uma checagem visual, para eliminar eventuais objetos que estejam fora do lugar e
verifica-se se todos os modelos estdo no ponto de inser¢do corretos, valida-se também as
informacdes dos elementos a fim de se evitar dados incorretos.

De acordo com Guia AsBEA (2015), é recomendado que seja definido um responsavel
pela compatibilizacdo geral do modelo em cada etapa do fluxo do projeto BIM, podendo ficar
a cargo de empresas especializadas ou profissionais da empresa construtora. Essa analise
previne inconsisténcias de projeto durante a execucdo da obra. Alguns softwares utilizados
para fazer essa deteccdo emitem relatdrios automaticamente, porém cabe ao responsavel da
compatibilizacédo identificar e julgar o grau das interferéncias encontradas no modelo. Toda
essa andlise é realizada a partir do modelo federado, e apds o envio do relatério de
incompatibilidades os projetistas devem revisar 0s seus modelos garantindo que as solugoes
definidas sejam incorporadas, cabe ao profissional responsavel pela compatibilizacéo verificar
se 0s problemas identificados foram resolvidos. Esse processo deve ser realizado em cada
etapa do processo de projetos em BIM. O processo para cada etapa de compatibilizacdo
apresenta-se ilustrado na figura abaixo.

Figura 29 T Etapas do processo de compatibilizacdo

Fonte: AsBEA (2015)
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Lima (2019) ressalta que para determinar o escopo da modelagem é necessario definir
previamente o nivel de detalhes que o modelo tera, uma vez que a quantidade de detalhes do
modelo aumenta gradativamente para dar suporte as diferentes fases do projeto. O nivel de
detalhamento, também conhecido como LOD (Level of Development) representa a
quantidade das informagdes, contidas no modelo. A Norma ISO 16.950 n&o correlaciona 0s
niveis de detalhamento com as etapas do projeto, sendo seu vinculo apenas com o elemento,
porém de acordo com o Guia AsBEA (2015) é recomendado que esses niveis sejam definidos
por componentes em cada fase do projeto, um vez que, 0s niveis de detalhamento necessarios
variam de acordo com o tipo de contrato, caracteristicas do empreendimento e uso que sera
dado ao modelo. Sem essa definicdo, o entendimento do que deve ou ndo ser incluido no
modelo e quais os niveis de informacdes torna-se muito subjetivo. E importante que essas
informac0es dos requisitos estejam claras, para que as expectativas do que sera desenvolvido
em cada etapa do projeto estejam alinhadas entre os agentes envolvidos.

De acordo com o Guia AsBEA (2015), modelos desenvolvidos apenas para
coordenacdo ou documentacdo do projeto podem requerer um nivel de detalhamento diferente
de um modelo que sera utilizado para extracdo de quantitativos e orcamento. Por exemplo,
para a extragdo de documentos o principal aspecto € a qualidade da representacdo gréfica, ja
para a extragdo de quantitativos é essencial que sejam inseridas as informagfes necessarias
dentro do elemento construtivo e que estejam compativeis com as especificacdes do projeto.
As informacdes no modelo podem acontecer de forma gradativa na medida em que o projeto
evolui, por isso é importante que seja realizado um planejamento das fases nas quais essas

informag0es serdo inseridas, 0 Guia ASBEA classifica os LOD da seguinte forma:

LOD 100 - O elemento pode ser representado graficamente no modelo com um

simbolo ou outra representacdo genérica. Informacdo relativa ao elemento pode ser derivada

<

Figura 30 T Esquema representativo planta e perspectiva. Fonte ASBEA (2015)

de outros elementos modelados.
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LOD 200 - O elemento deve ser graficamente representado no modelo como um
sistema, objeto ou montagem genérico, com quantidade, tamanho, forma, locacéo e orientacao

aproximados. Informacdes ndo graficas adicionadas ao elemento devem constar nessa fase.

Figura 31- Esquema representativo planta e perspectiva. Fonte ASBEA (2015)

LOD 300 - O elemento deve ser representado graficamente no modelo como um
sistema, objeto ou montagem especifico com quantidade, tamanho, forma, locagdo e
orientacdo definidos. Informacdes ndo graficas adicionadas ao elemento devem constar nessa

fase.

Figura 32 - Esquema representativo planta e perspectiva. Fonte ASBEA (2015)

LOD 400 - O elemento deve ser representado graficamente no modelo como um
sistema, objeto ou montagem especifico, com quantidade, tamanho, forma, locacdo e
orientacdo definidos, e suas interfaces com outros elementos do edificio. Informag6es nédo

gréficas adicionadas ao elemento devem constar nessa fase.

Figura 33 - Esquema representativo planta e perspectiva. Fonte ASBEA (2015)

LOD 500 - O elemento deve ser representado graficamente no modelo como um
sistema, objeto ou montagem especifico, com quantidade, tamanho, forma, locagdo e
orientacdo definidos, com informacdes relativas ao detalhamento, & fabricagdo, montagem e

instalacdo. Informac@es ndo gréaficas adicionadas ao elemento podem constar nessa fase.

""

Figura 34 - Esquema representativo planta e perspectiva. Fonte ASBEA (2015)
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Lima (2019) apresenta exemplos de aplicacdo dos niveis de desenvolvimento (LOD)
do modelo BIM nas diferentes fases do projeto:

e LOD 1007 Utilizado em estudos ou projetos conceituais. Caracteriza-se por uma
representacdo de carater conceitual, onde o modelo pode néo ser uma volumetria, e as
informacg6es podem estar associadas a elementos ou simbolos.

e« LOD 200 T Adequado para levantamentos simplificados, com indicacdo de volumes e
quantidades de tipos de elementos, como em projeto basico ou anteprojeto. Os
elementos sdo representados de forma genérica, com quantidades e dimensdes, sem
detalhar sua composigéo interna.

e LOD 300 T Os elementos modelados possuem informacdes precisas sobre localizacéo,
quantidade, dimensdes e forma definida. Pode ser utilizado em documentos para
construcdo e contratagdo, Como no projeto executivo.

e« LOD 400 T Indicado para fabricacdo de pecas e montagem de elementos construtivos.
Além das informacdes dos niveis anteriores, inclui detalhamentos relacionados a
fabricacdo e montagem da edificacéo.

« LOD 5007 Utilizado em modelos As-Built, para gestdo e operagdo do edificio.
Representa o nivel final de desenvolvimento, correspondendo ao projeto como

efetivamente construido.

A AsBEA (2015) também aborda em seu guia o processo de trabalho em BIM em
cada uma das fases de projeto, estudo de viabilidade, estudo preliminar - concepgéo, projetos
legais, projeto basico e projeto executivo, utilizando como dados de entrada documentos de
informacdes e as necessidades de referéncias para 0 modelo e como documentos de saida, as
informac0es a serem trocadas.

Estudo de Viabilidade: O principal uso do BIM nessa fase corresponde a elaboracéo
e coordenacao de um modelo 3D de massas que contém as informacGes legais e dimensionais
do terreno e tem como produto final um estudo de massa consolidado. E, esse estudo refere-se
ao modelo 3D de arquitetura e, nessa fase o nivel de desenvolvimento do modelo ainda é
baixo, normalmente considera-se volumetria, definicdes de éareas e vazios. Os agentes
envolvidos sdo o cliente, o arquiteto e os consultores especificos. Os quantitativos basicos
relacionados a fase de projeto ja podem ser extraidos desse modelo e utilizados pela equipe de

viabilidade.
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Estudo preliminar T concepgdo: Nessa fase 0 modelo deve estar consolidado e
compatibilizado conforme os niveis de detalhamento especificados no BEP e deve conter as
informacdes de estrutura, instalacdes, bem como a analise critica compatibilizacéo e validacédo
desses modelos. Nessa fase 0 modelo adquire uma maturidade um pouco maior do que a fase
anterior, tendo como produto final, quantitativos que poderdo ser utilizados pela equipe de
orcamento. Os agentes envolvidos sdo os clientes, arquitetura e projetistas de diferentes
disciplinas.

Projetos legais: Nessa fase o controle da documentagédo deve ser realizado conforme
padrdes, normas e legislacbes da prefeitura local. Pode ser realizada a categorizagdo dos
ambientes por tipologias para extracdo de informacdes de acordo com a legislagéo. E, essa
fase diz mais a respeito a extracdo de informacgdes do que acréscimo de informacdes e deverdo
ser realizados paralelamente os projetos legais para aprovacao de érgédos publicos.

Projeto basico: Nessa fase o nivel de desenvolvimento do modelo adquire maior
maturidade gerando como produto documentos como, plantas, cortes, elevagdes de fachadas e
detalhes especificos. Também podem ser extraidos do modelo quantitativos mais precisos
para o orcamento final. O modelo 3D gerado nessa fase deve ser consolidado e
compatibilizado conforme os niveis de detalhamento estabelecidos no BEP. Os agentes
envolvidos sdo cliente, arquiteto e projetistas de diversas especialidades.

Projeto executivo: Nessa fase, sendo a Ultima do processo de projeto, o nivel de
detalhamento deve ser suficiente conforme estabelecido no BEP e deve conter as informacgoes
necessarias para a execucdo da obra, nessa fase pode se extrair quaisquer documentos
necessarios para execucdo da obra, bem como, quantitativos que consolidam o orcamento
final e o planejamento da obra. Os documentos 2D extraidos nessa fase podem ser
complementados com imagens 3D para tornar mais compreensivel os detalhes facilitando a
execucdo da obra.

De acordo com Manzione et al. (2021) foram estabelecidos dois niveis que
correspondem ao mapa do processo de projeto. Esses mapas devem permitir que todos os
agentes que compde a equipe entendam o processo como um todo, identificando as trocas de
informacdes necessarias entre as varias partes envolvidas. Com o0s objetivos identificados e
0s usos definidos utiliza-se a técnica de mapeamento de processo em notacdo BPMN
(Business Process Model and Natation) que é uma anotacdo que permite descrever o fluxo de
informac0es. Por sua vez, esses mapas do processo de projeto estardo ligados a outros topicos
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como requisitos contratuais, requisitos de entrega, tecnologia da informacdo demandadas e 0s

critérios de selecdo dos especialistas que compdem a equipe, conforme Figura 35 e Figura 36.
Nivel 1 - mapa geral do processo, mostra a relacdo entre os usos definidos; nesse mapa

também devem ser indicadas as datas para as trocas de informacdes, para que 0s agentes

envolvidos possam atender ao cronograma do projeto.
Nivel 2 - mapa detalhado para cada uso, com sequéncia de atividades, identificacdo

dos responsaveis e a troca de informacoes.

Figura 35 T Esquema representando o mapa do processo de projeto Nivel 1
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Fonte: Manzione et al. (2021)
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Figura 36 - Esquema representando o mapa do processo de projeto Nivel 2

l

s I N&o
o Mividade1 | | Atividade2 | _|Andlisecriical N\ | Atividade3 |
L_Di;nip!inaA_ '_Coordenadar | Coordenador & “Sim Todas
~ Ateridesos disciplinas. |
requisitos?

Fonte: Manzione et al. (2021)

Conforme citado anteriormente a EAP é fundamental para mapear as trocas de
informacdes necessarias em cada etapa do processo de projeto, uma vez, desenvolvido o0 mapa
de processos, ® necess8rio atribuir cada fipacotedo de informa-«o s pessoas que Ser«o
respons8veis, para que elas saibam conte%do de cada fipacoted de informa-«o indicado no

mapa de processo, conforme Figura 37.

Figura 37 T Exemplo de fipacoteo de informa-«o

Home do pacole Classificacho do pacole Estado Revisis Autor Data Descrigio
7000 BEH-IF- 7 7-0R-0-00301 PM_40 30 informaches de prajeto 1] Do& Josik Silva 121032021 Planta 1% andar
TOO01-BEW-LI-TZ-DR-A-00312 PM_40_30 informacies de projelo A AD& Jouk Sdva 1310372021 Elovagis oasls

t t 1 ' t 1 1

MNome do pacole / 1D do arquiva Metadados da ABNT NEBF

Fonte: ABNT PR1015 (2022)

E essencial que haja o planejamento para o sucesso da implementacdo do BIM no
processo de projeto, e que todo esse planejamento esteja documentado no Plano de Execucgédo
BIM de modo que todos os envolvidos tenham ciéncia das suas reponsabilidades. E notério
que o fluxo de trabalho foi o que mais se alterou nesse processo de transi¢do do CAD para 0
BIM, devido a entrada antecipada de projetistas nas fases dos projetos de modo a antecipar as
solucdes e resolucdes de conflitos, bem como, as relacdes dos projetistas entre si devido a
unificagdo do modelo em um ambiente comum de dados, com o processo de projetos em BIM
origina-se um fluxo maior de informagfes que devem ser gerenciadas e compatibilizadas a
fim de se atingir os objetivos da implementacdo da metodologia no processo de projetos da

organizacao.
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3.4 O COORDENADOR DE PROJETOS NO PROCESSO DE MODELAGEM DA

INFORMACAO (BIM)

Com o objetivo de definir e organizar as responsabilidades do coordenador de projetos
no contexto de desenvolvimento do projeto por meio da modelagem da informacéo, Souza et
al. (2013) desenvolveram um trabalho para discutir e revisitar as responsabilidades do
coordenador de projetos frente as discussdes que permeiam o uso da metodologia BIM nos
processos de projetos, tais como gestdo da informacdo, processos colaborativos, gestdo do
conhecimento e o conceito da modelagem da informagéo.

Conforme citado no capitulo 2, o0 Manual de Escopo de Servigos para Coordenacdo de
Projetos (2019) esté estruturado em seis fases e cada uma das fases esta dividida em trés
categorias de servicos. Embora o manual apresente um fluxo de trabalho padronizado na
elaboracdo dos projetos de empreendimento, as descricdes das atividades, os dados
necessarios para realizacdo de cada etapa e 0s produtos gerados por esses servicos, algumas
dessas etapas e produtos gerados sofrem alteracbes diante do uso da modelagem da
informacao nos projetos. Como exemplo pode-se citar a alteracdo no processo de contratacéo,
nos requisitos de informacdes e entregaveis, no fluxo de informagdes, nas definicbes das
estratégias, entre outros. Essas atribuicdes e responsabilidades passam a fazer parte do escopo
de tarefas de um Gerente BIM (General Manager), conforme descrito no Manual de Escopo
de Servicos para Coordenacéo de Projetos (2019).

Souza et al. (2013), reestruturaram essas fases considerando a evolucéo do processo de
projeto utilizando as praticas de modelagem da informacédo e considerando em todas essas
fases a integridade da informacdo, a revisao para o atendimento dos objetivos estratégicos do
empreendimento e do incorporador, a avaliagdo do desempenho da equipe e do produto e a
gestdo do conhecimento. Apds a reestruturacao, chegaram em cinco fases, conforme Figura
38.



68

Figura 38 T Estrutura do guia para coordenacao do processo de projeto no contexto da

modelagem da informacao
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Fonte: Souza et al. (2013)
Segundo Souza et al. (2013), o coordenador de projetos desempenha funcGes
especificas em cada fase do desenvolvimento do produto, conforme descrito abaixo:

Fase de Concepcao do Produto

e Objetivo:  Apoiar 0 incorporador naconcepcdo e organizacdo  das
informac0es necesséarias para identificar as necessidades do empreendimento.

e Papel do coordenador: Identificar recursos disponiveis, objetivos estratégicos,
premissas, restricdes, bem como aspectos de desempenho, custo, prazo, qualidade e
sustentabilidade.

Fase de Definicdo do Produto

e Objetivo: Iniciar a gestdo dos recursos do projeto (equipe, prazo e custo).
« Atividades do coordenador:
o Gestdo do fluxo de informacdes;
o Realizacdo do estudo de viabilidade;
o Obtencdo de modelos e documentacdes para legalizagdo e comercializagéo;
o Definicdo de sistemas construtivos e tecnologias aplicadas;
o Atendimento aos requisitos normativos.

Fase de Detalhamento do Produto

o Objetivo: Consolidar todas as informagbes necessarias para a constru¢cdo do modelo e
apoiar a tomada de decisdes.
« Atividades do coordenador:
o Apoio na definicdo de estratégias de construcdo e métodos construtivos;

o Suporte a equipe de construcdo nos processos de aquisi¢do e contratacao.
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Fase de Construcao

o Objetivo: Apoiar a aplicacdo dos projetos em obra e gerenciar o fluxo de informacdes.
e Atividades do coordenador:
o Apoio a equipe de producdo na implementacdo dos projetos;
o Gestdo do fluxo de informagdes para a construcdo de modelos de simulagdo do
processo produtivo.

Fase de Ocupacdo

« Objetivo: Garantir a retroalimentagdo do conhecimento obtido ap6s a entrega.
o Atividades do coordenador:
o Apoio a realizagdo da avaliagdo pos-ocupacao;
o Garantia de que o conhecimento gerado retorne ao sistema de gestdo do
conhecimento da organizacéo.
Lima (2024) também destaca algumas atribuicdes que fazem parte do escopo da

coordenacado de projetos, sendo eles:

e Gestdo do desenvolvimento de projetos: Elaboragdo do planejamento,
acompanhamento do desenvolvimento e das entregas de projeto. Analise Critica do
Projeto. Envolvimento e conducdo dos projetistas e consultores durante todo o
processo;

e Gestao do Contrato de Projetistas e Consultores: Escopo, Mapa de Equalizagéo de
Propostas, Efetivacdo da Contratacdo, liberagdo de medic¢do dos envolvidos conforme
entregaveis;

e Gestdo do Prazo: Elaboragdo e Acompanhamento do cronograma do projeto,
incluindo todas as disciplinas e aprovativos legais;

e Compatibilizacdo de Projetos: Identificar e conduzir a resolucdo de interferéncias e
conflitos entre as disciplinas de projetos;

e Validacéo de Projetos: Validacdo do Projeto para Execucao.

Manzione et al. (2021) destaca que fiA coordenacdo de projetos, independente de
guem sera responsavel por exercé-la, € uma forma de gestdo focada na direcdo das atividades
da equipe de projeto, das atividades desenvolvidas pelos diversos especialistas que a

comp»em, por vezes, denominadas fAidisciplinas de projetoo.
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Manzione (2013), em sua tese de doutorado, argumenta que para maximizar 0
potencial da tecnologia BIM sdo necessarios uma reengenharia dos processos afetados e uma
reavaliacdo do papel dos profissionais em cada um desses processos, em que devem ser
levados em consideracdo o processo colaborativo através de todas as fases do projeto, as
habilidades das equipes, a integracdo da informacéo, a automatizagdo dos sistemas e a gestéo
do conhecimento.

Nobrega Junior et al. (2018) complementam que 0s requisitos de implantacdo e gestdo
do BIM tém demandado novas habilidades especificas dos profissionais, e, por isso, tém
surgido no mercado novos especialistas. Segundo Manzione et al. (2021) muitas das
atividades do coordenador de projetos se sobrepdem a dos novos agentes que surgiram com a
metodologia BIM e que ainda ndo existe um consenso dos papéis a serem desempenhados em
cada uma das funcdes.

Nobrega Janior et al. (2018), salientam que a metodologia BIM resulta em uma
metodologia para gerenciar o processo de projetar uma edificagdo em contrapartida o
coordenador de projetos tem a funcdo de gerenciar a equipe no processo de projeto,
proporcionando a compatibilidade entre os projetos, bem como, a eficiéncia dos mesmos e ao
integrar esses dois conceitos resulta em um processo facilitador em teoria. Os autores ainda
complementam que o papel desempenhado pelo coordenador exige habilidades e
competéncias que podem mudar com o BIM, pois o ritmo de trabalho passa a ser outro. O
BIM pode auxiliar no trabalho do coordenador, pela integracdo de todos os tipos de projetos
que possibilita, facilitando a identificacdo de interferéncias, auxiliando nas tomadas de
decisbes, ajudando na comunicagdo com 0s projetistas e na gestdo no fluxo de informagdes e
documentos, entre outros.

De acordo com o Building and Construction Authority (2012) apud Manzione (2013),
a principal funcdo que o profissional responsavel pela coordenacdo em BIM precisa ter, é a de
gerenciar as pessoas na implementacdo ou na manutencdo do processo de projeto em BIM,
sendo a definicdo de suas autoridades e responsabilidades bastante extensas podendo ser
resumidas conforme os seguintes termos:

1- Estabelecer e acordar um plano de execucdo BIM (BEP), garantindo seu
cumprimento e melhoria continua, bem como, praticar também as
responsabilidades e fungdes conforme exigidas no BEP;

2- Manter todos os direitos de acessos adequados aos usudrios, evitando perdas de

dados durante a troca de arquivos;
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3- Definir o ponto de origem do modelo;

4- Definir o nome do modelo;

5- Facilitar a coordenacdo do modelo, promovendo reunides, analises de interferéncia
e emissdes de relatdrios de compatibilizacéo;

6- Dar a solucdo para o armazenamento do modelo;

7- Controlar as versoes e a nomenclatura do modelo;

8- Controlar os direitos de acesso aos Usuarios;

9- Agregar o modelo, tornando-o disponivel para visualiza¢ao;

10- Coordenar a troca de modelos, validar os arquivos; liberar para os demais
projetistas em acordo com o BEP, mantendo uma copia de seguranca.

11- Tomar precaugOes para garantir que ndo ocorram problemas de interoperabilidade;

12- Determinar as convengdes a serem seguidas para o0 processo de revisdo dos
modelos BIM,;

13- Estabelecer um protocolo de seguranga de dados para prevenir a ocorréncia de
virus, ou danos deliberados por membros da equipe;

14- Responsabilidade pelos backups regulares;

15- Processamento de rotinas para garantir a seguranca do modelo de dados;

16- Documentar e relatar qualquer incidente relacionado com o modelo;

17- Transferir para seu eventual sucessor todas as informagfes necessarias para a

continuidade do trabalho.

Conforme contexto acima a utilizagdo da metodologia da informagédo BIM exige do
coordenador mais agilidade e perspicacia com o processo de trabalho, além de requerer um
maior dominio de softwares e experiéncia no processo construtivo, exigindo do coordenador
uma nova postura coerente aos beneficios que a modelagem da informacdo incorpora a

empresa.

35 GESTAO DAS INFORMACOES COM O USO DA MODELAGEM DA
INFORMACAO EM PROJETOS DE EDIFICIOS
De acordo com oBIM Forum Brasil (2023), trés documentos principais sao
fundamentais para o processo de gestdo da informacdo em projetos BIM: BIM Mandate
(Mandato BIM), BIM Protocol (Manual de Producdo da Informacdo) e o Plano de Execucédo
BIM (BEP T BIM Execution Plan).
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O BIM Mandate (Mandato BIM) define os objetivos de médio e longo prazo para o
uso do BIM em governos, mercados ou empresas, por exemplo, Decreto n° 11.888, de 22 de
janeiro de 2024. Ele deve originar-se do foco estratégico da organizagdo e estabelecer: Metas,
indicadores e prazos; usos mais relevantes do BIM para a organizagdo e em alguns casos,
a definicdo de tecnologias a serem adotadas.

O BIM Protocol (Manual de Producdo da Informagédo, conforme descrito na ISO
19650-2, define os procedimentos do projeto (ficomo fazero), funcionando como um contrato
padrdo que estabelece: fluxo de trabalho; obrigacdes de todos os agentes envolvidos;
responsabilidades do contratante, contratado e equipe de entrega. E um documento de carater
geral, as responsabilidades especificas de cada projeto devem ser detalhadas no Plano de
Execucédo BIM (BEP).

O Plano de Execucdo BIM (BEP T BIM Execution Plan) define os métodos e
procedimentos para a producdo e gestdo da informacdo no empreendimento e deve
proporcionar um entendimento claro de como o BIM sera aplicado e gerenciado em todas as
fases do projeto, ele especifica quem faz o qué (roles and responsibilities); plano de entrega

de tarefas e 0 Modelo de informacao do projeto.

Figura 39 T Documentos BIM na organizagéo

Fonte: BIM Forum Brasil (2023)

De acordo com Manzione (2013), o conceito de engenharia simultanea esta fortemente
relacionado ao uso da metodologia BIM para a gestdo da informagdo ao longo de todas as

etapas de um empreendimento. Fabricio (2002), em sua tese de doutorado, relata que o
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paralelismo entre varias etapas do processo de desenvolvimento do produto tende a ampliar a
integracdo entre as diferentes fases de projeto e consequentemente reduzir o tempo do
processo de projeto, conforme Figura 40. No entanto sdo necessarias ferramentas de apoio
associadas a informatica e telecomunicacfes para controle desses fluxos de informacoes
geradas no processo de projeto, bem como para facilitar a interacdo entre os agentes

envolvidos no processo de projeto.

Figura 40 - Engenharia Sequencial X Engenharia Simultanea

| "'.“’.'.""';mﬂ

COHCEPCAD

E. SEQUENCIAL

PLAMEJAMENTD

REDUICAD
DE TEMPO

ENG. SIMULTANEA

Fonte: Fabricio (2002)

Como citado anteriormente, a metodologia BIM traz mudancgas no processo de projeto,
uma vez que permite a execucdo do projeto de forma simultinea em um ambiente
colaborativo e integrado. Desta forma, para possibilitar o fluxo regular de informacédo é
necessario existir um Ambiente Comum de Dados (CDE - common data environment). De
acordo com a ABNT PR 1015 (2022) o CDE deve ser estabelecido de acordo com o Plano de
Execucao (BEP). A tecnologia empregada esta atrelada ao processo ou fluxo de trabalho, e o
CDE é um local digital para a coleta, gestdo e disseminacdo de cada contéiner de informacao
por meio de um processo gerido.

De acordo com a ABNT PR 1015: As seguintes funcionalidades sdo indicadas para a
estruturacdo do CDE:
A Gerenciamento de cont®ineres de informa-«0: armazenamento e controle dos processos

de troca de documentacéo, dados e modelos BIM.

A Gerenciamento de processos: controle dos processos de verificacdo, aprovacdo ou

rejeicdo dos contéineres de informacao, atraves das mudancas de estado e de reviséo.
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A Gerenciamento das comunica-»es: controle do hist-rico, da rastreabilidade de
comentarios e das solicitagdes de informacdes, vinculadas ou ndo a documentos e modelos
BIM. Este gerenciamento pode ser realizado mediante o uso de padrdes abertos como o

BIM Collaboration Format (BCF), conforme definido pela BuildingSmart.

Segundo o manual de elaboracdo do CDE do Sudecap (2024), o CDE (Ambiente
Comum de Dados) é considerado um local digital centralizado onde todas as partes
interessadas em um empreendimento podem compartilhar colaborar e acessar informagoes
relacionadas ao projeto, de forma a garantir a consisténcia e a integridade das informacdes ao
longo do ciclo de vida do empreendimento. Ainda segundo o manual, as informagGes sdo
armazenadas e gerenciadas de acordo com os principios e padrdes estabelecidos pela 1SO
19650, incluindo a criagdo de modelos de informacdo, definicio de papéis e
responsabilidades, padronizagdo de nomenclaturas, processos de aprovacédo e validacdo, entre
outros aspectos que facilitem a colaboracédo eficiente entre as diferentes partes envolvidas no
processo de projeto. A centralizacdo do armazenamento de dados possibilita maior taxa de
reutilizacdo de informacgdes servindo como um repositério central para os contéineres de
informagdes, comunicagdes e processos.

Manzione et al. (2021) argumenta que o CDE deve ser considerado uma ferramenta
para dar suporte a todo o macroprocesso de gestdo da informagdo e que ndo deve ser
confundido com o GED (Gerenciamento de Documentos), pois 0 CDE engloba as fungdes do
GED além das funcionalidades para o controle dos processos e das comunicacdes, possuindo
dois componentes bésicos: gestdo do pacote de dados estruturados e a gestdo das
comunica-»es. A I1SO 19.650 define um pacote de dados estruturados como um ficonjunto de
informacdes persistentes e acessiveis a partir de um arquivo digital, sistema, aplicacdo ou
repositorio de dados hierarquizadoo. Podendo conter modelos BIM, banco de dados,
desenhos, informacBes que devam ser gerenciadas por um longo periodo e nomenclaturas dos
pacotes de dados que precisam ser construidos de acordo com uma conven¢do previamente
acordada.

A ABNT PR1015 traz a ilustracdo de uma estrutura basica de um CDE, conforme Figura
41, formada por dois componentes basicos a gestdo da comunicacdo e a gestdo de pacote de

dados estruturados.
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Figura 417 Estrutura basica de um CDE
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A NBR 1SO 19650 define um pacote de dados estruturados como: ium conjunto de
informacdes persistentes e acessiveis a partir de um arquivo digital, sistema ou repositorio de
dados hierarquizadoso. A referida Norma tamb®m estabelece um conte.do de informa-»es
minimas para identificar o pacote de dados, com um identificador Unico, classifica¢do, o
estado, podendo ser classificados por letra / codigo de acordo com a Norma e a indicacao da
revis&o.

Figura 42 T Exemplo de pacote de dados estruturados
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Fonte: ABNT PR1015 (2022)

O objetivo € que os pacotes de dados evoluam passando do estado de andamento para
compartilhado e de compartilhado para o estado publicado ou arquivado, gerando um fluxo de
trabalho do CDE. De acordo com o Manual do CDE Sudecap (2024) os "contéineres de
informagdo™ sdo estruturas organizacionais para armazenar e gerenciar informagdes dentro do

ambiente BIM. S8o usados para agrupar e organizar dados relacionados a um projeto de
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construcdo ou ativo e ajudam na estruturacdo e gerenciamento eficiente das informacoes,
promovendo a interoperabilidade e a colaboragéo entre as partes envolvidas em um projeto.
Esses contéineres podem incluir documentos, modelos 3D, especificacGes, entre outros tipos
de dados relevantes conforme Figura 43. A Figura 44 representa o fluxo da transicdo entre
estados e agentes envolvidos.

Figura 43 T Descricao dos estados dos contéineres
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Fonte: ABNT PR1015 (2022)

Figura 44 T Fluxo da transicdo entre estados e agentes envolvidos

Erf andamambs Compariinaso Pubbeads Arguivads
@_
fo-am=®
Lﬂg 1 |
=
f:j § @ - ; Ny
. =T
- I-l.I
ﬁ 29 e
Lasganda
b _g_ Horarear @Km Procsdsc decpie ."' Tratrwncha (o cha il

Fonte: Manual CDE Sudecap (2024)



77

A NBR ISO 19650 define as funcionalidades desejaveis de um CDE, independente do

software a ser utilizado, conforme Figura 45 - Funcionalidades do CDE.

Figura 45 - Funcionalidades do CDE
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Fonte: ABNT PR1015 (2022)

O BIM é um processo baseado em colaboracdo, em que de acordo com o Guia ABDI
(2017), ocorre uma intensa troca de informac0es entre os diversos participantes do projeto, de
forma a tonar essa troca de informacg6es mais agil e segura a BuildingSmart desenvolveu um
formato de colaboracdo BIM, o BCF (BIM Collaboration Format), € um padrdo internacional
OpenBIM que facilita as comunicacdes abertas e melhora os processos baseados em IFC
(Industry Foundation Classes), sendo um formato de arquivo que permite troca de
informacdes entre os modelos de diferentes softwares, voltado a coordenacdo de projetos,
permite uma comunicacdo mais facil e segura entre os diversos participantes. De acordo com

Manzione et al. (2021) um arquivo BCF pode conter muitas informagdes, dentre elas: 0 nome
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do problema, a descri¢do, o status do problema, os responséveis, 0s objetos envolvidos na
colisdo, o BCF é um arquivo voltado para a coordenacdo, mais precisamente para auxiliar no
processo de compatibilizacdo, permitindo que sejam emitidos relatérios de mark-ups e
comentarios gerais para todos os membros da equipe. Ainda que as regras derivadas do IFC e
BCF garantam uma correta interoperabilidade, é necessario um conjunto de definicdes
complementares, bem como uma cuidadosa verificagdo das necessidades de infraestrutura

tecnologica e das responsabilidades de sua operacao (ABDI, 2017).

Figura 46 T Tipos de arquivos

Fonte: BIM Forum Brasil (2023)

O BCF (BIM Collaboration Format) e o IFC (Industry Foundation Classes) possuem
diferentes funcGes, porém ambos sdo padrdes abertos do BIM e desempenham papéis
essenciais em um fluxo de trabalho com interoperabilidade. O IFC permite a compatibilizacdo
e troca de dados de forma independente de software, o BCF € um facilitador da comunicacéo
entre as partes envolvidas, que promove uma abordagem integrada e colaborativa na execucao
de projetos. Juntos esses padrdes asseguram que os fluxos de informag6es operem de forma
eficiente independentemente das ferramentas e plataformas. Por fim, o IDS (Information
Delivery Specification) € um padrao utilizado para definir o nivel de informac6es necessarias,
auxilia na validagdo dos modelos IFC pelo cliente, modelador e pelos softwares BIM que o0
implementam, podendo ser considerado como o elemento central de um contrato de forma a
obter as informac6es de maneira correta (BuildingSmart, 2024).

Manzione et al. (2021) descreve o ciclo de coordenacdo utilizando o CDE, IFC e BCF,
conforme sequéncia:

1- O coordenador de projeto faz o download do modelo no formato IFC e analisa as
inconsisténcias no software de compatibilizacdo, por exemplo, solibri, navisworks,
entre outros.

2- O software de compatibilizacdo gera um relatério de incompatibilidades no
formato BCF, que interage com o CDE.
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3- O projetista € notificado pelo CDE e faz download do relatério em BCF para o
software de autoria.
4- O projetista faz as devidas correcdes conforme comentarios do relatorio e faz o

upload da nova versédo em IFC para o CDE.

Figura 47 T Ciclo de compatibilizagéo de um projeto em BIM
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Fonte: Manzione et al.(2021)

A gestdo no fluxo de informacg6es no processo de projetos em BIM, conforme contexto
acima assume uma forma diferente do processo tradicional. A mudanca de cultura de
disciplinas segmentadas é substituida por uma visdo integrada do projeto, o que requer de
todos os agentes envolvidos uma dindmica diferente no processo de projetos tendo como
premissa a forma de trabalho colaborativa a viabilizacdo do desenvolvimento simultaneo do

projeto.

3.6 PRINCIPAIS USOS E BENEFICIOS DA METODOLOGIA BIM

O BIM esta trazendo importantes mudancas tecnoldgicas para a area da construcao,
com mudanga na cultura dos agentes de sua cadeia produtiva, pois sua utilizacdo requer novos
processos de trabalho que englobam os arquitetos, projetistas, consultores, construtores e
contratantes. De acordo com Gongalvez (2023), a adocdo do BIM promove condi¢bes de
viabilidade que reunem um conjunto de informacdes multidisciplinares sobre o
empreendimento, desde a concepcdo a fase de operacdo e manutencdo, onde a integracao
dessas informagBes possibilita um rapido diagnostico com relagdo as necessidades de
compatibilidade, bem como, dados sobre os materiais, prazos e custos, com o objetivo de
garantir maior precisdo e melhores solu¢Ges e maior produtividade durante a execucdo da

obra.
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Com a integracdo dos projetos por meio de uma plataforma digital, composta por um
modelo mestre, a comunicagéo entre todos os envolvidos no processo de construgédo tende a se
tornar mais facil. De acordo com o Manual CBIC (2016) existe uma diversidade na forma de
trocar informa-»es, sendo uma das boas pr8ticas estabelecer o que se chama de fimodelo
federadoo ou imodelo compartilhadoo para facilitar a trocar de informa-»es. A Figura 48 T
Fluxo da comunicacdo do processo tradicional versus em BIM demostra a troca de
informacdes entre varias disciplinas no processo tradicional, comumente envolvidas no
desenvolvimento de um projeto em documentos CAD e a troca de informacgdes entre
diferentes disciplinas utilizando um modelo federado. Essa integragdo pode trazer ganho
como: diminuigdo do tempo de projeto, aumento da qualidade, reducdo dos custos e maior
produtividade (Sacks et al. 2018 apud Golgalves, 2023).

Figura 48 T Fluxo da comunicagéo do processo tradicional versus em BIM

CADS DE INFORMAGDES = INFORMAGOES COMPARTILHADAS
Fonte: Manual CBIC (2016)

O Manual CBIC (2016) Figura 49 apresenta alguns dos principais beneficios da
adocdo da metodologia BIM em cada uma macro fases do ciclo de vida de um

empreendimento:
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Figura 49 T Principais macro fases do ciclo de vida de um empreendimento e seus beneficios
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De acordo com Eastmam et al. (2008) a categorizacdo dos usos e beneficios do BIM
podem ser divididas como: fase de concepcdo, projeto, execucdo e operacdo. Na fase de
concepcao de projeto séo abordados os estudos preliminares de conceitos e viabilidade; na
fase de projeto o uso do BIM proporciona uma visualizagdo mais precisa em estados recentes
do projeto, além de correcdes automaticas no modelo central quando sdo efetuadas mudancas
no projeto, geracao automatica de desenhos 2D, facilita e antecipa a colaboracdo do trabalho
multidisciplinar, extracdo automatica de quantitativos, melhorias no processo de andlise
energeética e sustentabilidade, entre outros. Na fase de execucdo, sincroniza o planejamento da
obra com os objetos do modelo, verifica as interferéncias ou omissfes antes da execucdo da
obra, rapidez no processo de alteracdo, melhor implantacdo do Lean Construction, sincroniza
as fases de aquisicdo, projeto e construcdo. E por fim, seu beneficio na operacdo melhora o
gerenciamento da operagdo dos sistemas e ativos do edificio.

De acordo com o Manual PennStation (2021) ainda foram descritas outras vantagens

encontradas para os diversos usos do BIM como: reduc¢do do custo do projeto e melhor nivel
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de preciséo nas estimativas de custos; melhoria na qualidade do projeto; reducéo de tempo de
execucdo do projeto; desenvolvimento de um projeto mais eficiente em termos energéticos,
visando a sustentabilidade; eficiéncia na criacdo das documentacdes de projeto, facilitando o
desenvolvimento de estimativas, insercdo de dados para o sistema de manutengéo,
comparacdo com a evolugdo planejada; programacdo e manutencdo preventiva do
empreendimento; identificacdo de conflitos antes da execugdo; aumento da produtividade em
canteiro, devido a possibilidade de visualizacdo do planejamento da construcéo; calculo
rapido e preciso de custo associados a modificacdes no design, eliminacdo de conflitos em
campo, por meio de reducéo de interferéncias entre os subsistemas construtivos.

Conforme representado no Quadro 2 Succar (2009) classifica os diferentes usos da

modelagem da informacao (BIM) nas fases de projeto, construcao e operagéo.

Quadro 2 - Usos do BIM

Projeto Visualizacdo Projetos com visualizagcdo em 3D
Controle de ciclos de revisdes
Documentacéo e detalhamento
Escaneamento de edificios com raio laser
Fotogrametria
Representacéo realistica
Realidade virtual
Realidade aumentada

Anélise Verificagdo de requisitos e normas
Estimativa de custo
Andlises estruturais por elementos finitos
Simulacédo de fogo e fumaca
Anélises de luminotécnica
Levantamentos quantitativos
Analise de implantacéo no terreno
Estudos de radiagédo solar
Coordenagdo espacial e analise de interferéncias
Anélise estrutural
Andlises de sustentabilidade
Andlises energéticas
Anélises térmicas

Estudo do impacto do vento

Construgdo Execucéo Construtibilidade
Construcéo virtual
Seguranga do trabalho

EspecificacOes da construgdo
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Projetos de sistemas construtivos
Tecnologias méveis para uso no canteiro
Planejamento e controle da produgdo
LicitacGes e contratagdes

Pré-fabricacdo

Estruturas metalicas

Estruturas de concreto pré-moldado

Aquisi¢ao

Coordenagdo de suprimentos

Preparacédo de pacotes de compras

Operagdo Gerenciamento

Rastreamento dos ativos
Manutencgéo dos ativos
Monitoramento de ativos por GPS
Gerenciamento dos espagos
Gerenciamento de reformas

Simulagdo

Gestdao dos sistemas

Planejamento para situagfes de emergéncia

Anadlises do consumo energético
Rastreamento da ocupagdo

Otimizagéao de processos

Lean Construction

Gestdo da cadeia de suprimentos
Gestdo do conhecimento
Anélises de valor

Melhoria do processo de comunicacao

Fonte: Adaptado de Succar (2009) apud Manzione (2013)

De acordo com o BIM Férum Brasil (2023) os usos dos modelos BIM podem ser

aplicados em varias etapas do processo de projeto, conforme Figura 50, podendo haver

variagdes nos requisitos de informacg6es dos elementos em cada etapa do processo, definidos

durante a contratagéo.
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Figura 50 T Os usos dos modelos BIM ao longo do empreendimento
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Fonte: Pennsylvania State University (2009) apud BIM Férum Brasil (2023)

Segundo Gongalves (2023) apesar dos inimeros beneficios do uso da metodologia
BIM, existem casos em que a implementacdo da metodologia elevou 0s custos e trouxe pouco
ou nenhum valor adicionado ao projeto.

Sintetiza-se que, a implementacdo dessa metodologia requer um bom planejamento e
conhecimento do processo como um todo, desde os niveis de capacitagdo da equipe até as
barreiras tecnologicas, além dos custos de implantacdo. Desta forma, entende-se que o BIM
ndo é apenas uma ferramenta, mas sim uma mudanca no processo de projeto e no seu
gerenciamento, pois envolve, tecnologia, colaboracdo e integracdo entre todos os agentes da
cadeia da construcao.

3.7 MATURIDADE BIM NO BRASIL
Esse capitulo corresponde a um panorama geral da insercdo do BIM no cenario
brasileiro, classificando as diferentes fases da evolugdo da digitalizagdo na construcéo civil,

bem como seus impactos.
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Figura 51- Evolugdo Tecnoldgica da Industria da Construcédo

2010s - Atualidade

Construcao 4.0

| Construcao 3.0

Fonte: BIM BR BRASIL e ABDI, 2024

No contexto da construcao civil, setor relevante para o PIB brasileiro, observa-se ainda
atraso na adocdo de tecnologias digitais, sendo necessaria uma transformacéo estruturada. A
digitalizacdo do setor, por meio da Modelagem da Informacéo da construcdo (BIM), implica
desafios de natureza diversa, envolvendo transformacdo cultural, de processos, rotinas e
competéncias técnicas.

De acordo com estudos realizados pelo BIM Forum Brasil e ABDI 2024, apesar do
crescimento consistente na adocao do BIM, a maioria das organizacdes ainda se encontra em
estagios iniciais de maturidade. Grande parte das empresas conhece o BIM e demonstra
interesse em sua aplicacdo, mas apenas uma parcela efetivamente utiliza a tecnologia de
forma integrada aos seus processos internos.

A pesquisa, realizada em 2022, considerou profissionais com atuacdo direta na
construcdo civil, em 6rgdos publicos, empresas privadas ou autbnomas, avaliando aspectos
como conhecimento e uso de metodologias de planejamento, critérios de padronizacdo,
adocdo de tecnologias digitais (genéricas e especificas), capacitacdo e treinamentos por parte
de profissionais, motivacgdes, trajetérias de adocdo do BIM, e principais limitadores para
profissionais que ainda ndo utilizam a metodologia.

Com base no grafico representado na figura abaixo, de acordo com os resultados da
pesquisa realizada pelo BIM Forum Brasil e ABDI, entre as solucgdes tecnoldgicas na fase 3,

apenas 37,9% dos profissionais possuem conhecimento concreto ou como usuarios, sendo 0s
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gestores digitais de tarefas os mais conhecidos, embora 53% ainda tenham conhecimento
superficial ou inexistente. Nas solucdes tecnoldgicas da fase 4, apenas 25,5% apresentam
conhecimento especifico, impulsionado principalmente por Realidade Aumentada/Virtual e
Internet das Coisas (IoT). Em contraste, ferramentas de projeto e planejamento assistidos por
IA apresentam os menores niveis de conhecimento, com cerca de 80% dos profissionais

afirmando desconhecimento ou familiaridade superficial.

Figura 52: Niveis de conhecimento de solucdes tecnoldgicas digitais aplicadas a industria da
construcgéo (% de participantes)
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Fonte: BIM BR BRASIL e ABDI, 2024

A pesquisa apontou que o0 setor da construcdo civil apresenta avangos no
conhecimento e uso de tecnologias digitais, especialmente nas solugdes 2.0, mas ainda
enfrentam lacunas importantes em relagdo as tecnologias 3.0 e 4.0, metodologias de
planejamento e digitalizagdo de processos. Esses dados indicam que a maioria dos
profissionais esta na fase de descoberta, com experiéncia pratica limitada, embora demonstre
interesse e sensibilizacdo para a transformacdo digital.

Em termos de gestdo da informagéo, 51% dos profissionais intercambiam de maneira
frequente informacgdes de projeto através de suporte fisico ou arquivos digitais e 49%,
utilizam repositorios comuns ou plataformas de colaboracdo. Quanto ao planejamento dos
processos de trabalho a pesquisa resultou que 32% dos profissionais nao utilizam nenhum tipo
de ferramenta ou metodologia para planejar as atividades de inicio de projeto, sendo o

cronograma de Gantt a ferramenta mais utilizada entre aqueles que planejam suas atividades.
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Figura 53: Formatos para a gestéo das informacdes
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suporte fisico ou arquivos digitais. informacao de projetos.

Fonte: BIM BR BRASIL e ABDI, 2024

O gerenciamento de projetos assume um papel critico no contexto BIM, pois exige
organizacdo e comunicacdo eficientes em ambientes colaborativos, com fluxos de
informacgdes em tempo real e integracdo entre profissionais. O planejamento deve considerar
controle de qualidade e mitigagéo de riscos, substituindo o fluxo linear convencional por um
processo integrado e colaborativo.

Os estudos revelaram que menos da metade dos profissionais com experiéncia em
BIM o utiliza de forma intensiva nos seus empreendimentos, sendo 0s usos concentrados na
fase de elaboracdo de projetos (principalmente associados a modelagem) e de planejamento
(fundamentalmente associado & modelagem de condicdes existentes e ndo a preparacdo de
cronogramas de trabalho). Cerca de 58% dos entrevistados trabalham com duas ou mais
categorias de ferramentas BIM, com o objetivo de inovar, ofertar servicos diferenciados e
melhorar sua produtividade . Muitos colaboradores também apontaram como barreira a falta
de recursos e investimento para treinamentos, além da dificuldade em adquirir licengas de
softwares, o que limita o avanco da jornada BIM.

s

Os dados indicam que a evolucdo ndo é apenas técnica, mas também cultural e
organizacional. Barreiras como falta de capacitacdo adequada, infraestrutura insuficiente e
auséncia de procedimentos internos formalizados limitam a consolidacdo plena do BIM. Além

disso, ha diferencas regionais e de porte das empresas que influenciam o nivel de maturidade,
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com organizagbes maiores e localizadas em centros urbanos apresentando maior
desenvolvimento no uso da metodologia.

Diante desses estudos € possivel afirmar que o Brasil estd em uma fase de transicdo no
uso do BIM: a tecnologia ja é conhecida e aplicada em diferentes contextos, mas ainda ndo
atingiu a maturidade plena necesséria para integracdo completa de processos e tecnologia. O
avanco sustentavel depende de investimentos em capacitacdo, infraestrutura e disseminagdo
de boas praticas.

Assim, os dados apresentados pelo BIM Férum Brasil e ABDI (2024) servem como
referéncia para contextualizar o nivel de maturidade do BIM no pais, permitindo
posteriormente comparar esses resultados com as praticas e percepcOes identificadas nas

empresas participantes desta pesquisa.

3.8 ANALISE CRITICA DO PROCESSO DE COORDENA(}AO DE PROJETOS BIM

O capitulo 3 apresenta a fundamentacdo teorica sobre a metodologia BIM aplicada ao
setor de projetos, destacando sua evolucdo, sua estrutura conceitual, usos, requisitos
normativos e impactos nas atividades de coordenacdo de projetos. A partir dessa base, 0
capitulo evidencia como o BIM transforma a dindmica de trabalho em comparacdo com o
processo tradicional descrito no Capitulo 2. Enquanto o método tradicional se caracteriza por
processos fragmentados, trocas sequenciais de informacgdes, dependéncia de documentos
isolados. O BIM prop6e um ambiente integrado e colaborativo, que centraliza as informacdes
em plataformas digitais e possibilita maior confiabilidade, padronizagéo e rastreabilidade dos
dados ao longo do ciclo de vida do empreendimento.

O capitulo discute ainda as diferencas entre BIM e métodos tradicionais, mostrando
que o BIM néo se limita ao uso de softwares, mas envolvem processos colaborativos, padrdes,
acordos de modelagens e ambientes compartilhados. Entre os principais usos vinculados a
coordenacdo esta a detecgdo de interferéncias, gestdo de informacdes, controle da qualidade
dos modelos, planejamento e documentacdes. Além disso, sdo abordados requisitos técnicos
estabelecidos por norma, incluindo nivel de desenvolvimento e diretrizes de ambiente comuns
de dados (CDE).

No processo tradicional, cada disciplina desenvolve suas solugdes de forma isolada,
com baixa visibilidade das decisdes dos projetistas, 0 que aumenta conflitos, atrasos e
inconsisténcias. JA& no BIM, a coordenacdo se fortalece por meio de modelos federados,

deteccdo de interferéncias automatizada, padronizacdo de entregaveis e uso de ambiente
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comum de dados, permitindo acesso simultaneo as informacdes e reduzindo a dependéncia de
trocas manuais. Além disso, o capitulo demonstra que o BIM amplia o papel do coordenador,
que passa a atuar como gestor de informacoes, definindo diretrizes, parametros, padrdes de
modelagem e fluxos colaborativos.

No processo de projetos em BIM as tomadas de decisbes deixam de ser
predominantemente reativas, como no processo tradicional, e passam a ser orientadas por
analises, simulacdes e informacoes precisas geradas pelo modelo BIM. Essa mudanca impacta
diretamente no papel do coordenador, que assume funcOes de gestdo de informacdes,
definicdo de diretrizes e controle da qualidade dos modelos, ampliando sua atuacéo
estratégica dentro do processo. Assim, o0 uso do BIM, proporciona uma visao integrada do
empreendimento, superando a fragilidade inerente do modelo de coordenacéo tradicional,
reduzindo retrabalhos e aumentando a precisdo das entregas.

Nesse capitulo, Souza et. Al (2013) e Lima (2024), abordam a necessidade de
reestruturacéo das fases do processo de projeto, considerando a evolugdo do processo de
modelagem e priorizando as fases iniciais onde se tem um volume maior de definicdes,
visando as tomadas de decisdo e reducdo de riscos. E evidenciado por meio da curva de
McLeamy o impacto que a metodologia BIM promove sobre o custo e o desempenho do
projeto. A analise mostra que, ao antecipar as incompatibilidades ainda nas fases iniciais,
quando decisdes sdo mais flexiveis, reduz o esforco nas etapas subsequentes. Assim, o BIM
desloca a energia de trabalho para o inicio do processo, permitindo identificar conflitos
antecipadamente, minimizar retrabalhos e diminuir custos totais do empreendimento,
reforcando sua eficiéncia em comparagdo ao processo tradicional.

De maneira geral, as atribuicdes do coordenador de projetos se ampliam
significativamente com a adocdo da Modelagem da Informacéo da Construcdao (BIM). Além
das responsabilidades gerenciais ja presentes no processo tradicional, o coordenador passa a
assumir tarefas técnicas adicionais, decorrentes da necessidade de padronizar, organizar e
assegurar a qualidade das informagdes produzidas nos modelos. Entre essas atividades
ampliadas destacam-se a elaboracdo e atualizacdo do Plano de Execucdo BIM (BEP), a
definicdo e verificacdo dos padrdes de modelagem, incluindo nomenclaturas, niveis de
desenvolvimento e requisitos de informacéo, a gestdo do Ambiente Comum de Dados (CDE),
0 monitoramento da interoperabilidade entre diferentes softwares e disciplinas, a coordenacao
da deteccdo de interferéncias e da modelagem federada, bem como o controle dos entregaveis

BIM conforme diretrizes estabelecidas. Essas novas responsabilidades evidenciam o carater
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mais estratégico e técnico que o coordenador assume no contexto BIM, em comparagdo as

funcdes tradicionalmente exercidas.

No quadro comparativo abaixo, estdo demonstradas as diferencas entre o processo de

coordenacdo tradicional e o processo de projeto utilizando a metodologia BIM. S&o ainda

listadas as atividades do coordenador de projetos e a consequéncia no processo de projeto

utilizando a metodologia BIM.

Quadro 3 - Comparativo do Processo Tradicional de Coordenacao de Projetos com o processo
de coordenacdo BIM
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Fonte: De autoria propria

Embora o processo de coordenacdo em BIM apresente beneficios em relacdo ao
processo tradicional, encontram-se ainda falha em muitas empresas em que o uso de softwares
ainda é restrito, sem a transformacdo profunda de processos. Como destaca Succar (2009), a
maturidade BIM depende da integracdo entre tecnologia, processos e pessoas; quando essa
integracdo ndo ocorre, a metodologia se fragmenta e perde sua efetividade. Além disso, 0s
proprios modelos 3D possuem limitacOes: a representacdo geométrica pode transmitir uma
sensacdo enganosa de completude, mas sem parametros consistentes, niveis de
desenvolvimento adequados e interoperabilidade confiavel, o0 modelo ndo sustenta andlises,
compatibilizagdo ou gestdo da informagdo. Assim, o BIM ndo elimina automaticamente
problemas histdricos, como falhas de comunicacdo ou interferéncias; pode até amplifica-los
quando aplicado sem governanca da informacao, clareza de responsabilidades e capacitacdo
continua.

Como fator limitante a consolidacdo do BIM nas empresas, pode-se referir as
dificuldades estruturais associadas & sua implanta¢do, como o alto custo e a concentracdo do
mercado de softwares, a limitada interoperabilidade entre diferentes plataformas, a caréncia
de infraestrutura tecnolégica adequada para suportar ambientes colaborativos e a
fragmentacdo dos servicos de projeto entre diferentes escritdrios, frequentemente orientada
por objetivos distintos. Soma-se a isso a auséncia de modelos de remuneracdo compativeis
com o esforco adicional demandado pelo trabalho colaborativo e pela gestéo da informacgao, o

que desestimula investimentos consistentes na metodologia.
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Existe ainda um grande problema conceitual relacionado a adocdo do BIM, que
consiste na associacdo equivocada entre a qualidade do projeto e o simples uso da ferramenta
tecnologica. Essa percepcdo pode levar a desvalorizacdo de aspectos fundamentais do
processo projetual, como a capacidade técnica, a experiéncia profissional e a habilidade de
conceber solugbes inovadoras e eficientes, reforcando a ideia de que o BIM é um meio de
apoio a decisdo e ndo um substituto do pensamento critico e criativo dos projetistas.

Sobre a coordenacdo de projetos, o capitulo evidencia que a adocdo do BIM altera o
papel do coordenador de projetos, que passa a assumir funcdes mais estratégicas relacionadas
a gestdo da informacdo, definicdo de diretrizes, padronizacdo de modelos e integracdo entre
equipes, exigindo uma nova forma de conduzir as atividades do processo de projeto e
impactando diretamente o produto final. O BIM consolida-se como um catalisador de
eficiéncia, colaboracdo e qualidade na coordenacdo de projetos; entretanto, seus resultados
dependem da maturidade organizacional, da revisdo dos fluxos de trabalho e da capacidade
das equipes em atuar de forma colaborativa e orientada a dados. Nesse contexto, os desafios
observados no setor brasileiro reforcam a necessidade de padronizagéo, capacitacdo e adocéo

de boas praticas.

4. ESTUDO DE CASO

Este trabalho tem como objetivo compreender o impacto da tecnologia BIM na
organizacdo e estruturacdo da area de projetos, bem como no papel do coordenador de
projetos. Busca-se analisar as alteracBes que a metodologia BIM trouxe as atividades de
coordenacdo de projetos, assim como as dificuldades da implementacdo da tecnologia na
empresa e 0 grau de maturidade da utilizacdo das ferramentas e procedimentos.

Para obtencdo desses resultados, serd estudado o processo de coordenacao de projetos
em empresas construtoras/incorporadoras que utilizam a metodologia BIM. A coleta de dados
sera realizada por meio de questionario aplicado aos agentes envolvidos na gestdo de projetos,
que ird auxiliar na identificacdo das diferentes formas de estruturacdo da coordenacdo BIM
nas empresas, bem como, os beneficios e dificuldades para adequacéo.

As empresas entrevistadas serdo denominadas como A, B, C, D e E, a fim de preservar
as suas identidades. Todas adotaram a metodologia BIM em suas atividades e estdo

localizadas na regido de Sdo Paulo e Santa Catarina.
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4.1 CARACTERIZACAO DAS EMPRESAS ENTREVISTADAS

Empresa AAO é uma incorporadora e construtora de grande porte, fundada em 1978,
com atuacdo nacional e foco principal na cidade de Sado Paulo. Atua de forma verticalizada,
controlando todas as etapas do empreendimento, desde a incorporacao até a execucao da obra.
Nos ultimos anos, tem investido na modernizacdo de seus processos por meio da adogdo da
metodologia BIM, buscando maior eficiéncia e integracdo entre as disciplinas de projeto e
execucao.

Empresa fiBo trata-se de uma incorporadora e construtora de grande porte, fundada
em 1962, com atuacdo nacional e énfase nas regides metropolitanas de Sdo Paulo e outras
capitais brasileiras. Opera sob modelo verticalizado, abrangendo todas as fases do
desenvolvimento imobiliario, desde a incorporacdo até a entrega dos empreendimentos.
Destaca-se pela producdo de empreendimentos residenciais de medio e alto padrdo, sendo
reconhecida pela qualidade construtiva e inovacdo tecnoldgica. Nos Ultimos anos, a
organizagdo tem incorporado a metodologia Building Information Modeling (BIM) em seus
processos, visando maior eficiéncia na coordenacao e controle dos projetos.

Empresa AiCo0 é uma construtora de porte medio, fundada em 1986, com atuacédo
focada no segmento corporativo e comercial, abrangendo obras como shoppings, hospitais,
edificios comerciais e centros logisticos. Seu campo de operagdo & predominantemente a
regido Sudeste do Brasil. A organizagdo desenvolve seus servigos por meio de regimes de
contratacdo diversificados, incluindo empreitada global e administracio de obras.
Recentemente, incorpora a metodologia Building Information Modeling (BIM) para
aprimorar a coordenacgédo interdisciplinar, o planejamento e o controle dos processos
construtivos.

Empresa fiDo0 fundada em 1977, na cidade de Sdo Paulo, a empresa iniciou suas
atividades no setor da construcéo civil, atuando inicialmente como construtora de obras para
terceiros. Atuacdo no mercado residencial de médio e alto padrdo, principalmente na regido
metropolitana de Sdo Paulo. Ao longo de sua trajetdria, destacou-se pela adogdo de praticas
inovadoras no relacionamento com clientes, como o uso de canais digitais de vendas, e pelo
investimento em programas de qualidade e sustentabilidade. Mais recentemente, vem
incorporando o uso de tecnologias como o Building Information Modeling (BIM), com o
objetivo de aprimorar 0s processos de desenvolvimento e gestdo de projetos.

Empresa fiE0 fundada em 1968 na cidade de Balneario Camboriu, Santa Catarina, a

empresa atua no setor da construcao civil, com foco em empreendimentos residenciais de alto
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padrdo que contribuiram significativamente para o desenvolvimento urbano da regido. Sua
trajetéria € marcada pela busca constante por qualidade, inovacdo arquitetbnica e
sustentabilidade. Nos ultimos anos, passou a adotar a metodologia Building Information
Modeling (BIM) com o objetivo de aprimorar a compatibilizacdo de projetos, otimizar os
processos construtivos e melhorar o controle de custos e prazos, fortalecendo a gestéo
integrada das informacdes ao longo de todo o ciclo de vida das obras.

Abaixo a lista e a area de atuacdo do entrevistado e o setor da construcdo civil que

cada empresa atua.

Quadro 4 1 Lista de empresa entrevistas

AAO Gerente de projetos Construtora e Incorporadora
iBo Analista de projetos Construtora e Incorporadora
ACo Gerentes de projetos Construtora

ADO Gerente de projetos Construtora e Incorporadora
AEO Gerente de projetos Construtora e Incorporadora

Fonte: De autoria prépria

41.1 ANALISE DAS INFORMAQOES COLETADAS EM CAMPO
De acordo com as empresas estudadas foram analisadas as respostas obtidas com a
aplicacdo do questionario e realizacdo da entrevista. A seguir, apresentam-se as informacdes

coletadas correspondentes a cada.

Empresa AA0

A empresa atua na regido de Campinas, S&o Paulo e Rio de Janeiro, com projetos
residenciais e residenciais com uso misto, com empreendimento médio a alto padrdo e
variacdes de area construida na maioria dos empreendimentos de aproximadamente 20.000 a
40.000 metros quadrados.

Todos o0s projetos, como arquitetura e projetos complementares sdo terceirizados
assim como a compatibilizacdo, e somente a gestdo / coordenacdo é realizada por equipe
interna.

A empresa aderiu 0 BIM na coordenacao de projetos em 2016, utilizando como piloto

4 projetos ja finalizados em 2D na fase de Projeto Executivo. Todo o processo foi implantado
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por um BIM Manager e toda a modelagem dos projetos ocorreu de forma terceirizada. O BIM
Manager foi o responsavel pela implantacdo do BIM em cada setor da empresa como, area de
projetos, planejamento e custos e orcamentos, onde se deu inicio aos treinamentos de equipes
e diretrizes para o uso do BIM. O BIM Manager deu suporte a essas areas até 2019, a partir de
2019 o Gerente de cada setor passou a desenvolver seus proprios processos e a ampliar 0 uso
do BIM para outras fases/atividades. A adesdo nos setores da empresa ocorreu de forma
gradual, iniciando-se em 2016 pela area de coordenacédo de projetos, em 2017 expandindo-se
0 uso com um projeto piloto para orcamento e a implantagcdo do BIM na obra, nesse mesmo
ano deu-se inicio as contratacdes de todos os projetos em BIM, e em 2018 aderiu-se 0 uso do
BIM no planejamento e assisténcia técnica.

A iniciativa partiu da Diretoria de engenharia de construcdo, sendo que o principal
fator que demandou a implementacdo dessa metodologia foi: a utilizacdo dos modelos para
auxiliar no planejamento da obra, e como interesse secundario seria também utilizado para a
orcamentacdo. Durante o periodo de execucdo da obra o modelo serviria como ferramenta de
apoio para melhorar o planejamento e o controle do processo construtivo, além da
possibilidade de identificar e solucionar interferéncias entre disciplinas antes da execucéo,
reduzindo retrabalhos e desperdicios. Ja para or¢camentacdo, 0 modelo serviria de base para
confrontar as informacdes de quantitativos para orcamento. Como ja citado, a partir do ano de
2017, a empresa estabeleceu como premissa a adogdo da metodologia BIM em todos 0s seus
empreendimentos com a contratacdo de projetos em BIM. Para isso, houve um estudo
realizado pela Gestora de Projetos juntamente com os projetistas para avaliar o inicio da
modelagem dos projetos, de modo que o desenvolvimento dos modelos néo interferisse nos
prazos de langcamento do empreendimento e nas documentagdes para inicio de obra.
Atualmente os setores de projetos e planejamento de obra utilizam o modelo, para o
planejamento é utilizado tanto para o cronograma fisico e financeiro, como planejamento do
canteiro de obra. Para projetos, é utilizado para facilitar a compatibilizacdo, melhorar na
comunicacéo e colaboragéo entre a equipe, bem como, facilitar as tomadas de decisdes devido
a melhor visibilidade do projeto.

A empresa ja desenvolveu em torno de 65 projetos em BIM, desde 2016. Atualmente
22 projetos encontram-se em andamento. Como estratégias para a adogdo dessa tecnologia
tiveram como premissa a contratacdo de um BIM Manager para montar as diretrizes e
implantar o BIM em cada setor e a execucdo da Modelagem 100% externa do projeto

Executivo como piloto para o planejamento e custo;
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Na area de projetos, que é o foco do estudo de caso, a implementacdo comegou em
2016, porém em algumas etapas. Entre os anos dede 2016 a 2019, as fases de Estudo
Preliminar e Anteprojeto ainda eram desenvolvidas somente em 2D, por serem as fases que
antecedem o lancamento do empreendimento e para ndo haver aumento de prazo foram
mantidas em 2D. A partir do Pré-executivo e Executivo os projetos eram feitos em BIM, ja
com as diretrizes realizadas pelo BIM Manager, nas principais disciplinas, como arquitetura,
estrutura, fundacdo, instalacdes, ar condicionado, mesmo sabendo que o desejavel era que
todos os projetos complementares principais fossem desenvolvidos em BIM. Mas em casos
no qual o projetista contratado néo tivesse a expertise para desenvolver o projeto em BIM, o
projetista emitia os projetos em 2D e a empresa modelava externamente.

Atualmente, a empresa ja contrata projetistas que desenvolvam os projetos em BIM
para as principais disciplinas, como: arquitetura, estrutura, fundacOes, instalagbes e ar-
condicionado. Porém, projetos de interiores, paisagismo e luminotécnica, continuam sendo
desenvolvidos em 2D, com a premissa de terceirizar a modelagem dessas disciplinas a fim de
facilitar a compatibilizacdo e obter informacGes para quantificacdo. Para os projetos de
impermeabilizacdo e acuUstica, a empresa ndo estad contratando a modelagem em BIM, o0s
projetos continuam em 2D. Devido a terceiriza¢cdo da modelagem nos projetos de interiores,
paisagismo e luminotécnica acrescentou-se uma etapa a mais no cronograma.

A partir de 2019, para ndo postergar o cronograma de projetos, como estratégia de
antecipar o uso do BIM nas fases anteriores de projeto, a fase de Anteprojeto foi suprimida,
desta forma as fases passaram a ser Estudo Preliminar, Projeto Basico e Projeto Executivo,
porém o Estudo Preliminar ainda continua sendo entregue em 2D.

A estrutura organizacional do departamento de projetos para a operacionalizacdo dos
projetos em BIM estd formada da seguinte maneira: 1 Gerente de Projetos, 2 coordenadores,
que trabalham com as equipes de analistas, estagiarios e os especialistas, que possuem o

mesmo nivel hierarquico dos coordenadores.
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Figura 54 T Organograma setor de coordena-«o de projetos da empresa AA0

Analista 2 Projeta 20

L 4

Projeto 22

Fonte: De autoria propria

De acordo com a entrevista, ndo houve alteracdo do organograma da equipe com a
implementacdo do BIM, a diferenca foi com relacdo as atividades que tiveram que ser
modificadas para serem realizadas em BIM. Ela também aponta que os modelos terceirizados
geram retrabalhos para serem auditados, uma vez que os modelos terceirizados devem estar
de acordo com os projetos no formato 2D (DWG). Os profissionais receberam treinamentos
para trabalhar com essa nova metodologia, inicialmente em Revit, Navisworks e Solibri, além
dos cursos sobre coordenacao de projetos em BIM, para ajustarem o fluxo de projeto.

O tempo de experiéncia dos Coordenadores e especialistas gira em torno de 10 a 15
anos de formado, alguns adquiriram experiéncia com o BIM na empresa, ja outros foram
contratados com experiéncia tanto em coordenacédo e anélise de projetos como também com a
metodologia BIM, mas todos, atualmente, utilizam o BIM em seu dia a dia. As habilidades
que a equipe precisou desenvolver foram além de aprender a trabalhar com os softwares e
ferramentas, necessitou-se também de treinamentos de coordenacdo para encaixar as
atividades a mais no cronograma, mantendo o prazo.

De acordo com a entrevistada, a equipe interna de coordenacéo fica responsavel pela
verificacdo das entregas, conferéncia dos projetos, relacionando-os com as diretrizes do BEP
e auditoria dos modelos.
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A funcéo desses profissionais:

e O Coordenador: faz o planejamento dos projetos (equipe, projetista,
cronograma, analise critica, reunides, preenchimento do BEP e a auditoria).

e O Especialista: faz o planejamento dos projetos (equipe, projetista,
cronograma, analise critica, reunibes, preenchimento do BEP e a auditoria)
conferem o recebimento, verifica os modelos e integram (modelo federado).

e Analistas: Sdo responsaveis pela conferéncia das entregas, pela verificacdo dos

modelos e pela integracéo das disciplinas gerando o modelo federado.

A documentacdo para estruturar o BEP é realizada pela gerente de projetos, assim
como as diretrizes e os checklist de auditoria, constituidos por um conjunto de regras pré-
estabelecidas para verificacdo dos modelos BIM, as quais s&o aplicadas pelos coordenadores e
especialistas em seus respectivos projetos.

A compatibilizacdo externa fica responsavel pela verificacdo de incompatibilidades
dos projetos, na qual sdo entregues dois materiais: o arquivo BCF e o relatorio de
interferéncias. O arquivo BCF ¢ utilizado como ferramenta operacional, registrando cada
pend°ncia fiissueo diretamente no modelo BIM, com informa-»es como: imagem, localiza-«0
do conflito, responsaveis e histérico de comentarios. Paralelamente, a compatibilizadora
externa envia um relatdrio, geralmente em PDF, com uma sintese gerencial das interferéncias
identificadas, incluindo os responséaveis. Esse documento serve como registro formal para
reunides e acompanhamento interno da evolucdo do projeto. O BCF por ser integrado a
plataformas como o Solibri e BimCollab, 0 que facilita o acompanhamento técnico das
correcOes, uma vez que permite a visualizacdo das pendéncias diretamente no modelo. A
combinacgdo do BCF e do relatério auxilia no controle técnico das pendéncias, mantendo uma
documentacdo estruturada para o processo de coordenacao.

Apos recebimento do arquivo BCF e do relatorio, a coordenagdo interna analisa 0s
apontamentos e valida a gravidade das interferéncias. Em seguida, formaliza as pendéncias
relevantes no Construflow atribuindo responsaveis e prazos. A coordenacdo interna realiza a
andlise dos arquivos BCF por meio de duas ferramentas complementares, o BIM
CollabZoom, para organizar e acompanhar os issues € o Solibri Anyware para checagem do
modelo para garantir a conformidade com os requisitos basicos. A combinacdo dessas
ferramentas permite que a coordenacdo interna faca uma analise técnica completa e confiavel

das pendéncias antes de envia-las formalmente aos projetistas. Mesmo a compatibilizacdo
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sendo terceirizada, 0s coordenadores fazem uma dupla checagem analisando os itens mais
recorrentes de erros observados em obras, por meio de um template interno desenvolvido para
esse fim.

Embora as ferramentas BIM automatizem alguns processos de trabalho, como a
identificacdo de interferéncias e geracdo de issue, ainda é necessario que o coordenador de
projetos realize a analise critica dos apontamentos, defina as responsabilidades, conduza o
acompanhamento com 0s projetistas, entre outros. A tecnologia apoia, mas ndo substitui o
trabalho técnico e de gestdo da coordenacao.

As atividades de coordenagdo tiveram que se adaptar as novas ferramentas,
modificando a forma de atuagdo. Alguns processos foram adicionados nas atividades de
coordenacdo, como por exemplo: a checagem de documentacdes extras, como o BEP e BIM
Mandate; auditorias dos modelos; anéalise e indicacbes das pendéncias por meio de softwares
especializados; a incluséo de prot6tipo virtual.

Segundo a entrevistada, o prototipo virtual é conduzido pela equipe de coordenacéo de
projetos com a participacdo dos projetistas e da equipe de obra, podendo incluir os
fornecedores dependendo da complexidade do empreendimento. A atividade ocorre por meio
de uma reunido conjunta, na qual o modelo tridimensional é analisado para validar solugdes.
Como resultado séo gerados registros de validacdo com apontamentos e decisdes, e quando
necessarios ajustes no modelo a partir das verificacbes realizadas, e por fim o relatorio
consolidando as analises realizadas.

Figura 55 T Relacéo das atividades 2D x BIM

111111

Fonte: De autoria propria



101

Houve mudancas no processo de trabalho da equipe de coordenagéo e no fluxo de
desenvolvimento dos projetos quando comparado com o método tradicional. A primeira
mudanca no fluxo de trabalho foi a juncdo de duas etapas, Anteprojeto e o Pré executivo,
transformando-se em projeto Basico, para se ter 0 projeto executivo com mais prazo para

o detalhamento. As etapas estabeleceram-se da seguinte forma:

- Estudo preliminar: Fechamento do Produto e Projeto Legal, ainda € entregue no
formato 2D.

- Projeto Basico: Nessa fase de projeto, ocorre a entrega dos modelos nativos em
BIM, como arquitetura, estrutura, fundagéo, instalagbes e ar condicionado. Para 0s
projetos de interiores, paisagismo e luminotécnica, que sdo entregues em 2D, ocorre a
contratagdo da modelagem terceirizada e por fim impermeabilizacdo e acustica
mantem somente como formato 2D.

- Projeto Executivo: Nessa fase ocorre a validagdo e auditoria dos projetos para

liberar a obra.

O trabalho ndo ocorre de forma simultdnea, segue um cronograma sequencial de
entregas. A empresa tentou programar o desenvolvimento de projetos das especialidades de
forma simultanea com atualizacdo do modelo em tempo real, porém ndo obteve sucesso
devido a falta de disponibilidade dos projetistas.

O processo de projetos passou por ajustes significativos, exigindo a readequacdo do
fluxograma de trabalho para contemplar os diferentes tipos de entrega de projetos e seus
respectivos modelos de gestéo.

A auditoria dos modelos, que inclui a analise de alguns itens principais, como o ponto
de origem e demais parametros essenciais, é realizada a cada entrega de disciplina, antes de
gerar o0 modelo federado. Esse procedimento garante que o projetista subsequente utilize a
base de projeto correta, evitando erros que podem comprometer o desenvolvimento do

projeto.

Abaixo estdo classificadas as diferentes formas de entregas das disciplinas na etapa de
projeto Bésico:
e Disciplinas que sdo entregues em BIM na fase de Projeto Basico: Arquitetura,

Estrutura, Fundacdes, Instalagdes, Ar condicionado, Vedag0es.
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e Disciplinas que sdo entregues em 2D na fase de Projeto Basico, e sdo
encaminhadas para modelagem externa: Interiores, paisagismo, luminotécnica.
o Disciplinas que sdo entregues em 2D na fase de Projeto Basico e séo utilizadas

apenas em 2D: Acustica e impermeabilizacao.

Figura 56 T Fluxograma de trabalho em fun-«o do BIM da empresa fiA0

FLUXOGRAMA DE TRABALHO EM FUNCAO DO BIM
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. ATIVCYS M BIM NATIVOY Pt dl URACAD
AUDITORIA
MCDELD BIM
NATIVOY
REVISADO
DOCUMENTACAD
ICIAL FURACOES

Fonte: De autoria prépria

Segundo a entrevistada, houve uma readequacdo do escopo de projeto, alinhando o
nivel de informagGes de acordo com as fases, seguindo um escopo com um nivel menor de
detalhamento nas fases iniciais, e mais detalhado na fase de Projeto Executivo. Essa
estratégia permitiu a empresa antecipar a entrega do modelo na fase do projeto basico, sem
comprometer o prazo total de projeto.

As documentacdes sdo entregues em todas as fases, porém antes da entrega do
Executivo é disponibilizado versdo simplificada, sem muitos detalhes e cotas. Essa versao
contém as informagfes que essenciais para 0s demais projetistas, como niveis, nomes de
caixilhos, entre outros, enquanto a documentacdo completa, com todos os detalhamentos,
somente para a etapa de executivo, apds compatibilizacdo. Os projetos sdo cadastrados nos
formatos IFC, PDF e DWG, PNL, e em geral cada fase possui duas revisoes.
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No quesito cronograma, o tempo total de duracdo foi mantido, porém foi necesséario a
readequacdo das fases, para viabilizar a ado¢do do BIM sem alteracdo dos prazos. Para isso,
unificaram a etapa de anteprojeto e pré-executivo, mantendo o inicio da obra em

aproximadamente 12 meses apés langcamento do empreendimento.
Abaixo esté descrito o tempo de duracdo dos projetos de acordo com as fases.

Duragéo:

.. Antes do BIM
Estudo Preliminar: 2 a 4 meses —

Projeto Bésico: 4 a 6 meses }
Projeto Executivo: 6 a 8 meses

- Anteprojeto T 2 a 4 meses

- Pré-Executivo T 4 a 6 meses

Liberado Obra: 6 meses (Detalhamento e Entrega final dos projetos)

Sendo que, ao iniciar a obra, alguns projetos ndo estdo finalizados em Liberado Obra
(LO - completo). A entrega completa em LO avanga trés meses ap0és inicio da obra, porém os
projetos Executivos necessarios ja sdo disponiveis para as contratagbes e o estudo /
planejamento de obra, como os projetos de arquitetura, estrutura e fundacdo que sdo entregues

pelo menos trés meses antes do inicio da obra.

Figura 57 T Etapas de desenvolvimento do projeto da Empresa AiA0
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(2D} | {BIM) (BIM]) (BIM)
[ 2aameses | | 436MESES | | BABMESES ] ( 6 MESES
b b - .
FECHAMENTO ‘
S ORCAMENTD DESENVOLVIMENTO | | DETALHAMENTOS
b 2 & : Esl o
PROVETO LEGAL | MATERIAL DE VENDAS CDNSDLIUHL&D ENTREGA FINAL
- ' o 3
ARQ-EST-INST-INC-PAIS- DE\J’DLU{;"-D DAS
DEC-LUM TODAS AS DISCIPLINAS INTERFERENCIAS

Fonte: De autoria propria

Atualmente a auditoria dos modelos é realizada pelos coordenadores e especialistas,
que seguem o template baseado nas diretrizes desenvolvidas pela gerente de projetos em
conjunto com a BIM Manager, documentada no BIM Mandate e BEP (Plano de execucéo
BIM).
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Quadro 5 - Ferramentas e Plataformas Utilizadas

Finalidade Ferramentas/Plataformas

IArmazenamento e
organizacio

Autodoc e ConstruCode (repositérios de documentacéo)

\Visualizacao e inspecao de

modelos

Solibri / Solibri Anyware, BIMColabZoom (para modelos federados)

Gestdo da comunicacao e
apontamentos

Construflow (garante rastreabilidade e controle do fluxo informacional)

Modelagem pontual e estudos Uma licenca do Revit

Criacdo

checklist

ge ismplateside Duas licencas do Solibri (uso simultaneo por 2 pessoas)

Fonte: De autoria prépria

Observacédo: As plataformas Solibri Anyware e BIMColabZoom sdo visualizadores

gratuitos que permitem executar regras de checagem, mas nao permitem criar ou modificar

regras.

De acordo com a entrevistada 0s maiores impactos percebidos nas atividades da

coordenacdo de projetos foram:

Melhoria significativa na visualizacdo do projeto, facilitando a identificacdo de falhas
antes da execucéo da obra;

Navegacdo pelo modelo, permitindo simulagBes de solugBes técnicas durante o
desenvolvimento do projeto, como por exemplo, ajuste de rotas das instalagdes,
andlise de diferentes tipologias de fachadas, simulagdes de alturas de forro simulagdes,
entre outros.

Integracdo dos projetos no modelo federado, que otimizou a checagem de itens
criticos, como interferéncias entre instalagdes e outros subsistemas, em comparacdo
com 0 método tradicional (sobreposicao de plantas 2D);

Apoio a coordenacdo em atividades como checagem de mark-upsde furacdes,
fixacOes de esquadrias e comparacgdo de volumes de concreto com o or¢amento;
Possibilidade de realizar protétipos virtuais com realidade aumentada, incorporando
instalagdes e informacgdes do manual do proprietario;

Melhoria na qualidade dos projetos, com interferéncias detectadas ainda na fase de

projeto;
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« Facilitagdo da elaboracao de projetos as-built no pés-obra;
e Aprimoramento da comunicagdo entre 0s agentes, com uso do modelo durante
reunides.

Como desafios, a coordenacdo de projetos ainda enfrenta dificuldades na contratacéo
de projetistas de confianca e com experiéncia em BIM. A empresa ja possui experiéncias
anteriores com projetistas que dominavam a modelagem, porém com deficiéncia na qualidade
técnica, ou seja, a qualificacdo dos projetistas ainda é o mais dificil, pois eles precisam

dominar o BIM e a parte Técnica.

Empresa iBo

A empresa atua em diversas regides do Brasil e também em outros paises da América
do Sul, no Brasil atua em 16 estados brasileiros sendo alguns principais como, S&o Paulo, Rio
de Janeiro, Rio Grande do Sul, Bahia, Santa Catarina, entre outros. A empresa atua em
diferentes segmentos do mercado imobili§rio por meio de suas marcas, sendo marca fiXo
focada em empreendimentos residenciais e comerciais de alto padr«o e luxo, marca AY0
voltada para o segmento de m@dio padr«o e marca iZ0 voltada para o segmento econlmico,
incluindo projetos em parceria com programas habitacionais do governo, como o Casa Verde
e Amarela. Com variagOes de area construida de aproximadamente 30.000 a 120.000 metros
quadrados.

Para esse estudo de caso serd abordado a marca que assina empreendimentos
residenciais e comerciais de alto padr«o e luxo fiXo.

Todos os projetos, como arquitetura e projetos complementares sdo terceirizados,
assim como a compatibilizacdo, e somente a gestdo / coordenacdo é realizada por equipe
interna. A empresa estudada utiliza o modelo BIM para as areas de orcamento, planejamento,
compatibilizacdo de projetos e acompanhamento em obra.

A empresa implantou 0 BIM em 2018, apds visitas aos escritorios e canteiros de obras
de empresas similares, tendo em vista o benchmark das aplicagdes do BIM nas areas de
projetos, orcamento e planejamento. A empresa optou pela contratacdo de consultoria externa
para a implantagdo do BIM. A empresa terceirizada considerou os diferentes setores
existentes na empresa e desenhou o processo de implantacdo de acordo com 0s objetivos
definidos pela organizacdo em cada area. Ap0Os a aprovacdo desses processos de implantacdo

do BIM pela Diretoria e lideranca de cada area, foram elaborados pela consultoria os
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documentos com as diretrizes para padronizagdo BIM dentro da organiza¢do (BIM Mandate /
BIM Protocol / BEP (Plano de execucdo BIM).

Durante o processo de implantacdo BIM, a empresa disponibilizou programas de
capacitacdo a equipe interna. Para a implementacdo, utilizou-se um projeto piloto de médio
padrdo com médio grau de complexidade e uso misto (Residencial / Nao residencial / Fachada
ativa), o objetivo desse projeto piloto é que o modelo fosse utilizado para orcamentagdo do
empreendimento. A modelagem s6 se deu inicio apds a liberacdo do empreendimento pelo
departamento de incorporacao, no qual o projeto ja estava na fase de Anteprojeto, descartando
a possibilidade de descaracterizacdo do produto. Para isso, foi contratada uma empresa
terceirizada e a empresa contratante ficou responsavel por checar as informac6es contidas no
modelo. Como forma de mitigar os riscos a estratégia da empresa foi de prosseguir com o
desenvolvimento do projeto piloto no formato tradicional 2D e em paralelo terceirizar o
desenvolvimento da modelagem.

A iniciativa partiu da Diretoria da Engenharia, e o processo de implementagéo iniciou-
se pelo macro departamento da engenharia, mais especificadamente pela area de gestdo de
projetos, com o objetivo principal de reduzir os prazos do ciclo de producdo do
empreendimento. A empresa estabeleceu os objetivos especificos a serem atingidos com o uso
da modelagem, como por exemplo, extragdo de quantitativos para orcamentacao, manipulacéo
dos modelos para o planejamento da obra, analise das solugdes construtivas em aderéncia ao
material de venda, visualizacdo dos projetos nos canteiros de obras, melhoria no fluxo de
informacdes, analise das solucdes diversas de acordo com a premissa do incorporador,
antecipacdo de discussfes quanto a estética do produto e execucdo, potencializacdo de
solucdes construtivas desejaveis, assertividade nos custos, entre outros.

A empresa ja desenvolveu varios projetos modelados em BIM, sendo
aproximadamente 45 projetos desde 2018 at® 2021 (somando as marcas fiX0 e iY0). N«o foi
possivel obter a informacédo da quantidade atual de projetos finalizados em BIM. Atualmente,
o0s 35 projetos em andamento estdo sendo desenvolvidos em BIM.

O desenvolvimento do projeto em BIM se inicia a partir da fase de Anteprojeto,
quando o produto j& foi lancado no mercado. Os projetos seguem as fases de Estudo de
Viabilidade e Estudo preliminar em 2D, porém, para se obter uma melhor visualizagcdo do

produto o projeto arquitetdnico é desenvolvido em 3D no SketchUP ', As fases de projeto

1 O SketchUp é um software de modelagem 3D utilizado para a elaboragdo de projetos arquitetonicos e
conceituais. Apesar de permitir a criacdo de modelos tridimensionais detalhados, o SketchUp ndo constitui uma
plataforma BIM, pois ndo gerencia informagdes integradas de construgéo.
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sdo: Estudo de Viabilidade, Estudo Preliminar, Anteprojeto/Pré-executivo (fase em que se
inicia a modelagem) e Executivo.

Até final do ano de 2024, todos os projetos eram modelados por uma equipe
terceirizada. A partir de 2024 as diretrizes BIM foram ajustadas para a contratacdo de
projetistas que j& entregassem o0s projetos / modelos em BIM. A partir de 2025, esse critério
estd sendo aplicado em trés projetos que ainda ndo chegaram na fase de Anteprojeto.
Atualmente para os projetos em andamento, a gestdo é realizada pela propria empresa (gestao
e coordenacdo dos processos, cronogramas, analise critica, planejamento e controle dos
projetos, entre outros) e o desenvolvimento do processo BIM é feito pelo consultor BIM, que
tem como escopo a entregar dos modelos de acordo com o sequenciamento construtivo, as
analises de clash detection, e a elaboracdo do BEP (Plano de Execucdo BIM). A empresa
contratante tem como responsabilidade fornecer as diretrizes para elaboracdo da
documentacdo e aprovar a versao final.

Especificamente para os trés empreendimentos cujos projetos foram contratados com
a modelagem, alterou-se o papel do consultor / auditor BIM, passando a ser responsavel pela
afericdo dos modelos entregues pelos projetistas, pela garantia das premissas estabelecidas no
BIM Mandate para os objetivos da organizacdo (sejam eles modelos para orgamentagéo,
coordenacgdo ou planejamento), pelo suporte técnico na federacdo dos modelos, pela extracao
dos quantitativos e pela analise de clash detection.

Na fase de Anteprojeto/Pré-executivo o objetivo da modelagem é a compatibilizacéo,
ndo sendo exigido um nivel de modelagem com todos os detalhamentos. Nesta fase sdo
exigidos os detalhes principais para a compatibilizacdo, por exemplo, pontos elétricos, eletro
calhas, tubulacgdes hidraulicas e de ar condicionado com o objetivo de realizar os mark-ups de
furacdo. Todo o detalhamento da modelagem é realizado na fase de Projeto Executivo de
forma a evitar retrabalhos.

De acordo com a entrevistada ndo houve mudancas de prazo no cronograma com base
no acréscimo dos modelos em BIM, pois o consultor BIM como modelagem terceirizada
passou a ser mais um fornecedor a ser gerenciado pela equipe de coordenacgdo interna, 0s
prazos de duracdo para a elaboracdo dos projetos nas etapas mantiveram-se entre 12 meses a
18 meses aproximadamente, é importante salientar que a empresa tem como premissa a
liberag&do dos projetos antes do inicio da obra. O prazo de inicio de obra apds o langamento do
empreendimento varia entre 10 a 12 meses aproximadamente, a depender da complexidade do

empreendimento.
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Figura 58 T Etapas de desenvolvimento do projeto da Empresa fiBo
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Fonte: De autoria propria

As documentacdes sdo entregues em todas as fases no formato dwg, pdf, rvt ou plin, e ifc,

no repositorio de arquivos do Autodoc. As ferramentas utilizadas na empresa sdo:

Quadro 6 - Ferramentas e Plataformas Utilizadas

Finalidade Ferramentas Observagoes
Gestdo de comunicagéo Utilizada desde o Estudo Preliminar,
Construflow
e apontamentos mesmo sem modelo BIM.

. : Em teste em um empreendimento;
Projeto piloto (gestao o o
I BIMWorkplace centralizara a comunicacdo e o modelo
integrada) .
federado desde a fase de Anteprojeto.

\Visualizacéo e

. 5 BIMColabZoom ou Para analise e navegacdo nos modelos
manipulacao de )
Navisworks federados.
modelos federados
Visualizacédo e Dal Permite visualizagdo off-line e registro
alux
apontamentos em obra de apontamentos em campo.

Fonte: De autoria prépria
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Sobre o escopo dos agentes que atuam com 0s projetos na organizacao, a equipe de
Produto é responsavel pela contratacdo e definicdo do escopo do projeto arquitetbnico,
paisagismo e decoracdo. A equipe de coordenacdo de projetos, ou seja, os Analistas
envolvidos na negociacdo fazem a gestdo desses contratos e a o calculo para pagamentos.
Também ficam responsaveis pela contratacdo dos demais projetos complementares, definicéo
de escopo, negociacéo, elaboragéo e gestdo dos contratos e liberagdo dos pagamentos.

No que se refere ao planejamento até a fase de pré-lancamento, o Produto é
responsavel pela elaboracdo e controle de cronograma. Sequencialmente, apds o lancamento,
0 Analista estara encarregado.

Os coordenadores de projetos atuam de forma mais estratégica na organizacéo,
coordenando a equipe, ou seja, fazem a gestdo da coordenagdo, como por exemplo: gestdo da
comunicacdo, gestdo do prazo, planejamento dos processos, planejamento dos recursos. J& 0s
Analistas fazem a coordenacdo técnica, que incluem cronogramas, analise critica dos projetos,
reuniGes de compatibilizacdo e analise dos projetos em 2D juntamente com o modelo BIM
com o objetivo de verificar erros recorrentes associados a problemas observados na etapa de
obra.

A equipe de projetos é formada por 1 Gerente de Projetos Geral, 1 Gerente de projetos
pré-lancamento e 1 Gerente de Projetos pos-lancamento, 3 Coordenadores e 15 Analistas.
Cada analista fica responsavel por aproximadamente de 2 a 3 projetos incluindo os que ja

estdo em obra.
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Figura 59 T Organograma setor da coordena-«o de projetos da empresa fiBo
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Fonte: De autoria prépria

A experiéncia dos Coordenadores e Analistas foi adquirida na empresa por meio de
treinamentos. Esses profissionais possuem no minimo cinco anos de experiéncia de mercado,
independentemente de ja terem expertise prévia em BIM. A equipe é majoritariamente
composta por arquitetos, contando ainda com dois engenheiros.

Em relacdo ao organograma da coordenagdo, ndo houve alteragdo estrutural para
incorporar o BIM no processo de projeto. A implementacdo da nova metodologia demandou,
sobretudo, a capacitacdo da equipe para atuar de forma mais gerencial nos processos,
mantendo a modelagem como atividade terceirizada.

De acordo com a entrevistada, os fluxos de trabalho permaneceram sequenciais, sem
modificagdes significativas. Na fase de viabilidade, o estudo de massa e a analise de
viabilidade técnica e econémica do produto sdo conduzidos pela equipe de Produto, com
participacdo de arquitetura, negdcios e incorporacdo. A coordenacdo de projetos assume a
lideranca a partir do Estudo Preliminar, responsabilizando-se pelo atendimento normativo,
contratacdo de projetistas complementares e pela maturacdo do produto, além da emissdo da
primeira versdo do Projeto Legal. No Anteprojeto, a arquitetura e 0s principais projetistas
complementares T como estrutura e instalacbes T atuam na compatibilizagdo, no
protocolamento do Projeto Legal e na preparacdo do material de vendas. Nessa fase, 0s

projetos sdo entregues em 2D, enquanto a modelagem em BIM é desenvolvida em paralelo
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por uma equipe externa. No Projeto Executivo, os projetos sdo detalhados e liberados para a
obra. Em rela-«o aos fias-builto, a gestdo fica a cargo da obra, que contrata aditivos junto aos
projetistas e gerencia a entrega, atualizando apenas a documentacdo 2D, sem revisdo do
modelo BIM.

As especialidades que sdo modeladas por um consultor terceirizado e entregues em
BIM sdo: arquitetura, estrutura, ar condicionado/pressurizacdo, elétrica, hidraulica, fundacéo,
paisagismo, decoracgdo, vedacao.

Conforme mencionado anteriormente, a empresa mantém a contratacdo de projetos em
2D (DWG), enquanto a modelagem BIM ¢é realizada por um consultor terceirizado a partir da
fase de Anteprojeto. A analise de interferéncias (clash detection) é entregue em dois formatos:
um arquivo BCF, que permite a navegacdo dos conflitos diretamente no modelo, e um
relatorio em PDF, que consolida as pendéncias identificadas. Ap0s o recebimento, as
pendéncias apontadas pelo consultor BIM sdo incorporadas ao relatério de compatibilizagédo
da Arquitetura T documento oficial da compatibilizacdo, que continua sendo realizada com
base nos arquivos 2D. Em seguida, a equipe de coordenacdo direciona essas pendéncias aos
projetistas por meio do Construflow, de acordo com o fluxo de comunicacéo estabelecido pela
empresa. Os projetistas também tém acesso aos modelos, geralmente em formato IFC,
disponibilizados pelo consultor, o que permite uma visualizagdo tridimensional do projeto.
Quanto ao acompanhamento do modelo BIM, este ndo é frequente; as entregas ocorrem ao
final de cada fase, e as revisbes seguem o0s marcos definidos no cronograma do
empreendimento.

A compatibilizacdo dos projetos T que inclui tanto os entregues em 2D (DWG) quanto
os modelos BIM T exige uma analise conjunta. Embora a anélise seja realizada com base nas
documentacdes 2D, ela é auxiliada pela visualizacdo 3D e pela deteccdo de interferéncias.
Qualquer revisdo necessaria € retornada aos projetistas para ajustes tanto nos documentos 2D
(DWG) quanto no modelo BIM. A compatibilizacdo de projetos é formalmente de
responsabilidade da arquitetura, embora o Analista de projetos interno realize uma verificacéo
complementar focada em erros recorrentes observados em obra. No processo BIM, a
modelagem e a clash detection sdo terceirizadas, mas a equipe interna de coordenacdo executa

uma dupla checagem, priorizando falhas frequentes identificadas durante a execucao da obra.
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Figura 60 T Fluxograma de trabalho em fun-«o do BIM da empresa fiBo
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Fonte: De autoria propria

De acordo com a entrevistada, um dos maiores impactos do BIM nas atividades de

coordenacdo de projetos foi:

Melhor visualizagdo e entendimento do projeto;

Maior eficiéncia na comunicacéo entre os agentes envolvidos;

Facilidade para analisar solugdes técnicas, por exemplo, ajuste de rotas das
instalacBes, verificagdo de alternativas de altura de forros, andlise de diferentes
tipologias de fachadas, simulagbes de alternativas de posicionamento de shafts e
prumadas, entre outros.

Auxilio na tomada de decisdes durante reunides, por meio da visualizagdo integrada
dos modelos;

Maior confiabilidade nos orgamentos para contratacdo de servigos em obra;

Reducdo da recorréncia de incompatibilidades durante a execucédo da obra.

Um dos principais desafios visto pela entrevistada na implantagdo seria a questao

cultural, custos e prazos, garantia de qualidade, engajamento dos projetistas a nivel de
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colaboracdo e o perfil do coordenador que poderd ser um influenciador para e ritmar os

processos de implantacdo e engajar os colaboradores.

Empresa ACoO

Trata-se de uma construtora que atua na regido de S&o Paulo em obras residenciais e
comerciais, com empreendimentos que variam entre 26.000m2 a 92.000mz2,

Todos o0s projetos, como arquitetura e projetos complementares sdo terceirizados
assim como a coordenacgdo e compatibilizagdo. A empresa possui um departamento interno
para a modelagem BIM, porém os modelos desenvolvidos pela empresa tém como objetivo
auxiliar na quantificacdo e planejamento das obras. A construtora atua em duas vertentes,
construindo para as incorporadoras, onde 0s projetistas ja vém definidos e contratados, e a
construtora executa a obra com base nos projetos recebidos, porém fazendo a modelagem. Ja
no caso em que a empresa atua como responsavel por empreendimentos turnkey fichave na
m«00, a mesma assume a contratacao de projetistas, bem como, contratacdo da coordenacao e
compatibilizagdo. Nesses casos, 0 gerenciamento dos projetos, as documentacdes para a
contratacdo e padronizacdo e a auditoria dos modelos é realizado pelo gerente BIM da
empresa, e a coordenacao técnica € terceirizada.

A empresa implantou o BIM em 2011, a estratégia foi contratar um gerente BIM para
auxiliar na execucdo de um modelo de construcdo virtual, desta forma possibilitou gerar
quantitativos para a contratacdo de servicos e para o planejamento da execucdo. A
implantacdo iniciou com 3 empreendimentos piloto sendo eles residenciais e comerciais,
houve a necessidade de criar um departamento proprio para a modelagem BIM dos
empreendimentos.

O marco do BIM na empresa foi a execugdo de um shopping, em 2014, em que o
gerenciamento do projeto foi realizado pela construtora, bem com a contratacdo dos projetos
em BIM. Esse empreendimento foi um dos marcos pois além da complexidade do
empreendimento tiveram que explorar o uso do BIM quando ainda era pouco utilizado no
mercado da construcdo civil, porém observaram diversos ganhos estratégicos e operacionais
com o uso do BIM, sendo eles, melhor coordenacdo entre disciplinas, reduzindo interferéncias
e retrabalhos, identificacdo antecipada de incompatibilidades, controle de custos e
cronograma (5D BIM), economia e sustentabilidade, reconhecimento do setor.

A iniciativa para a implementacdo do BIM partiu da Diretoria de engenharia, com o

objetivo de maior eficiéncia nos levantamentos de quantitativos para a contratacdo de servigos
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em obra, reducdo de retrabalhos e melhor planejamento de execucdo da obra. No inicio, o
Diretor da engenharia tomava a decisdo das obras que deveriam ser modelados, levando em
consideracdo fatores como o grau de complexidade do empreendimento, o volume de
interferéncias entre disciplinas e a criticidade do prazo de entrega. A partir de 2014 a empresa
passou a utilizar o BIM em todos os empreendimentos.

No total a empresa possui aproximadamente 86 empreendimentos em BIM, sendo
que 3 deles os modelos BIM sdo nativos (desenvolvido no software de autoria da disciplina).
Atualmente todas as obras estdo sendo modeladas em BIM, com 0 escopo necessario para
extracdo de quantitativos e planejamento da obra, por exemplo, modelagem da
impermeabilizacédo, fachada, gesso e argamassas na parede, alvenarias, estrutura, fundagéo,
contencdo. A auditoria dos modelos é realizada pela prépria empresa. No caso de projetos
nativos em BIM, quando necessario a empresa refaz os modelos com o intuito de acrescentar
mais informacdes que auxilie na extracdo de quantitativos para a contratacdo dos servigos em
obra.

A entrevistada relatou a experiéncia com um empreendimento onde o modelo de
contratacdo englobava a coordenacdo e modelagem BIM. O gerenciamento dos projetos foi
realizado pela empresa, desde a contratacdo de projetistas a entrega da obra, contratou-se uma
equipe de coordenacdo terceirizada para gerenciar as entregas, validar a qualidade dos
modelos, realizar a federagdo dos modelos e compatibilizacdo dos projetos, seguindo os
templates enviados pela contratante. A gerente BIM da empresa realizou o BEP (Plano de
Execucdao BIM) de acordo com o objetivo do uso estipulado pelo cliente e auxiliou na
interacdo entre a equipe de coordenagdo com a construtora e na tomada de decisfes. De
acordo com a entrevistada as etapas de projetos foram: Estudo de viabilidade, Estudo
Preliminar, Anteprojeto, Projeto Legal, Projeto Executivo, porém até a etapa de Projeto legal
eram detalhadas somente as areas e as massas necessarias, a partir da aprovacgéo, o projeto foi
evoluindo com os detalhamentos, a fim de evitar retrabalhos aos projetistas. O objetivo da
contratacdo do BIM nesse projeto foi de reduzir as incompatibilidades entre as disciplinas,
extrair informacdes de quantitativos para orgamentos, planejamento da obra, controle da obra
visual utilizando o 4D com o uso de drone e manter as informacgdes as built. Para esse
empreendimento o modelo BIM foi utilizado desde a area de projetos, permeando pela
execucdo da obra, uso e operagdo O gerente BIM definiu o escopo do projeto de acordo com
as necessidades do cliente e as datas macros de entrega dos projetos, essas informacoes foram

repassadas a equipe de coordenacéo terceirizada. O cronograma teve um prazo aproximado de
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18 meses de execucgdo de obra e aproximadamente 2 anos para elaboracdo de projetos. Nao
houve a simultaneidade no desenvolvimento dos projetos, para essa obra seguiram-se as
etapas e fases estipuladas no cronograma. A principal mudanca no fluxo de desenvolvimento
desse projeto foi a adocdo da metodologia BIM desde as fases iniciais, promovendo uma
coordenacdo integrada e colaborativa entre projetistas, construtora e clientes. A
compatibilizagdo passou a ser realizado de forma continua, desde a concepgdo do projeto,
com revisdes visuais em reunides frequentes, o que possibilitou a antecipacédo e resolucdo de
conflitos entre disciplinas. Além disso, o0 modelo digital centralizado permitiu integrar o
planejamento (4D) e o orcamento (5D) ao projeto, tornando 0s processos mais ageis, precisos
e alinhados a execucdo da obra. Em todas as fases de projeto houve as entregas das
documentacdes. O gerente BIM utilizou o software Solibri e o BIMcollab, para auditoria dos
modelos e comunicac¢do com os agentes envolvidos.

O departamento criado para desenvolver os modelos em BIM em 2011 é formado por
3 funcionéarios e uma gerente BIM, a equipe foi treinada internamente pelo BIM Manager, e
n&do possuia expertise para trabalhar com o BIM. E importante salientar que essa modelagem é
para a construcdo da obra, e os projetos sdo recebidos pela incorporadora na fase de
executivo, proximo ao inicio das obras. O software utilizado pela empresa para a modelagem
é 0 Archicad e o Synchro 4D Pro para o planejamento, porém no caso em que a construtora
faz o gerenciamento do projeto € utilizado o Solibri e 0 BIMCollab.

De acordo com a entrevistada, a modelagem BIM na construtora trouxe uma melhora
com relacdo a quantidade de interferéncias e incompatibilidade antes percebidas durante a
execucdo da obra. Os objetivos do uso do BIM estdo sendo atingidos pela empresa,
principalmente com relacdo ao planejamento e a contratacdo de servigos. No exemplo do
empreendimento em que a construtora atuou como gerenciadora, obteve-se uma reducdo
estimada de 6% nos custos de obra com eliminacdo de desperdicios e aditivos financeiros
advindos de falhas no projeto, além de instigar melhorias colaborativas com o
compartilhamento de dados, maior agilidade nas tomadas de decisdes, aderéncia aos padrdes
de qualidade pré-estabelecidos, aumento em 24% da presenca da equipe em campo como
ferramenta de gestdo, ou seja, intensificou a atuacdo dos profissionais (coordenadores,
gestores, engenheiros) no canteiro de obras possibilitando maior controle dos processos e
melhoria no cumprimento dos prazos.

O maior desafio percebido no uso do BIM na empresa é a padronizagéo, tanto no que

diz respeito aos modelos e familias utilizados, quanto aos processos de modelagem,
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nomenclaturas, organizacdo dos arquivos e forma de compartilhamento das informacdes entre
os diferentes profissionais e disciplinas. Essa falta de padronizacdo pode gerar

inconsisténcias, retrabalhos e dificuldades na coordenacéao entre os modelos.

Empresa iD0O

A empresa atua na regido de Sdo Paulo, com empreendimentos residenciais verticais
voltados ao mercado de médio e alto padrdao, com area construida de aproximadamente 32.000
metros quadrados.

Todos 0s projetos, como arquitetura e projetos complementares sdo terceirizados
assim como a gestao / coordenacédo e compatibilizagéo.

A empresa implantou o BIM em 2022, utilizando como teste inicial 2
empreendimentos finalizados, em que a empresa terceirizada modelou os projetos de
arquitetura, estrutura, instalagdes e paisagismo, indicando os parametros de modelagem, bem
como as documentacGes do BIM Mandate e o BEP. Apds as documentacdes a empresa
comecou a desenvolver um empreendimento piloto na fase de Pré-executivo, com area
construida de aproximadamente 19.000m2, que ja havia sido langado. A contratacdo dos
projetos de arquitetura, estrutura, instalacdes, decoracdo, paisagismo e piscina ja em formato
BIM. Como estratégia, a empresa optou pela contratacdo de equipe de coordenacédo
terceirizada, para a federacdo dos modelos, levantamento de clash detection, gerenciamento
das informacdes, gestdo da documentacdo e auditoria dos modelos para esse empreendimento.

Houve treinamentos para que a equipe interna pudesse manusear os modelos, porém
como a equipe ndo dominava o software utilizavam os modelos em LO para se familiarizarem
com os modelos e processos. Atualmente a coordenacdo BIM ainda é terceirizada.

A incitativa partiu da Diretoria de construcdo, sendo o principal fator a reducdo de
interferéncias e retrabalhos em obra, analise antecipada das interferéncias, reducéo de custos e
prazos, aumentando o grau de industrializagdo na empresa.

A empresa tem até o momento possui 6 empreendimentos em BIM finalizados, porém
em obra ha 10 empreendimentos e 4 na fase de desenvolvimento de projetos. Atualmente,
todos os empreendimentos da empresa sdo desenvolvidos em BIM, sendo os modelos
iniciados na fase de Anteprojeto. Até a fase de estudo preliminar, os projetos sdo liderados
pela equipe de incorporacdo, a equipe de engenharia comeca a atuar nas fases de Anteprojeto,
Pré-executivo / Basico e Executivo com os detalhamentos e ampliacBes, as disciplinas

contratadas em BIM sdo arquitetura, estrutura, fundacéo, instalacGes elétricas e hidraulicas,
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pressurizacao, piscinas, paisagismo e decoracdo. N&o houve alteracdo nas etapas de projeto,
sendo eles, Estudo de viabilidade, Estudo Preliminar, Anteprojeto, Pré-executivo e Executivo,
porém para atender ao cronograma, o Pré-executivo foi antecipado em 2 meses para que no
quarto més ja se tenha a condicdo de inicio da obra. Antes, a obra se iniciava ap6s 6 meses do
langamento, ou seja, seis meses apos inicio do desenvolvimento de Pré-executivo, atualmente
com a antecipacdo do Pré-executivo a obra consegue ter inicio antecipado de 2 meses. Houve
alteracdo no prazo total do cronograma, onde as datas das entregas dos projetos tiveram que
ser ajustadas para que atendesse tanto o prazo da companhia quanto as necessidades dos
projetistas. A pratica da empresa € de dividir as entregas dos projetos no cronograma em
pavimento tipo para cima e embasamento, e isso continua com as entregas dos modelos BIM,
como estratégia para antecipacdo de inicio das obras. Todas as documentacdes sdo entregues
em 2D e BIM em todas as fases de projeto, conforme cronograma.

De acordo com a entrevista, houve mudangas no prazo total do cronograma, 0s prazos
de duracdo para a elaboragdo dos projetos nas etapas de Pré-executivo e Executivo eram de
aproximadamente 12 a 14 meses, e com a implementacdo do modelo BIM passou a ser entre
16 a 18 meses aproximados, ndo foi possivel obter informacBes de prazos das etapas de
Estudo Preliminar e Anteprojeto. Na fase de pré-executivo tem-se uma etapa denominada

condicdo de inicio de obra, onde os projetos de fundagéo e contencéo ja estéo finalizados.

Duracao: Antes do BIM

Pré-Executivo: 8 4 10 meses - Pre-Executivo 14.a 5 meses

Executivo: 8 meses - Executivo T 8 2 9 meses

A equipe interna que atua com projetos é formada por 1 Gerente de projetos, 1
coordenador (a) que atua até o Projeto Basico, apds langamento existe outra coordenacao que
atua no Pré-executivo e Executivo, ou seja, a equipe interna é formada por 1 Gerente de
projetos, 2 Coordenadores, 2 Analistas e 2 estagiarios, sendo que, todos da equipe trabalham
com o modelo BIM. N&o houve alteragdo em funcdo da implementacdo do BIM. A
experiéncia dos colaboradores que atuam com coordenacdo e gerenciamento dos projetos
variam entre 17 a 30 anos de experiéncia em coordenacdo de projetos e sdo todos arquitetos.

O coordenador é responsavel pela coordenacdo dos projetos, fazendo toda a parte

técnica, como cronogramas, reunides, analise critica, contratacdo de projetistas,
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gerenciamento das entregas. O modelo federado vem da terceirizada e os analistas tém a
funcdo de auxiliar as atividades que correspondem ao coordenador. Toda a equipe adquiriu
experiéncia com treinamentos internos, porém a equipe de projetos nao atua diretamente com
a gestdo dos modelos, devido a uma estratégia da companhia que exige maior agilidade na
execucdo dos projetos. A equipe de projetos utiliza os modelos para anélise visual em

comparagdo com o 2D.

Figura 61 - Organograma setor da coordena-«o de projetos da empresa iDo
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Fonte: De autoria propria

A empresa utiliza o Audodesk Constrution Cloud para armazenamento de arquivos,
visualizacdo dos modelos e gerenciamento de informagdes, ndo utilizando softwares de
compatibilizagdes ou para desenhos tridimensionais, ficando como escopo da equipe
terceirizada toda a federacdo dos modelos, compatibilizagdo, auditoria e indicacdes de
conflitos, a equipe de coordenacéo externa faz o gerenciamento dos issues com 0s projetistas.
A equipe interna faz a analise critica do projeto utilizando de forma visual o modelo BIM,
porém caso seja identificado a necessidade de alguma alteracdo no projeto, devera ser
reportada a equipe terceirizada que fara o apontamento na plataforma e o direcionamento para
0S respectivos responsaveis.

A empresa contrata projetistas para desenvolver os projetos em BIM, cadastrando as
documentacdes tanto em 2D quanto no modelo digital. A principal mudanga no fluxo da
equipe interna foi a andlise conjunta do modelo BIM e da documentacdo 2D. O BIM néo
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substituiu a analise tradicional em 2D, uma vez que a documentacdo que chega ao canteiro de
obras permanece sendo a versdo 2D.

O escopo dos entregaveis foram readequados para cada etapa de projetos, de acordo
com as interferéncias de projetos com as demais disciplinas, por exemplo, no pré-executivo
ndo ha necessidade de detalhamentos de camadas de revestimentos, mas € necessario que 0s
caminhamentos das instalagdes sejam indicados para compatibilizagdo com as demais
disciplinas, porém no executivo é necessario todo o detalhamento.

A empresa usa 0 modelo tanto para orcamento e planejamento da obra, porém para
orcamento os modelos de instalacGes ndo séo utilizados para extracdo de quantitativos, ainda
é utilizado para or¢camentagdo somente uma verba de instalacdes. Para projetos As built os
modelos ndo sdo atualizados, uma vez que o responsavel pela elaboracdo desses projetos sdo

os fornecedores.

De acordo com a entrevistada, 0s maiores impactos observados foram:

e Solucdo de davidas em canteiro de obras por meio da visualizacdo do modelo;

e Apoio ao planejamento, permitindo melhor compreensédo do andamento da obra e
agilidade na orgamentagé&o;

« Facilitagdo do entendimento do projeto na coordenacéo, gragas a visualizacdo 3D;

e Antecipacdo de interferéncias que, no metodo tradicional, s6 seriam identificadas

durante a execucdo.

Os desafios enfrentados pela empresa sdo: 0 modo que os projetos BIM ainda séo
tratados pelos projetistas, com relacdo a colaboracdo e ao compartilhamento de informacées;
bem como apontamentos de incompatibilidades, mantendo como responsabilidade o
compatibilizador do projeto, ainda sendo uma questdo cultural dos projetistas para trabalhar
de forma compartilhada com as demais disciplinas.

Empresa fiE0

A empresa atua na regido de Balnedrio Camboril, Santa Catarina, com projetos
residenciais e residenciais com uso misto, com empreendimentos de luxo e imoveis de alto
padrdo e area construida na maioria dos empreendimentos de aproximadamente 35.000

metros quadrados.
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Projeto de arquitetura, compatibilizacdo, gestdo e coordenacdo séo realizados por
equipe interna somente os projetos complementares sao terceirizados.

O processo de modelagem de projetos na empresa teve inicio na area de projetos em
2020, com um projeto piloto desenvolvido de forma hibrida, com projetos de arquitetura e
complementares em 2D e estudos de fachada modelados pelo departamento de arquitetura no
software Archicad. Para o segundo empreendimento, em 2021, como estratégia para adocéo
dessa tecnologia tiveram como premissa a contratacdo de um BIM Manager, para atuar
internamente na empresa, 0 qual estabeleceu a documentacdo, como o BIM Mandate, BIM
Protocol e o BEP, além de conduzir treinamento da equipe, criando diretrizes para 0 uso do
BIM na éarea de projetos (coordenacdo / compatibilizacdo e arquitetura). Para esse segundo
empreendimento, foi contratado a modelagem dos projetos complementares, sendo o projeto
de arquitetura iniciado em BIM.

Atualmente, o modelo BIM ¢ utilizado somente no setor de projetos, mais
especificadamente na &rea de arquitetura, coordenacdo, compatibilizacdo de projetos e
também para a extracdo de gquantitativos, que comecou a ser realizado esse ano. Ndo sendo
utilizado para as areas de orcamentacdo, planejamento, entre outros. A implementacdo da
metodologia BIM na empresa ainda se encontra em processo de evolugdo e aprimoramento,
pois depende da definicdo de estratégias para a adogdo do uso do BIM em outros setores da
empresa.

A iniciativa da implementacdo da metodologia BIM partiu de um dos Diretores, que
atua tanto na area de projetos quanto na gestdo de obras. Teve inicio no setor de projetos, o
que demandou a implementacdo do BIM na &rea de projetos foi a melhoria na qualidade de
projeto e a busca pela agilidade para a verificacdo de inconsisténcia entre disciplinas, que
aumentaria a precisdo das informacGes e proporcionaria maior seguranca nas tomadas de
decises, levou-se em consideracdo o quanto o BIM auxiliaria na coordenacdo de projetos,
facilitando a compatibilizacdo de projetos, centralizando a comunicagao entre 0s projetistas e
o compartilhamento de informacdes, reduzindo interferéncia que s6 eram percebidos na fase
de obra. De acordo com a entrevistada um dos maiores ganhos foi na verificacdo antecipada
de interferéncias entre instalacbes e estrutura, principalmente relacionadas as furacdes de
vigas, que, devido a dificuldade de identificacdo na fase de projeto, eram percebidas somente
durante a execucgéo da obra.

Até o momento a empresa desenvolveu dois empreendimentos em BIM, o primeiro a

obra esta em andamento, e 0 segundo esta previsto para ser lancado ainda este ano. Os demais
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empreendimentos que haviam sido anteriormente contratados em formato 2D (DWG)
permaneceram nesse formato e estdo na fase de andamento / finalizacdo. A premissa para 0s
futuros empreendimento é que os projetos sejam todos modelados em BIM.

Sobre os projetos que estdo em andamento e foram contratados em BIM, destacam-se
as disciplinas consideradas como principais pela empresa, como, estrutura, fundacdes,
instalacdes, ar condicionado, impermeabilizacdo, paisagismo e arquitetura de interiores.
Outras disciplinas que a empresa ndo enxerga como relevante a ser entregue em BIM,
continuam sendo entregues somente em 2D, como por exemplo, vedacgdes e detalhamento de
esquadrias de aluminio, para esses projetos ainda em 2D a anélise critica é realizada de forma
hibrida.

Na empresa, 0 projeto esta sendo modelado desde a fase de concepcéo, na qual foram
estabelecidos marcos de entregaveis de acordo com o BEP em cada uma dessas fases, que
sdo: Concepcéo / Estudo de viabilidade, Estudo Preliminar, Anteprojeto e Executivo, sendo a
fase de Pré-executivo eliminada, uma vez que no processo de projeto tradicional 2D a
compatibilizacdo ocorria na fase de Pré-executivo, jA& no processo de projeto BIM a
compatibilizacdo ocorre desde a fase de Estudo Preliminar e todas as pendéncias precisam ser
concluidas no final da fase de Anteprojeto.

Houve a necessidade de revisar o escopo dos entregaveis por fase. J& no estudo de
viabilidade, o projeto passou a demandar um nivel maior de detalhamento, como por
exemplo, uma volumetria mais precisa, diretrizes de fachada e elementos construtivos, ou
seja, informacdes que antes sO aconteceriam nas fases subsequentes, foram antecipadas,
fornecendo subsidios mais consistentes para a tomada de decisdo e possibilitando verificar os
conflitos entre diferentes disciplinas logo nas fases iniciais de projeto. Na fase de Anteprojeto,
0 produto deve estar definido, uma vez que somente é possivel liberar a etapa de Projeto
Executivo quando todas as informacdes estiverem concluidas. Essa diretriz busca evitar
retrabalhos tanto dos projetistas terceirizados quanto da equipe interna. A empresa possui um
escopo definido por disciplina, detalhando o nivel de informagfes exigidas em cada fase e
servindo de base para a elaboracdo da carta-convite. A principal mudanca observada nesse
escopo foi a antecipacdo das informacdes nas fases inicias do projeto, uma vez, que o projeto
deve estar todo compatibilizado no Anteprojeto, eliminando assim a fase de Pré-executivo.
Quanto ao projeto as built, a empresa estd na fase de amadurecimento, uma vez que 0s

empreendimentos estdo na fase de inicio de obra.
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Segundo a entrevistada, as fases de Estudo Preliminar e Anteprojeto foram
subdivididas em duas etapas cada, devido a evolucdo progressiva dos itens do projeto. Ao
final de cada subfase, realiza-se uma rodada de compatibilizacdo T por exemplo, apds o
Estudo Preliminar 1 e novamente apds o Estudo Preliminar 2, com o mesmo procedimento
sendo repetido no Anteprojeto.

Os modelos BIM sdo entregues em todas as etapas, masndo h& verificacdo da
evolucdo do modelo antes das datas de entrega estabelecidas no cronograma. Para antecipar a
visualizacdo e a identificacdo de inconsisténcias, a empresa optou por subdividir as fases de
Estudo Preliminar e Anteprojeto.

Ao término de cada subfase, apds o recebimento dos modelos de todas as disciplinas, o
analista integra os modelos de coordenacdo enviados pelos projetistas, formando o modelo
federado, e realiza a compatibilizacdo por meio do software Solibri.

No caso de projetos que ainda sdo desenvolvidos apenas em formato 2D T como
vedacOes e esquadrias T, se houver apontamentos, o coordenador analisa as pendéncias e
a arquitetura fica responsavel por incorporar as alteracdes no modelo BIM.

Na fase de Estudo Preliminar é gerado o Projeto Legal, e 0 material de vendas ocorre
na fase de Anteprojeto quando todo o projeto ja foi definido. O langcamento do
empreendimento ocorre no final da fase de Anteprojeto. Ao iniciar a obra ainda ndo se tem
todos os projetos complementares concluidos, sendo parte deles finalizados durante a
execucdo da obra.

Quanto ao cronograma, a entrevistada cita que a empresa ndo utilizava cronograma e
que o mesmo foi implantado com a sua contratacdo, ndo havendo prazos estabelecidos em
cronogramas para elaboracdo dos projetos, os prazos eram definidos de acordo com a
necessidade da obra. Atualmente de acordo com o cronograma, as entregas dos projetos
seguem de forma sequencial até a fase de Anteprojeto, apos toda a compatibilizacdo final,
quando o projeto entra na fase de Executivo todos os projetos complementares séo detalhados
de forma simultdnea. A fase de executivo esta voltada somente aos detalhamentos. O
cronograma € realizado no MSProject e gerenciado pela equipe interna por meio da
plataforma ClickUp.

As informacdes detalhadas sobre os prazos por fase ndo foram disponibilizadas pela
empresa. Entretanto, constatou-se que o prazo total atualmente é de aproximadamente 18
meses a 21 meses, a partir do Estudo Preliminar. Esse periodo € menor que o praticado

anteriormente a reestruturacdo da area de projetos, quando 0S processos apresentavam
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duracéo superior. Embora seja possivel identificar uma reducdo no prazo total, ndo ha dados
suficientes para atribuir esse resultado exclusivamente a um Unico fator, como a
reestruturacdo organizacional ou a adocdo do BIM.

A estrutura organizacional do departamento de projetos para a operacionalizacdo dos
projetos em BIM estd formada da seguinte forma: 1 Gerente de Projetos, que gerencia tanto o
departamento de arquitetura quanto o departamento de coordenagdo. O departamento de
coordenacdo de projetos € composto por 4 analistas que coordenam 0s projetos, 2 assistentes
que auxiliam as atividades dos Analistas e 1 Analista de interiores, responsavel por verificar a
decoracdo de todos os empreendimentos. A empresa até 0 momento ndo tem um coordenador
de projetos especifico, papel pelo qual é desempenhado pelo Analista de projetos, sendo cada
analista é responsavel por um projeto.

A equipe de projetos é estruturada em dois nucleos: coordenacdo e desenvolvimento
de projetos. A equipe de desenvolvimento de projetos também é gerenciada pelo Gerente de
Projetos e engloba a equipe de criagcdo do produto, a equipe de personalizacdo e a equipe de
interiores. Essa estrutura conta com dois profissionais responsaveis pela criagdo do produto e
3 profissionais dedicados ao desenvolvimento dos projetos.

A estrutura organizacional abaixo representa somente a equipe de coordenacdo de

projetos ndo abrangendo a equipe interna que desenvolve projetos.

Figura 621 Organograma setor de coordena-«o de projetos da empresa fiE0

Bitd Manager
| Amisr ] Az | el || AR Analista de interiores
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Projeto 2
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Fonte: De autoria prépria
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De acordo com a entrevista, a principal alteragdo na estrutura organizacional foi
a contratacdo de uma Gerente de Projetos, referida também como BIM Manager. Sua atuacéo
concentrou-se nareorganizacdo da equipe, nadefinicdo de funcbes e atribuicdes e

na realizacao de treinamentos para 0 manuseio de modelos BIM.
O tempo de experiéncia dos profissionais varia conforme a posi¢ao:
o Assistentes sdo geralmente recém-formados ou estagiarios;

e Analistas sdo arquitetos com mais de 4 anos de experiéncia em coordenacdo e

compatibilizagéo de projetos.

A experiéncia em BIM da equipe de coordenacdo foi adquirida internamente, por meio
de treinamentos e cursos focados no dominio de plataformas e softwares. A empresa ainda se
encontra em fase de transicdo do 2D para o BIM, mantendo projetos iniciados em 2D em
andamento. Contudo, toda a equipe participa de capacitacfes continuas voltadas ao BIM,
visando aprimorar tanto habilidades técnicas quanto comportamentais T partindo do
pressuposto de que os analistas ja possuem experiéncia prévia em coordenacdo e

compatibilizacéo.

A entrevistada ressalta que ndo houve mudanca na estrutura organizacional em fungéo
da insercdo do BIM. A empresa segue desenvolvendo internamente as mesmas atividades,
como compatibilizacéo, coordenacdo de projetos, desenvolvimento de arquitetura e interiores.
A reorganizacdo em setores, conduzida pela Gerente de Projetos contratada em 2021, foi
motivada pela otimizacdo do fluxo de projetos como um todo, e ndo especificamente pela
adocdo do BIM.

A funcéo desses profissionais:

e O Gerente de Projeto: Faz a contratagdo dos projetistas, gestdo de contratos e
cronogramas, realizacdo de checklists e estruturacdo do BEP, coordena a
equipe de Analistas e também a equipe de Arquitetura.

e O Analista: faz a compatibilizacdo e coordenacdo dos projetos (auditoria dos
modelos, integracdo dos projetos (modelo federado), gerenciamento dos
cronogramas, gerenciamentos das informagdes, reunides e o preenchimento do
BEP).
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e O Assistente: Sao responsaveis pela conferéncia das entregas, conferéncia da
nomenclatura de arquivos e pontos de inser¢do do modelo, eles dao suporte as
atividades dos analistas.

e Analista de interiores: é responsavel pela compatibilizagdo dos projetos de

interiores (decoracdo das areas comuns e apartamento decorado).

A documentacdo para estruturar o BEP é realizada pela gerente de projetos, bem como
as diretrizes e os checklist de auditoria, constituidos por um conjunto de regras pré-
estabelecidas para verificacdo dos modelos BIM, as quais séo aplicadas pelos coordenadores e
especialistas em seus respectivos projeto.

Os responsaveis pela auditoria dos modelos sdo os Analistas, a empresa utiliza o
software Solibri, onde foi desenvolvido um template, com parametros criados para avaliar os
itens de cada disciplina. Quando o projeto é cadastrado, o Analisas utilizam esse software
para realizar a andlise da qualidade do modelo entregue de cada disciplina, além da
compatibilizagdo. De acordo com a entrevistada esse template com o checklist de verificagéo
esta sempre em processo de retroalimentacéo.

Na equipe de arquitetura tem 1 arquiteto de criagdo e 1 arquiteto de viabilidade, apds
verificar a viabilidade do empreendimento o projeto € repassado para um analista da equipe
de arquitetura, ele quem dara andamento em todo o detalhamento do projeto arquiteténico do
Estudo Preliminar, Anteprojeto e Executivo.

A equipe de coordenagdo, no caso o analista, preenche o BEP e comunica os
projetistas com relagdo aos prazos. Os projetistas complementares iniciam o trabalho a partir
do modelo inicial cadastrado pela arquitetura. ApOs o0 recebimento dos projetos
complementares os analistas fazem a compatibilizacdo no software Solibri. Para a analise dos
projetos foi desenvolvido um template que auxiliam na auditoria do modelo e também nos
apontamentos de incompatibilidades entre as diversas disciplinas, como resultado é gerado
um relatério com apontamentos a serem revisados no formato BCF que é importado no
ConstruCode. Ao armazenar o BCF na ConstruCode, todos os envolvidos no projeto que tém
acesso a plataforma poderdo baixar ou consultar esse BCF com os issues (apontamentos). O
agente responsavel por cada projeto recebe as notificagbes com os apontamentos a serem
revisados, e fica responsavel pela alteracdo e atualizacdo do projeto, apds revisdo e
compartilhamento do projeto, o modelo serd reavaliado pelo Analista da equipe de

coordenagao.
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A equipe de coordenacdo e compatibilizacdo utiliza o software Solibri para verificagdo
dos modelos e compatibilizacdo dos projetos, a modelagem da arquitetura é realizada no
Archicad. Para fazer o gerenciamento do fluxo de informacbes e armazenamentos dos
arquivos é utilizado a plataforma colaborativa ConstruCode onde as informacgdes ficam na
nuvem e permite uma melhor gestdo da comunicacdo entre os agentes envolvidos e o
gerenciamento dos arquivos cadastrados. Todas as documentagdes sdo entregues no formato
2D e Modelo em todas as fases de projeto, conforme o cronograma. Atualmente a obra ndo
utiliza o modelo para planejamento.

De acordo com a entrevistada o maior impacto percebido nas atividades da
coordenacao de projetos foi a melhoria no processo da compatibilizagdo de projetos, uma vez
que o modelo integrado facilitou a visualizacdo das interferéncias, principalmente aquelas
envolvendo instalagdes com as demais disciplinas. O processo de projetos em BIM também
aprimorou a comunicacdo entre os envolvidos, proporcionou reunides mais objetivas e com
menor frequéncia, bem como, ampliou a confiabilidade nas tomadas de decisOes
possibilitando simulacdes de solugdes técnicas que surgiram durante o desenvolvimento do
projeto.

De acordo com a entrevistada, um dos principais desafios ainda esta na capacidade dos
projetistas de atenderem ao escopo e & qualidade esperada. Essa dificuldade é mais evidente
nas fases iniciais, onde séo consolidadas as diretrizes do empreendimento, com defini¢Ges das
solucdes técnicas que servirdo como base de informacbes para as etapas seguintes. A
metodologia BIM exige que muitos desses elementos sejam antecipados e desenvolvidos com
maior nivel de precisdo ja no inicio do processo, o que implica em uma maior carga inicial.
Como muitos profissionais ainda ndo estdo plenamente familiarizados com esses requisitos
persistem barreiras culturais e certa resisténcia a adaptacao, refletindo-se em entregas que

nem sempre correspondem ao nivel esperado.

4.1.2 RESULTADOQOS OBTIDOS

A seguir sdo apresentados, por meio de tabelas comparativas, os resultados obtidos
com base nas entrevistas realizadas em cada empresa. Também sdo mapeadas as principais
alteragdes no setor de projetos decorrentes da adog¢do da metodologia BIM.

Inicialmente s&o expostos os dados de caracterizacdo das empresas estudadas. Em
sequida, para facilitar a compreensdo, as informacBes sdo organizadas segundo dois
parametros de analise:

e Implantagdo do BIM na empresa
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Esses parametros sdo detalhados, respectivamente, nos Quadro 8 e Quadro 9.
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Posteriormente, sdo discutidas as principais alteracdes no setor de projetos decorrentes

do uso do BIM,

os desafios enfrentados durante a

implementacao,

0s beneficios

observados com a utilizagdo das ferramentas e o nivel de maturidade alcancado em relacéo

aos processos e tecnologias adotados.

Ressalta-se que os resultados apresentados se referem as atividades desempenhadas no

processo de coordenacdo de projetos como um todo, e ndo exclusivamente a figura do

coordenador, uma vez que cada empresa possui estruturas, funcdes e responsabilidades

distintas para esse papel.

Quadro 7 - Dados iniciais das empresas estudadas

Empresa fiA0

Empresa fiBo

Empresa fiCo

Empresa iDO

Empresa fiEO

Tipo de empresa

Mercado de

atuacéo

Tempo de
atuacdo da

empresa

Regido de

atuacdo

Setores do
mercado

imobiliario

Segmento de

atuacéo

Construtora e

Incorporadora

Privado

47 anos

Campinas (SP),
Séao Paulo (SP) e
Rio de Janeiro
(RY)

Residenciais e de

uso misto

Médio a alto

padréo

Construtora e

Incorporadora

Privado

63 anos

Diversas regides do
Brasil, sendo as
principais: Sdo
Paulo (SP), Rio de
Janeiro (RJ), Rio
Grande do Sul (RS),
Bahia (BA), Santa
Catariana (SC),

entre outros.

Residenciais e de
uso misto e

comerciais

Diversos segmentos:
fiXo T Alto padrdo e
luxo;

fiYo T Médio
padréo;

fiZo T Padréo

econdmico

Construtora e

Incorporadora

Privado

39 anos

S&o Paulo (SP)

Residencialis e de
uso misto,
comercial,
corporativo,

outros.

Diversos
segmentos:
- Médio e alto

padréo;

Construtora e

Incorporadora

Privado

48 anos

S&o Paulo (SP)

Residenciais e de

uso misto

Médio a alto padrao

Construtora e

Incorporadora

Privado

57 anos

Santa Catarina (SC)

Residenciais e de uso

misto

Alto padréo e Luxo




128

Area construida

(aproximada)

Modelo de
Coordenagéo /
gestdo de

projetos

20.000 a 40.000

m2

Terceirizados:
- Projetos e

compatibilizacéo

Equipe interna:
- Gestdo /

Coordenacéo

30.000 a 120.000 m?

Terceirizados:
- Projetos e

compatibilizacdo

Equipe interna:
- Gestdo /

Coordenacéo

26.000 a 92.000 m?

Terceirizados:
- Projetos,
Coordenacao /

Compatibilizacéo.

Aprox. 32.000 m?

Terceirizados:
- Projetos,
Coordenacao /

Compatibilizacéo.

Aprox. 35.000 m?

Equipe interna:
- Gestdo / Coordenagdo /
Compatibilizagéo /

Projetos de Arquitetura

Terceirizados:
- Projetos

complementares

* Para a empresa B foi estudado o segmento iXo0 Empreendimentos resid°ncias e comerciais de alto padr«o e luxo.

Fonte: De autoria propria

Quadro 8 - Tabela comparativa T Implantacdo BIM

Aspecto / . . . . .
Empresa fiA0 Empresa fiBo Empresa fiCo Empresa fiD0 Empresa fiE0
Pergunta
Inicio da
implantacéo do 2016 2018 2011 2022 2020
BIM
Uso do modelo para | yso do modelo para
o planejamento da o planejamento da
obra e extracéo de 3
o G obra e extragdo de Uso do modelo para
quantitativos para quantitativos para .
B o0 planejamento da
orcamentagao. 3 B
oreamentagao. obra e extracéo de .
o ) Melhoria da
quantitativos para Melhoria da

Motivacao
inicial (fator
decisivo da alta

gestéo)

Auxiliar na tomada
de decisoes, na
verificagdo de

interferéncias entre

disciplinas e
confrontar as
informacdes de

quantitativos.

Reduzindo o prazo
do ciclo de produgdo

do empreendimento.

de decisoes, na

verificagdo de

disciplinas e
confrontar as
informacdes de

quantitativos.

Reduzindo o prazo

Auxiliar na tomada

interferéncias entre

do ciclo de produgao

do empreendimento.

orcamentacéao e
contratacdo dos
servicos. Além da
melhoria da
compatibilizagéo de
projetos, reducdo de
retrabalhos e
aumento do controle
dos custos e prazos

da obra.

compatibilizagdo de
projetos, reducéo de
retrabalhos em obra
e aumento do
controle dos custos

e prazos da obra.

compatibilizacdo
de projetos,
reducéo de
retrabalhos em
obra e aumento do
controle dos
custos e prazos da

obra.
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Area responséavel Diretoria de ) . . ) . ) ) .
L . Diretoria de Diretoria de Diretoria de Diretoria de
pela deciséo da Engenharia ) ) ) )
) 5 Engenharia Engenharia Engenharia Engenharia
implantacéo
A empresa atua com
dois formatos de
contratacéo:
1°- Construindo
para as
incorporadoras;
2°- Responsavel
pelo
empreendimento
desde o projeto até a
entrega final - Treinamento
B o (turnkey). interno setorizado;
- Contratacéo do - Visitas Benchmark;
B - Modelagem
BIM Manager - Contratagdo de o
) ) terceirizada.
(interno); Consultoria externa; B
) . . - Contratacéo do .
- Treinamento - Treinamento interno B - Contratacéo do
) ) . BIM Manager 1° - Contratacéo de
interno setorizado; setorizado; i BIM Manager
(interno); uma empresa )
- Modelagem - Modelagem o (interno);
o o - Departamento terceirizada para .
terceirizada. terceirizada. . - Treinamento
interno para modelagem e
Estratégia da
Implantacéo

Piloto: 4 projetos
executivos 2D
modelados em BIM
por uma empresa

terceirizada.

Piloto: 1 projeto na
fase de Pré-
Executivo,

modelados em BIM
por uma empresa
terceirizada em

paralelo com o

desenvolvimento do
projeto tradicional

2D.

Piloto: 3 projetos,

Marco do BIM na

empresa em 2014:

contratacéo Turnkey

modelagem BIM
(modelagem para
orcamentacéo e
planejamento de
obra)
- Treinamento

interno.

sendo eles
residéncias e

comerciais

Modelo de

documentagdes de 2
empreendimentos

finalizados.

20 - Piloto: 1
empreendimento na
fase Pré-executivo
com a contratagdo

de projetos nativos

em BIM

interno;

Piloto: 1
empreendimento,
somente o estudo

das fachadas

modeladas
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Ndmero de
projetos
desenvolvidos
em BIM até o

momento

Aproximadamente
65, sendo 22 em

andamento.

100% dos

empreendimentos sao

Até 2021 foram
aproximadamente 45
empreendimentos,
atualmente estdo
sendo desenvolvidos
35 empreendimentos
em BIM.

100% dos
empreendimentos séo

modelados em BIM

Até 2024 7 (BIM 3D

A empresa possui
aproximadamente
86
empreendimentos
modelados em BIM,
sendo que 3 deles
sdo projetos com
modelo BIM

nativos.

100% dos
empreendimentos

sdo modelados em

6 empreendimentos

finalizados.

10 empreendimento
em obra e 4 na fase
de desenvolvimento

de projetos.

100% dos
empreendimentos

sdo modelados em

Até 0o momento a
empresa
desenvolveu 2
projetos em BIM,
sendo que 0
primeiro a obra
estd em
andamento, e 0
segundo esta
previsto para ser

lancado ainda este

o BIM para extracéo BIM
modelados em BIM Terceirizados) o ano.
) ) de quantitativos e
(BIM 3D Nativos e A partir de 2024 - )
) planejamento da
modelos 3D (BIM 3D Nativos e b
obra.
Terceirizados) BIM 3D
Terceirizados)
. Projetos, Orgamento Projetos, Projetos,
Setores que Projetos, Orgamento, . - - .
- ) e Planejamento de Orgamentacdo e Orgamentacdo e Projetos e
utilizam o Planejamento de obra . . B
obra. Planejamento de Planejamento de orcamentagdo

modelo BIM na

empresa

e Assisténcia

Técnica.

obra.

obra.

Fonte: De autoria propria
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Quadro 9 - Tabela comparativa T Implementacdo BIM na area de projetos

Aspecto /
Pergunta

Empresa iA0

Empresa fiBo

Empresa fiCo

Empresa fiDO

Empresa fiEd

Fases de projeto

De 2016 & 2019:
Estudo de
Viabilidade / Estudo
Preliminar /
Anteprojeto / Pré-
executivo e

Executivo

A partir de 2019:
Estudo de
Viabilidade / Estudo
Preliminar / Projeto

Bésico / Executivo

(juncao do
Anteprojeto + Pré-
executivo = Projeto

Basico)

Estudo de
Viabilidade / Estudo
Preliminar /
Anteprojeto /

Executivo

(Eliminado a fase

de Pré-executivo)

A empresa atua com
dois formatos de

contratacéo:

1°- Construindo para
as incorporadoras;
(recebe os projetos
em Executivo e
modela

internamente)

2°- Responsavel
pelo
empreendimento
desde o projeto até a
entrega final
(turnkey).

Segundo modelo:
Estudo de
viabilidade / Estudo
Preliminar /
Anteprojeto /

Projeto executivo

(Eliminado a fase

de Pré-executivo)

Estudo de
Viabilidade /
Estudo Preliminar /
Anteprojeto / Pré-
executivo /

Executivo

Né&o houve
alteracao das fases

de projeto

Estudo de
Viabilidade /
Estudo Preliminar
/ Anteprojeto /

Executivo

(Eliminado a fase

de Pré-executivo)

Fase de inicio da

modelagem BIM

Até 2019: Pré-

Executivo

A partir de 2019:

Projeto Basico

A partir do
Anteprojeto

Modelo de
contratacédo turnkey:

A modelagem
comegou desde o
Estudo Preliminar,
com os estudos de
massas e areas,
porém o
detalhamento
completo dos
projetos so6 se deu na
fase executiva, ap6s
aprovacao do
Projeto Legal.

A partir do
Anteprojeto

Concepcao /
Estudo de
Viabilidade
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Estudo preliminar T
2D

Estudo preliminar T
2D

Estudo preliminar T

BIM em todas as

fases desde o

2D
Modelo de Estudo de
Projeto Basico e Anteprojeto e contratacdo turnkey: . ) Viabilidade /
) . Anteprojeto / Pré- .
Executivo (2D / Executivo (Modelo ) Documentagdes
) o executivo e/
. Modelo BIM nativo BIM terceirizado / BIM em todas as . 2D
Tipos e formato o Executivo - Modelo
e terceirizado) 2D) fases desde o Estudo .
das o BIM nativo e
~ Preliminar / .
documentagdes B documentagBes 2D
documentagdes 2D Algumas
entregues o
- disciplinas
o o B (as documentagdes )
Algumas disciplinas | Algumas disciplinas | (as documentagdes . continuam
. . i 2D a partir do
continuam somente | continuam somente | 2D foram extraidos . . somente no
Anteprojeto séo
no formato 2D no formato 2D do modelo BIM) . formato 2D
extraidos do
modelo BIM)
Estudo
Estudo Preliminar:
Preliminar: Definicéo do
Definicédo do produto, definicdo
produto e projeto das areas e
o Estudo Preliminar: o o
Estudo Preliminar: L Estudo Preliminar: legal; compatibilizagao.
L Definicdo do L
Definicéo do produto ) Definicéo do
. produto, e Projeto L . .
e projeto legal; Leqal produto, definicéo Anteprojeto: Anteprojeto:
egal.
¢ das éreas e Desenvolvimento e Desenvolvimento
Projeto Basico: . compatibilizago. compatibilizagdo, e
i Anteprojeto: i L
Desenvolvimento e . Material de vendas, compatibilizacéo,
o Desenvolvimento e . B B
compatibilizagdo, o Anteprojeto: orcamentagao orgamentagao,
. compatibilizagéo, . . .
Material de vendas, . Desenvolvimento e inicial. Projeto Legal.
o protocolo Projeto o
orcamentagdo inicial. ) compatibilizagdo,
Escopo dos Legal, Material de B ; . )
) orgamentagao, Pré-executivo Executivo:
projetos . vendas, ) . .
. Executivo: B Projeto Legal. Desenvolvimento e Desenvolvimento
desenvolvidos . orcamentagdo o )
Desenvolvimento do o compatibilizacéo, do projeto,
em BIM . inicial. . . B
projeto, Executivo: liberagdo dos detalhamentos,
detalhamentos, . Desenvolvimento do projetos para validacdo final e
Executivo:

validagdo final e
auditorias do modelo

para liberar a obra.

Liberado Obra:
Detalhamentos e

entrega final

Desenvolvimento do
projeto,
detalhamentos,
validacéo final e
auditorias do modelo
para liberar a
obra.

projeto,
detalhamentos,
validagéo final e
auditorias do
modelo para liberar
a

obra.

iniciacéo de obra,

orgamentacdo

Executivo:
Desenvolvimento
do projeto,
detalhamentos,
validagdo final e
auditorias do

modelo

auditorias do
modelo para
liberar a

obra.

Estudo
Preliminar e
Anteprojeto:

Dividido em Fase
le2
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Entregas das

Realizadas em todas

Realizadas em todas

Realizadas em todas

Realizadas em todas

Realizadas em

documentacdes ) . . . todas as fases do
as fases do projeto. as fases do projeto. as fases do projeto. as fases do projeto. .
projeto.
Néo houve
Né&o houve Houve mudanca
Né&o houve mudancas | mudancas no quadro
mudancas no no quadro de
no quadro de de colaboradores,
B . quadro de colaboradores.
Organograma colaboradores, apenas readequagao Criou-se um setor

atual do setor de

apenas readequagio

de atividades.

para modelagem

colaboradores,

apenas readequacgao

Contratacdo de

projetos de atividades. BIM. o
de atividades. uma Gerente
Estrutura: 1 Gerente
(Equipe de Estrutura: 1 Gerente de projetos, 1 Estrutura: 1
. . . Estrutura: 1 Estrutura: 1
Coordenagéo de projetos, 2 Gerente de projetos Gerente BIM e 3 .
. ) Gerente de projetos, Gerente de
interna) Coordenadores, 4 (pré-lancamento) e 1 modeladores )
_ _ 2 Coordenadores, 2 projetos, 5
Analistas e 4 Gerente de projetos . )
o ) Analistas e 2 Analistas e 2
Especialista. (p6s langcamento) 3 . )
estagiarios. Assistentes.
Coordenadores, 15
Analistas
Gerente de
Gerente de Projeto: Gerente de Projetos:
Estruturagdo do BEP, Projetos: Integra Contratacéo de
diretrizes e checklists todas as areas projetistas, gestdo
para auditoria, gestdo | envolvidas e toma as de contratos e
de contratos, entre decisdes Modelo de cronogramas,
outros. estratégicas. contratacéo turnkey: estruturacéo do
BEP e checklist,
Coordenador: .
Coordenador: Coordenador: Gerente de . coordena a equipe
azem o
planejamento dos gestédo dos prazos, Projetos: Defini¢do . de Analistas e
. . B . planejamento dos .
projetos (equipe, gestao da do Escopo por meio ) . Projetos.
o L . B projetos (equipe,
projetista, comunicacao, do BEP, interacéo o
. ) . projetista, _
cronograma, analise planejamento dos entre a equipe de . Analistas:
. - B cronograma, analise o
critica, reunioes, processos e recursos. coordenagao e a » » Compatibilizacéo
) - critica, reunides). B
preenchimento do construtora, auxilio . e coordenagéo,
o o . Recebimento e o
Atividades dos BEP e a auditoria) Analistas: fazem o nas tomadas de auditoria dos

agentes da equipe

Especialista: fazem
as mesmas atividades
dos coordenadores,
porém também
conferem o
recebimento, verifica
0s modelos e
integram (modelo
federado)

Analistas: Conferem
as entregas, verifica
os modelos e
integram (modelo
federado)

planejamento dos
projetos (equipe,
projetista,
cronograma, analise

critica, reunioes).
Recebimento e
conferéncia dos

projetos 2D e 3D

BIM

Consultor BIM
externo:
Elaboracéo dos
modelos 3D BIM,
preenchimento do
BEP, clash

decisdes.

Coordenacéo
externa: Gerenciar
as entregas,
cronogramas,
reunides, validacéo
da qualidade dos
modelos, federagdo
e compatibilizacéo

do projeto.

conferéncia dos

projetos

Analistas:
tém a funcéo de
auxiliar as
atividades que
correspondem ao

coordenador

modelos,
gerenciamento do
cronograma,
reunides,
Preenchimento do
BEP, modelo

federado.

Assistentes:
Conferéncia das
entregas,
conferéncia da
nomenclatura dos
arquivos e pontos
de insercdo do

modelo.
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detection,
sequenciamento

construtivo.

Analistas de
interiores:
Responsaveis pela
compatibilizacéo
das areas comuns
e apartamento

decorado.

Responsavel pela
auditoria dos

modelos

Coordenadores e

Especialistas

Consultor BIM

externo

Gerente BIM

interno

Consultor BIM

externo

Analistas

Perfil

profissional dos

Profissionais com 10
a 15 anos de
experiéncia em
Coordenacéo de

Projetos. Parte da

Profissionais com
mais de 5 anos de
experiéncia em
Coordenacéo de

Projetos. Parte da

Profissionais com
mais de 5 anos de
experiéncia em

modelagem BIM.

Profissionais com
mais de 17 anos de
experiéncia em
Coordenagéo de

Projetos. Parte da

Profissionais com
mais de 4 anos de
experiéncia em

coordenagdo. Parte

agentes . o equipe adquiriu o equipe adquiriu da equipe adquiriu
. equipe adquiriu . Profissional com . o
envolvidos . experiéncia em BIM . experiéncia em experiéncia em
experiéncia em BIM . mais de 10 anos de . .
. internamente, por o BIM internamente, | BIM internamente,
internamente, por . experiéncia como . .
. meio de por meio de por meio de
meio de . gerente BIM . )
. treinamentos. treinamentos. treinamentos.
treinamentos.
Autodoc:
Armazenamento de
Autodoc e arquivos.
Contrucode:
Modelo de
Armazenamento de Construflow: .
contratacéo turnkey:
arquivos. Gestédo da o _
L Solibri: Validagdo
comunicacéo a Lo -
) Solibri: Validagao do modelo /
Solibri, gerenciamento de o
o . . do modelo/ auditoria, clash
Solibri Anyware informagdes. o .
auditoria e extragdo detection.
(gratuito) e o . Audodesk
de quantitativos.
Principais BIMCollab Zoom: Constrution
) Construcode:
ferramentas Para manuseio dos BIMCollabZoom e Cloud: para a
BIMCollab: Gestdo da

(softwares) para
a gestdo da

informacao

modelos federados /
validagdo técnica dos

modelos / auditoria.

Construflow:
Gestdo da
comunicacéo a
gerenciamento de

informacdes.

Navisworks:
Para manuseio dos
modelos federados /
validagdo técnica
dos modelos /
gerenciamento das

pendéncias.

DALUX:
Visualizacéo dos
modelos Bim na

obra.

Centralizacdo das
informacdes, gestao
da comunicacao /

gestdo de conflitos.

Synchro

Planejamento 4D

visualizag&o e para
gerenciamento de
arquivos e

informacdes.

comunicacéo e
gerenciamento dos
arquivos (CDE)

Archicad:
Projetos
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Mudanca no
fluxo no
desenvolvimento
de projetos em
BIM

Juncéo de fases
Anteprojeto e Pré-
Executivo, criando o

Projeto Basico.

Necessidade de
gestdo das entregas
em diferentes
formatos (2D, BIM
3D Nativo e BIM 3D
terceirizado),
integracdo dos

modelos,

Necessidade de
gestdo das entregas
em diferentes
formatos (2D e BIM
3D terceirizado),
centralizacéo das

informagdes.

Modelo de
contratacdo turnkey:
Necessidade da
gestdo das entregas
dos modelos,
compatibilizacdo
desde a concepgéo
do projeto com
reunides frequentes

para resolugdo de

Necessidade de
integrar 0 modelo
3D no dia-a-dia
para analise
comparativa com 0s

modelos 2D.

Eliminacgdo do

Pré-executivo.

Necessidade de
gestdo das
entregas em
diferentes
formatos (2D e
BIM)

Diviséo das fases
de Estudo
Preliminar e
Anteprojeto,
devido a evolugéo

do modelo e

Especialidades
entregues no
formato 2D /
BIM 3D

compatibilizagdo conflitos. compatibilizago,
antecipada, Integracdo dos
centralizacéo das modelos,
informacdes. compatibilizacéo
antecipada,
centralizacéo das
informagdes.
2D (DWG):
Actstica e
impermeabilizacdo o
Especialidades
) entregues em 2D e Modelos Nativos
Modelo nativo
. modeladas por (BIM):
(BIM): Arquitetura / )
empresa Arquitetura /
Estrutura / o
N terceirizada: . estrutura /
Fundagoes / . Modelos Nativos _
Arquitetura / Modelo de fundacoes /

Instalacdes / Ar
condicionado e

Vedagdes.

Modelo terceirizado
(BIM): Interiores,
paisagismo e

luminotécnica.

As documentacoes
sao entregues em

todas as fases

Estrutura /
Fundacdes /
Instalacdes / Ar
condicionado,
paisagismo,
decoragdo e

vedacéo.

As documentacoes
sao entregues em

todas as fases

contratagdo turnkey:

Todos os projetos
foram
desenvolvidos em
BIM.

(BIM): Arquitetura
/ estrutura /
fundacoes /

instalacOes elétricas

e hidraulicas /
pressurizacéo /
piscinas /
paisagismo e

decoragao.

instalagoes
elétricas e
hidraulicas /
impermeabilizacdo
/ paisagismo e

decoragdo.

2D (DWG):

Vedacdes e
detalhamento de

esquadrias.
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Cronogramas de
projetos
desenvolvidos
em BIM

Os prazos de
desenvolvimentos
dos projetos foram

mantidos, com
duragdo média entre

12 e 18 meses

Os prazos de
desenvolvimentos
dos projetos foram

mantidos, com
duracéo média entre

12 e 18 meses.

Modelo de

contratacdo turnkey:

Aproximadamente 2
anos de projeto (24

meses)

18 meses para

execucdo da obra

Antes do BIM: 12

a 14 meses

Implementagéo do
BIM: 16 a 18

meses

Implementacéo do
BIM: 18 a 21

meses.

Informacoes
detalhadas sobre o
cronograma antes
da implementacéo
do BIM néo foram

disponibilizadas.

Simultaneidades
no
desenvolvimento

dos projetos

O fluxo de
desenvolvimento dos
projetos segue o
cronograma, com
base nos entregaveis

previstos em cada

O fluxo de
desenvolvimento
dos projetos segue 0
cronograma, com
base nos entregaveis

previstos em cada

Modelo de

contratagdo turnkey:

O fluxo do
desenvolvimento de
projetos seguiu um
cronograma, porém

houve as

O fluxo de
desenvolvimento
dos projetos segue 0
cronograma, com
base nos
entregaveis

previstos em cada

O fluxo de
desenvolvimento
dos projetos segue
0 cronograma,
com base nos
entregaveis
previstos em cada

etapa.

Na fase de

executivo, apés o

Principais
impactos

percebidos

etapa. etapa. compatibilizaces e .
i . etapa. projeto estar
reunides foram mais .
compatibizado,
frequentes.
todas as
disciplinas
trabalham em
conjunto.
O uso do BIM na
construtora reduziu
interferéncias,
. otimizou o
Melhoria na )
) B planejamento e
interpretacdo dos B )
Foram observadas . B contratacéo, gerou Melhoria na
. projetos, reducéo de . B
melhorias na . . economia de 6% nos resolucéo de
o incompatibilidades L . .
visualizagdo e custos, aumentou a ddvidas no canteiro Melhoria na

interpretacdo dos
projetos, facilidade
na compatibilizacéo
entre disciplinas e
uma comunicagao
mais eficiente entre
0s agentes

envolvidos.

em obra, facilidade
de anélise das
solugdes
construtivas,
aumento da
confiabilidade dos
orgamentos,
melhoria na
comunicagéo e
colaboragao dos

projetistas.

colaboragéo,
agilizou decisoes,
melhorou a
qualidade, ampliou
a presenca da equipe
em campo em 24%
e garantiu a entrega

no prazo.

de obras, agilidade
no orgamento,
facilidade no
entendimento do
projeto e
antecipacao de
possiveis

interferéncias.

compatibilizacéo
de projetos,
comunicagao mais
eficiente e maior
confiabilidade nas

decisoes.
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Dificuldades e

desafios

A maior dificuldade
enfrentada refere-se a
qualificacdo
completa dos
projetistas externos,
considerando a
necessidade de
integracdo entre
dominio técnico e
conhecimento da

metodologia BIM.

Um dos principais
desafios observados,
envolve a mudanga
cultural, custos,
prazos, garantia da
qualidade,
engajamento dos
projetistas e o perfil
do coordenador, que
deve atuar como
influenciador dos

[processos.

O maior desafio no
uso do BIM é a falta
de padronizacdo nos
modelos, processos
e compartilhamento,
0 que gera
retrabalho,
inconsisténcias e
dificulta a
coordenacdo entre

disciplinas.

Compartilhamento
de informacdes,
apontamento de

incompatibilidades

durante a execucao
dos projetos, 0s
projetos ainda séo
tratados como se
fossem entregues
em 2D.

Desafio na
adaptacdo dos
projetistas ao

BIM, com

entregas iniciais
abaixo do
esperado devido a
antecipacdo de
informacdes e

barreiras culturais

Fonte: De autoria prépria

Com base nas pesquisas, sobre as alteragdes causadas pela metodologia BIM no setor de

projetos das empresas, especificamente na de gestdo e coordenacdo, foram classificadas em

quatro categorias: Gestdo, Técnica, Operacional e Qualificacdo e organizadas conforme as

particularidades identificadas em cada empresa estudada.

Gestdo: referem-se a mudancas nos processos de planejamento, coordenacdo de
equipes, definicdo de responsabilidades, controle de prazos e ajustes no escopo de
entregaveis.

Técnica: envolve alteragdes relacionadas a modelagem, softwares utilizados,
padronizacdo de modelos, validagdo de informacdes e analises técnicas, como clash
detection e extracdo de quantitativos.

Operacional: abrange as modificacdes na execucdo pratica das atividades diérias da
equipe de projetos, incluindo fluxos de trabalho, integracdo entre disciplinas e entrega
de modelos e documentacéo.

Qualificacdo: refere-se a capacitagédo, treinamento e desenvolvimento das habilidades

da equipe para operar a metodologia BIM de forma eficiente.

A seguir, apresentam-se o0s resultados organizados por empresa, com a descri¢do das

principais alteracdes observadas em cada uma das quatro categorias de analise. No caso da

empresa iCo, as considera-»es foram realizadas com base no modelo de contrata-«o adotado,

especificamente o formato turnkey, no qual o contratado foi responsavel pela entrega

integrada do empreendimento e da modelagem BIM, assegurando a compatibilizacdo, a

coordenacdo técnica e o atendimento aos requisitos definidos pelo contratante.
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Empresa fiA0

Gestao:

Contratacdo de uma Gerente BIM, que atuasse internamente, responsavel por
reestruturar as Aareas internas da empresa, elaborar as documentacdes
estratégicas (BIM Mandate, BIM Protocol e o BEP (Plano de execucdo BIM);
Restruturacdo das fases de projeto, unificando o Anteprojeto e Pré-executivo,
mantendo o prazo global do cronograma, porém estendendo o periodo
dedicado a fase de Projeto Executivo para os detalhamentos.

Revisdo do escopo de entregaveis em cada fase, com a antecipacdo de
informacdes essenciais para tomadas de decisdes e compatibilizagdes ainda nas
fases inicias.

Reorganizacdo do fluxo dos projetos, considerando a necessidade de gerenciar
entregas dos projetos em multiplos formatos (2D, modelo nativo e modelo
terceirizado), o que aumentou a complexidade da coordenacéo.

Inclusdo da etapa do modelo terceirizado nos cronogramas, garantindo sua
rastreabilidade dentro do fluxo de desenvolvimento.

Redistribuicdo e ampliacdo das responsabilidades da equipe de coordenacéo,
incluindo atividades como auditorias de modelos, preenchimento do BEP
(Plano de Execugdo BIM), producdo de protdtipos virtuais, além da
manutencdo das fungdes tracionais de analise critica e gestdo de pendencias.
Incluséo de novos softwares e plataformas para organizar arquivos e gerenciar
informacdes, garantindo rastreabilidade e controle. Exemplos incluem
ferramentas de armazenamento e colaboracdo como Autodoc e plataformas de

comunicagdo como Construflow.

Empresa fiBo

Gestao:

Implantacdo estruturada, baseada em benchmark com visitas a outras empresas
e analise de boas praticas do mercado;
Contratacdo de consultoria externa para definir os processos de implantagéo e

elaborar as documentacgdes como BIM Mandate, BIM Protocol e o BEP;
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Reestruturacdo da fase de projetos, como inicio da modelagem ainda no
Anteprojeto, realizada por um consultor externo;

Unificacdo da fase de Anteprojeto e Pré-executivo (diferente do Manual do
Escopo de Coordenagédo), para manter o prazo total de duragdo do cronograma.
Reorganizacdo do fluxo de trabalho, considerando a necessidade de gerenciar
entregas dos projetos em multiplos formatos (2D, modelo nativo e modelo
terceirizado). Até 2024 as contratacfes de projetos eram somente no formato
2D e modeladas por um consultor BIM externo e a partir de 2025 passaram a
ser contratados projetos BIM nativos. Porém, o consultor BIM ainda
continuara responsavel pela auditoria, detec¢do de interferéncias e federacédo
dos modelos, além de dar suporte técnico para a equipe de coordenacao
interna.

Revisdo do escopo de entregaveis em cada fase, com a antecipacdo de
informacdes essenciais para tomadas de decisdes e compatibilizagdes ainda nas
fases inicias.

Inclusdo de uma nova etapa no cronograma para entrega dos modelos
terceirizados junto com o material 2D, garantindo rastreabilidade.

Adocdo de novos softwares e plataformas para manuseio dos arquivos,
organizagdo, comunicacdo e controle de informacdes (ex.: Autodoc,
Construflow, BIMCollab Zoom, Navisworks, Dalux).

Manutencéo das func@es tradicionais de analise critica e gestdo das pendéncias
pela equipe interna, que permanece com papel gerencial, enquanto a

modelagem e auditoria dos seguem com a equipe terceirizada.

Empresa fiCo

Gestao:

Contratacdo de uma Gerente BIM interna, responsavel por reestruturar os
processos da empresa e elaborar as documentacBes estratégicas, como BIM
Mandate, BIM Protocol e o BEP (Plano de execucédo BIM);

Contratacdo terceirizada dos projetos complementares, bem como da

coordenacao e compatibilizacéo;
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No modelo turnkey, a construtora contratada assumiu a responsabilidade
integral do empreendimento, abrangendo desde estudo preliminar até entrega
final da obra ao cliente.

Criacdo de um departamento proprio de modelagem voltado a execucdo de
obra, atuando como apoio nas contratacbes dos servicos e planejamento da
obra.

Revisdo do escopo de entregaveis por fase, com a antecipacdo de informacdes
essenciais para tomadas de decisdes e compatibilizacbes ainda nas fases
iniciais.

Manutencgéo das funcdes tradicionais das disciplinas de projeto, considerando
que 0 gerenciamento passou a ocorrer por meio de plataformas e softwares
especificos.

Restruturacdo das fases de projeto, com a unificacdo do Anteprojeto e Pré-
executivo, mantendo o prazo global do cronograma, porém estendendo o
periodo dedicado a fase de Projeto Executivo para os detalhamentos.

Inclusdo de novos softwares e plataformas para analise dos arquivos,
organizagdo dos documentos e gerenciamento das informagdes, garantindo
rastreabilidade e controle. Exemplos incluem ferramentas como Solibri e
BIMCollab.

Empresa fiDoO

Gestao:

Contratacdo de um BIM Manager terceirizado, responsavel por estabelecer
parametros de modelagem e elaborar as documentacBes estratégicas (BIM
Mandate, BIM Protocol e o BEP (Plano de execugdo BIM);

Contratagdo terceirizada dos projetos complementares, bem como da
coordenacao e compatibilizacéo;

As fases de projeto se mantiveram como Estudo Preliminar, Anteprojeto,
Projeto Legal, Pre-executivo e Executivo, porém houve a readequacdo do
cronograma para atender ao prazo de inicio de obra, desta forma a etapa de

Pré-executivo foi antecipado em 2 meses.
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Pratica da empresa é a divisdo das entregas dos projetos de embasamento e
tipo, continua da mesma forma com as modelagens.

Revisdo do escopo de entregdveis em cada fase, com a antecipacdo de
informacgdes essenciais para tomadas de decisdes e compatibilizagdes ainda nas
fases inicias.

Reorganizacdo do fluxo de trabalho, considerando a necessidade de gerenciar
entregas dos projetos nos formato 2D e modelo nativo.

Inclusdo de plataformas para organizar arquivos e gerenciar informagdes,

garantindo rastreabilidade e controle como o Autodesk Construction Cloud.

Empresa AEO

Gestao:

Contratacdo de uma Gerente BIM interna, responsavel por reestruturar os
processos, revisar os fluxos e elaborar as documentacBes estratégicas (BIM
Mandate, BIM Protocol e 0 BEP);

Projeto de arquitetura, compatibilizacdo, gestdo e coordenacao sdo realizados
por equipe interna, somente 0s projetos complementares séo terceirizados.
Reestruturacao das fases de projeto, com eliminacdo da etapa de Pré-executivo
e ampliacéo da fase de Projeto Executivo.

Subdivisdo do Estudo Preliminar e do Anteprojeto em Fase 1 e Fase 2,
permitindo acompanhar a evolugdo do desenvolvimento e fortalecer a
compatibilizacdo desde as etapas iniciais, com ajuste do cronograma para
atender as demandas do BIM.

Revisdo do escopo de entregaveis em cada fase, com a antecipacdo de
informacdes essenciais para tomadas de decisdes e compatibilizacdes ainda nas
fases inicias.

Reorganizacdo do fluxo dos projetos, considerando a necessidade de gerenciar
entregas dos projetos entregues no formato 2D e modelo 3D.

Redistribuicdo e ampliagdo das responsabilidades da equipe de coordenacéo,

com énfase na gestdo dos processos e na integracdo entre disciplinas.
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¢ Inclusdo de novos softwares e plataformas para organizar arquivos e gerenciar
informag0es, garantindo rastreabilidade e controle. Exemplos incluem

ferramentas como Solibri e Contrucode.

De modo geral, as cinco empresas analisadas demonstram que a ado¢do do BIM
promoveu uma reestruturacdo nos modelos de gestao de projetos. Apesar das particularidades
de cada organizacdo, observa-se que as organizagOes estdo revendo Sseus processos para
aprimorar ou incluir a metodologia de trabalho ao seu cotidiano. A revisdo das fases de
projeto, a reorganizacdo dos fluxos de trabalho e a incorporacdo de plataformas digitais
passaram a constituir elementos essenciais para dar suporte a complexidade crescente do
desenvolvimento em BIM, sobretudo diante da coexisténcia de entregas em 2D, modelos
nativos (modelo desenvolvido no software de autoria da disciplina) e modelos terceirizados.
Nesse contexto, a presenca de profissionais especializados, sejam internos ou externos,
desempenhou papel decisivo para conduzir a transi¢do e sustentar a maturidade metodoldgica
necessaria. Em sintese, a categoria Gestdo revela que a implantagdo do BIM transcende a
simples adogdo tecnoldgica, configurando-se como um processo de transformacao
organizacional que repercute diretamente na eficiéncia, na previsibilidade e na coordenacao

integrada dos projetos.

Empresa A0

Técnica:

e Modelagem antecipada no Projeto Basico, elevando o nivel de
desenvolvimento (LOD) e possibilitando maior precisdo e andlises iniciais.
A fase do projeto executivo deve contemplar somente os detalhamentos,
apos a compatibilizacdo final.

e Integracdo do BIM entre as disciplinas, envolvendo modelos nativos e
terceirizados, 0 que exigiu padronizacdo técnica entre fornecedores e
diretrizes claras para entregas e revisoes.

e Padronizacdo dos modelos, com definicdo de nomenclaturas, templates e

requisitos para garantir a consisténcia técnica;
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Diretrizes de interoperabilidade, relacionadas ao intercambio de arquivos
IFC, assegurando que a integracdo entre diferentes softwares néo resultasse
em perda de informacao.

Auditorias e verificagbes técnicas de modelo, utilizando ferramentas
especializadas como Solibri e BIMCollab Zoom para checagem de regras,
qualidade de modelagem, validacdo geométrica e informacional.
Compatibilizacdo técnica antecipada, permitindo deteccdo precoce de
inconsisténcias.

Integracdo técnica entre diferentes formatos de arquivos, assegurando que
as informagdes geometricas e paramétricas fossem mantidas, independente

do software utilizado.

Empresa fiBo

Técnica:

¢ Modelagem iniciada no Anteprojeto, antecipando as analises de interferéncias.

e Nas fases de Concepcdo / Estudo de Viabilidade, arquitetura utiliza o

SketchUp, com fim meramente visual.

e Verificacdo dos modelos terceirizados em conjunto com as pranchas em

formato 2D.

e Utilizacdo das ferramentas como Navisworks e BIMCollab Zoom para

visualizagdo, navegacao e validacdo técnica.

e Compatibilizacdo técnica antecipada, permitindo deteccdo precoce de

inconsisténcias.

Empresa fiCo

Técnica:

¢ Inicio da modelagem ja no Estudo Preliminar, incluindo estudos de massa,

permitindo maior precisdo e analises antecipadas. A fase do projeto executivo

deve contemplar somente os detalhamentos, apds a compatibilizagéo final.
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e Padronizacdo dos modelos, com definicdo de nomenclaturas, templates e
requisitos para garantir a consisténcia técnica;

e Estabelecimento de diretrizes de interoperabilidade relacionadas ao
intercdmbio de arquivos IFC, assegurando que a integracdo entre diferentes

softwares ndo resultasse em perda de informacao.

Empresa fiDO

Técnica:

e Modelagem iniciada a partir do Anteprojeto.
o Aempresa utiliza Autodesk Construction Cloud para visualiza¢do e gestdo da
informacao.

o Analise critica utilizando de forma visual o0 modelo em comparagdo com o 2D.

Empresa AEO
Técnica:

e Modelagem inicia-se no Estudo conceitual, pela equipe de arquitetura interna.

e Modelagem antecipada no Anteprojeto, elevando o nivel de desenvolvimento
(LOD) e possibilitando maior precisdo e analises iniciais. A fase do projeto
executivo deve contemplar somente os detalhamentos, apds a compatibilizacdo
final.

e Padronizacdo dos modelos, com definicdo de nomenclaturas, templates e
requisitos para garantir a consisténcia técnica;

o Diretrizes de interoperabilidade, relacionadas ao intercAmbio de arquivos IFC,
assegurando que a integracdo entre diferentes softwares ndo resultasse em
perda de informacgéo.

e Auditorias e verificagcbes técnicas de modelo, utilizando ferramentas
especializadas como Solibri, para checagem de regras, qualidade de

modelagem, validacdo geomeétrica e informacional.
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e Preenchimento do BEP, integracdo dos modelos, detec¢céo de pendéncias por
meio de softwares e execucdo das funcbes técnicas de andlise critica e
verificacdo dos modelos.

o Compatibilizacdo técnica antecipada, permitindo deteccdo precoce de
inconsisténcias.

e Integracdo técnica entre diferentes formatos de arquivos, assegurando que as
informacdes geométricas e paramétricas fossem mantidas, independente do

software utilizado.

A andlise comparativa das praticas técnicas adotadas pelas cinco empresas evidencia
um movimento convergente de antecipacdo da modelagem, porém conforme relatado nas
entrevistas, algumas empresas iniciam a modelagem somente depois da defini¢cdo do projeto,
apos as etapas iniciais, evidenciando que o BIM ainda ndo foi plenamente consolidado na
organizacdo. Observa-se que empresas como A, C e E iniciam a modelagem ja no Estudo
Preliminar ou Projeto Basico, enquanto B e D adotam a modelagem a partir do Anteprojeto,
mas também com foco na deteccdo precoce de interferéncias. De modo geral, todas
incorporam algum grau de padronizacdo dos modelos, contemplando nomenclaturas,
templates e requisitos informacionais. Outro ponto recorrente € o0 uso de ferramentas de
auditoria e verificacdo técnica, com destaque para Solibri, Navisworks e BIMCollab Zoom,
que sustentam processos de analise critica, validacdo geométrica e revisao informacional.
Mesmo nas empresas em que a modelagem néo é nativa em todas as disciplinas, h esforcos
para integrar modelos, organizar informagbes e promover compatibilizacdo antecipada.
Assim, a categoria Técnica revela um alinhamento consistente com os principios do BIM,
traduzido na busca por maior precisdo, rastreabilidade e padronizacdo dos fluxos
informacionais, consolidando praticas que fortalecem a qualidade e a confiabilidade do

produto de projeto.

Empresa fiA0

Operacional:

¢ Integracdo dos modelos para anélise do modelo federado, permitindo validacado
geométrica, coordenacdo entre as diferentes disciplinas e o uso do modelo para

medicGes e controle de pagamentos;
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Automatizacéo das tarefas de conferéncia, com deteccdo de inconsisténcias por
meio de softwares, como o Solibri e 0 BIMCollab Zoom.

Conferéncia manual complementar, comparando os modelos 3D com os
documentos 2D e executando analises criticas, apoiadas por checklists e
diretrizes descritas no BEP.

Validacéo, registro e acompanhamento dos relatorios de interferéncias (BCF)
emitidos pela equipe externa de compatibilizacdo, definindo os prazos e
responsaveis por meio de uma plataforma colaborativa Construflow.
Realizacdo de reunides utilizando o modelo, 0 que aprimorou a comunicagéo,
visualizagdo das interferéncias e a tomada de deciséo.

Embora o fluxo de desenvolvimento siga um cronograma definido para 0s
entregaveis, ocorre 0 acompanhamento frequente das entregas dos modelos,
sendo analisados individualmente em cada entrega antes da federacdo final.
Esse procedimento garante que o projetista subsequente trabalhe com a base de

projeto correta.

Empresa fiBo

Operacional:

Realizagdo de reunides utilizando o modelo como apoio, 0 que aprimorou a
comunicagéo, visualizagdo das interferéncias e a tomada de decis&o;

Inclusdo do modelo terceirizado como novo entregavel a ser controlado no
cronograma;

Automatizacdo parcial das tarefas de conferéncia dos projetos no formato 2D
com o auxilio da modelagem e ferramentas como Navisworks;

Validacdo, registro e acompanhamento dos relatérios de interferéncias (BCF)
emitidos pela equipe externa de modelagem;

Administracdo dos relatérios de compatibilizacdo emitidos pela arquitetura,
definindo os prazos e responséveis por meio de uma plataforma colaborativa

Construflow.

Empresa fiCo

Operacional:
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Realizagdo de reuniGes utilizando o modelo 3D, o que aprimorou a
comunicagéo, visualizagdo das interferéncias e a tomada de decisdo.

Execugdo de auditorias e verificacBes técnicas de modelo, utilizando
ferramentas especializadas como Solibri e BIMCollab

Uso intensivo de Solibri, BIMCollab e Synchro (4D) para apoio ao

planejamento e ao acompanhamento da obra.

Empresa fiDoO

Operacional:

Conferéncia manual complementar, comparando os modelos 3D com o0s
documentos 2D e executando andlises criticas, apoiadas por checklists e
diretrizes descritas no BEP.

Acompanhamento dos relatérios de interferéncias (BCF) emitidos pela equipe
externa de coordenacéo e compatibilizacdo, por meio da plataforma Autodesk
Construction Cloud, ndo fazendo apontamentos, caso Seja necessario a
inclusdo de apontamentos, 0 mesmo deve se reportar a equipe de coordenacéo /
compatibilizag&o.

Participacdo das reunides onde sdo utilizados o modelo, 0 que aprimorou a
comunicacdo, visualizacdo das interferéncias e a tomada de decisdo.

Entrega de documentacdes em todas as fases de projeto 2D e Modelo 3D.

Empresa AEO

Operacional:

Integragcdo dos modelos para anélise do modelo federado, permitindo validacéo
geomeétrica, coordenacao entre as diferentes disciplinas;

Automatizacdo das tarefas de conferéncia, com detec¢édo de inconsisténcias por
meio de softwares, como o Solibri.

Gerenciamento das informagfes e pendéncias, por meio da plataforma

Construcode com a definicdo dos prazos e responsaveis.
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e Realizacdo de reunides utilizando o modelo, o que aprimorou a comunicagao,

visualizacao das interferéncias e a tomada de decisao.

A analise da dimensédo operacional evidencia um padrdo consistente entre as empresas
no sentido de incorporar 0 modelo tridimensional como elemento central para comunicacao,
apoio a tomada de decisdo e validacdo das informacgdes de projeto. Todas utilizam reunides
baseadas em modelo, o que fortalece a visualizacdo das interferéncias e a colaboracéo entre
disciplinas. Observa-se também que a automacdo das conferéncias, realizada por ferramentas
como Solibri, BIMCollab Zoom, Navisworks e, em alguns casos, plataformas 4D como
Synchro, constitui pratica consolidada nas empresas A, B, C e E, enquanto a conferéncia
manual complementar permanece predominante nas empresas D e, parcialmente, B,
reforcando a coexisténcia de processos digitais e tradicionais. O acompanhamento formal de
interferéncias via arquivos BCF é igualmente recorrente, embora com diferentes graus de
maturidade: algumas empresas registram, distribuem responsabilidades e controlam prazos
em plataformas colaborativas, como Construflow, Construcode ou Autodesk Construction
Cloud, enquanto outras apenas monitoram os relatérios emitidos por equipes terceirizadas..
De forma geral, a categoria Operacional demonstra avangos significativos na consolidagdo de
rotinas de coordenacdo baseadas em BIM, ainda que cada empresa incorpore essas praticas
em ritmos e profundidades distintas, revelando um cenéario de transicdo em que processos
automatizados, verificacfes técnicas e modelos federados passam progressivamente a ocupar

o centro do fluxo de trabalho.
Empresa fiA0
Qualificagéo:

o Capacitacdo da equipe, com treinamentos de softwares para manuseio dos
modelos, validacao e auditoria dos modelos BIM e treinamentos para o uso das
plataformas de gestdo. Parte da equipe adquiriu o dominio do BIM
internamente.

o Profissionais ja experientes em coordenacdo de projetos, mas que passaram por
cursos especificos para alinhar seus métodos de trabalho aos fluxos,

ferramentas e requisitos estabelecidos pela metodologia BIM.
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Empresa fiBo
Qualificacéao:

o Capacitacdo da equipe, com treinamentos de softwares para manuseio dos
modelos BIM e treinamentos para 0 uso das plataformas de gestdo. Parte da
equipe adquiriu o dominio do BIM internamente.

o Profissionais ja experientes em coordenacdo de projetos, mas que passaram por
cursos especificos para alinhar seus métodos de trabalho aos fluxos,

ferramentas e requisitos estabelecidos pela metodologia BIM.

Empresa fiCo

Qualificacdo:

e Atuacdo de uma Gerente BIM com mais de 10 anos de experiéncia, além de
coordenagdo técnica terceirizada qualificada.

e Capacitacdo da equipe, com treinamentos de softwares para manuseio dos
modelos e modelagem. Parte da equipe adquiriu o dominio do BIM

internamente.

Empresa fiDoO

Qualificacéo

e Profissionais j& experientes em coordenagdo de projetos, mas que passaram por
cursos especificos para alinhar seus métodos de trabalho aos fluxos,
ferramentas e requisitos estabelecidos pela metodologia BIM, porém como
estratégia da empresa a coordenacdo interna ndo atua diretamente com a

coordenacdo e manuseio dos modelos.

> Coordenagdo interna: Cronogramas; reunides, analise critica,

contratacdo de projetistas e gerenciamento das entregas.
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> Coordenacdo externa: Modelo federado, gerenciamento das
informacdes, compatibilizacdo, auditoria, gerenciamento dos

conflitos.

Empresa AEO

Qualificagao:

o Capacitacdo da equipe, com treinamentos de softwares para manuseio dos
modelos, compatibilizacdo e gerenciamento das informacgdes, validacdo e
auditoria dos modelos BIM. Parte da equipe adquiriu 0 dominio do BIM
internamente.

« Profissionais ja experientes em coordenacédo de projetos, mas que passaram por
cursos especificos para alinhar seus métodos de trabalho aos fluxos,
ferramentas e requisitos estabelecidos pela metodologia BIM.

De modo geral, as cinco empresas evidenciam um movimento convergente de
qualificacdo das equipes, marcado pela combinacdo entre a experiéncia prévia dos
profissionais em coordenacdo de projetos e a necessidade de formacdo complementar para
adequacao aos requisitos da metodologia BIM. Observa-se uma preocupagdo comum em
promover capacitacdo técnica, abrangendo o manuseio dos modelos, a utilizacdo das
plataformas de gestdo, a compatibilizacdo e, em alguns casos, a modelagem e auditoria.. No
conjunto, essas iniciativas revelam que a adocdo do BIM demanda ndo apenas investimento
tecnologico, mas, sobretudo, o fortalecimento das habilidades humanas e gerenciais que

sustentam a transformacéo dos processos de projeto.

4.2 ANALISE CRITICA DOS RESULTADOS OBTIDOS

Observou-se por meio da pesquisa que a inser¢cdo do BIM na empresa trouxe
alteracdes no processo de projeto, em todas as empresas entrevistas houve a necessidade de
revisar o escopo de entregaveis, visto que, conforme a revisdo bibliografica as informacdes
contidas nos projetos com a adogdo da metodologia BIM devem ser antecipadas, com o fim
de evitar retrabalhos na fase projetual e promover a antecipacdo da verificacdo de
interferéncias. Mesmo para as empresas que preferiram contratar um gerente BIM externo

para adocdo de boas praticas no processo de projetos, houve a necessidade de a equipe interna



151

readequar suas atividades ao novo fluxo do processo de projetos. Por fim, todas as empresas

aderiram a inclusdo de novos softwares e plataformas que contribuissem com o

gerenciamento de informac0es e arquivos.

Figura 63 T Estratégia da implementacdo BIM nas empresas analisadas

Empresas
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Fonte: De autoria prépria

No ambito classificado como técnico os resultados mostraram que apenas duas das

empresas entrevistas utilizaram como estratégia o inicio da modelagem dos projetos na fase

de Estudo Preliminar / Conceitual, a maioria adaptou o inicio da modelagem no Anteprojeto,

por questdes do mercado, para ndo atrasar o prazo de lancamento do empreendimento.

Embora todas as empresas estudadas procuraram buscar padronizacdo de documentacdes por

meio de diretrizes especificadas no BIM Mandate e BEP, algumas delas ainda terceirizam a

auditoria, deixam a cargo ou do modelador externo ou da compatibilizacdo externa, esse

cenario evidencia gue a integracdo do BIM nos processos internos ainda nao esta plenamente

consolidada. As maiorias dessas empresas ainda trabalhnam de forma hibrida gerenciando

diferentes formatos de arquivos o que demonstra um estagio intermediario de maturidade

digital e a necessidade de maior unificacdo dos fluxos de informacéo.
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Figura 64 T Sintese dos resultados técnicos sobre a ado¢do do BIM nas empresas analisadas
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Fonte: De autoria prépria

Quanto as estratégias referentes a qualificacdo todas as empresas estudadas tiveram
como premissa treinamentos internos para a operacionalizagdo de projetos utilizando a
metodologia BIM.

Para avaliar como a adoc¢do do BIM impactou na atuacdo do coordenador de projetos
nas empresas estudadas, foi elaborado um quadro com as atividades operacionais que 0
coordenador / analista passou a executar de acordo com a implementagdo do BIM. As
atividades dos coordenadores / analistas foram listadas de acordo com o modelo de
coordenacdo / gestdo implantada nas empresas estudadas, tendo variacdes das funcdes, devido

a terceirizacdo das modelagens e auditorias ou até mesmo a terceirizacdo da coordenacao.
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Quadro 10 T Principais atividades operacionais do Coordenador de acordo com as empresas

analisadas
Principais
Modelo de Coordenagéo S . )
Empresa 3 . Principais atividades do Coordenador / Analista impactos
/ gestéo de projetos

observados

- Integracdo dos modelos e analise do modelo

federado;

- Validacdo geométrica e coordenacao
- Melhoria na

Terceirizados:- Projetos

multidisciplinar;
- Preenchimento do BEP para envio aos projetistas;

- Uso de Solibri e BIMCollab Zoom para deteccao de

visualizacdo e

interpretacdo dos

e compatibilizagéo - oA jetos;
P ¢ inconsisténcias; projetos;
- Conferéncia automatizada para os Modelos Nativos .
A | | 20 3D Model - Facilidade na
i . = e manual complementar com comparacéo odelo L
Equipe interna:- Gestéo compatibilizagio
x 2D (DWG);
/ Coordenacéo . . . entre as
- Registro e acompanhamento de interferéncias via o
disciplinas;
BCF (Construflow);
- Condugdo de reunides baseadas no modelo; - Melhoria na
- Acompanhamento frequente das entregas e comunicacio:
checagem individual antes da federacéo.
- Gerenciar as entregas das documentacfes que séo
entregues em todas as fases.
- Melhoria na
visualizacdo e
-~ ] interpretacdo dos
- Reunides com apoio do modelo para melhorar )
o . projetos;
comunicagao e decisdes; )
3 o - Redugdo de
- Incluséo e acompanhamento do modelo terceirizado | o
) incompatibilidade
- como novo entregavel no cronograma;
Terceirizados:- L . o s em obra;
) - Automatizacgdo parcial da analise 2D (DWG) /3D -
Projetos e ) - Facilidade da
o modelo com Navisworks; . .
B compatibilizagéo analise e solucdes

Equipe interna:-

Gestdo / Coordenacgéo

- Validac@o e acompanhamento dos relatérios BCF
da equipe externa;

- Administracao dos relatérios de compatibilizacéo
via Construflow.

- Gerenciar as entregas das documentacfes que sao

entregues em todas as fases.

construtivas;

- Maior
confiabilidade dos
orgamentos;

- Melhoria na
comunicagéo e
colaboracéo entre

0s projetistas;
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Terceirizados:-

Projetos, Coordenacao

/ Compatibilizacéo

- Equipe interna:-

Gestao dos modelos e

auditorias para

construgao

- Reunibes com uso do modelo 3D para visualizagdo
e deciséo;

- Auditorias e verificagdes técnicas dos modelos via
Solibri/BIMCollab;

- Uso de Solibri, BIMCollab e Synchro (4D) para

planejamento e acompanhamento da obra;

- Reducéo de
interferéncias em

obra;

- Otimizacédo do
planejamento e
contratacdo dos

servicos em obra;

- Economia nos

custos;

- Maior
colaboracéo entre

0s agentes;

- Agilidade nas
tomadas de

decisdes;

- Ampliou a
presenca da
equipe em
canteiro.

Terceirizados:-

Projetos, Coordenacao

/ Compatibilizacéo

- Conferéncia manual 3D Modelo x 2D utilizando
checklists e BEP somente para realizar analises
criticas;

- Acompanhamento de interferéncias via Autodesk
Construction Cloud;

- Participacdo em reunides utilizando o modelo;

- Gerenciar as entregas das documentagdes que sdo
entregues em todas as fases.

- Melhoria na
resolucédo de
davidas no

canteiro de obras;

- Agilidade no

orgcamento;

- Facilidade no
entendimento do

projeto;

- Antecipacdo de

interferéncias
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- Integracéo dos modelos e analise do modelo

federado;

— - ~ - Melhoria na
- Validacdo geométrica e coordenacao

Equipe interna:- Gestdo / | multidisciplinar; compatibilizagdo

Coordenacso / - Preenchimento do BEP para envio aos projetistas; | J€ PrOJetos;

Compatibilizacéo / - Automatizagdo de conferéncia dos modelos via Mai
- Maior
Projetos de Arquitetura | Solibri por meio de templates e checklists; o
E ) confiabilidade nas
-Preenchimento do BEP;

y o . ) tomadas de
Terceirizados:- Projetos | - Gestdo de pendéncias e responsabilidades via L
: decisGes;
complementares Construcode;
- Reunies com uso do modelo para facilitar - Melhoria na

municaca isoes. N
comunicacao e decisdes comunicagio.

- Gerenciar as entregas das documentacdes que sao

entregues em todas as fases.

Fonte: De autoria propria

Com base no quadro acima, observa-se niveis distintos de maturidade com base nas
cinco empresas estudadas. A empresa A e E demonstram maior consolida¢do dos processos
de integracdo e validacdo dos modelos, adotando praticas de federacdo, verificacdo
automatizada por softwares, acompanhamento das entregas, gerenciamento de pendéncias e
fluxo de informacGes por meio de plataformas, possui um coordenagdo mais estruturada com
fluxos padronizados.

Tanto a empresa C e D optou por terceirizar 0s servicos de coordenagdo e
compatibilizagdo, focando no acompanhamento das entregas dos modelos e analises criticas,
além da execucdo e acompanhamento de cronogramas. Embora a empresa C tenha uma
maturidade maior com relacdo ao uso do BIM para a construcdo de edificios, conhecimento e
expertise voltada para planejamento e execucao da obra.

J& a empresa B situa-se em um nivel intermediario, executam algumas automacdes
para andlise e verificacdes dos modelos, porém terceirizam a modelagem dos projetos com
base nos projetos 2D (DWG), utilizando a modelagem como mais uma forma de verificar
interferéncias e ndo como um modelo Unico de projeto.

Além disso, todas as empresas estudadas utilizam plataformas colaborativas, para
melhorar a rastreabilidade das solugGes e manter a comunica¢do mais eficiente. De modo
geral, percebe-se que o BIM alterou a natureza operacional da coordenacdo e ampliou o papel

do coordenador, que passa a intervir em diretrizes para padronizar os modelos, integrar e
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andlisar dos modelos federados, gerenciar as informacgdes definindo as tarefas em um
ambiente colaborativo, integrar / ou gerar as pendéncias por meio de plataformas e softwares.

Os achados desse estudo demonstram que as empresas estdo na fase de
amadurecimento do uso do BIM, algumas delas, conforme demonstrado acima abordam
premissas para contratacdo dos modelos nativos, integracdo dos modelos, analises de
interferéncias de forma automatizada, conexdo da modelagem com o planejamento da obra,
utilizacdo da modelo para analises or¢camentarias, ou seja, consideram o0 modelo como um
instrumento central de decisdes. Esse avango, com base nas respostas dos entrevistados,
repercutiu em melhoria no fluxo de informacdes, melhoria na interpretacdo das informacdes
para tomada de decisfes, analise de interferéncias antecipadas, menor retrabalho e maior
rastreabilidade das informacGes. Porém apesar dos avanc¢os identificados, observaram-se
ainda muitos desafios relacionados a padronizacdo de processos, com dependéncia de
conferéncia manual, formatos hibridos de arquivos, dependéncia de terceirizados para
modelagens, compatibilizacdo e auditoria, além de limitacBes na integracdo plena entre
plataformas e dificuldades em consolidar rotinas internas que assegurem consisténcia,

governanca e qualidade dos modelos produzidos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A investigacdo realizada permitiu compreender que a ado¢édo do Building Information
Modeling (BIM) nas empresas estudadas configura um processo de transformacéo
organizacional que vai além da incorporagdo de ferramentas digitais, atingindo dimensGes
gerenciais, técnicas, operacionais e humanas, com impacto direto na forma como a
coordenacdo de projetos € estruturada e conduzida. Os resultados apontaram mudancas
internas nas empresas, também revelaram desafios refletindo o estagio intermediario de
maturidade em que essas organizagcfes se encontram.

A partir da revisdo bibliogréfica e da analise dos estudos de caso, constatou-se que a
implementacdo do BIM promove altera¢fes substanciais no escopo e na responsabilidade do
coordenador de projetos. Para aléem da compatibilizacdo técnica, a coordenacdo passa a
incorporar fungdes relacionadas a gestdo da informacéo, a definicdo de fluxos colaborativos, a
padronizacdo de entregaveis e a mediacdo entre disciplinas e agentes envolvidos. Nesse
contexto, o coordenador atua como elo entre processos, pessoas e tecnologias, sendo

responsavel ndo apenas pela integracdo dos projetos, mas também pela garantia da
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consisténcia, rastreabilidade e confiabilidade das informacgdes ao longo das diferentes fases do
empreendimento.

No aspecto técnico, observou-se em algumas empresas a antecipacdo da modelagem,
logo nas fases de concepgéo, o que favorece a identificacdo precoce de incompatibilidades e
maior precisdo das andlises auxiliando na tomada de decisdes. Ja outras empresas estudadas
inicia a modelagem do projeto a partir do projeto definido, ou seja, ainda encontram-se na
fase de amadurecimento, utilizando o modelo somente para visualizacdo e compatibilizacéo.
Entretanto, os resultados demonstraram que as empresas continuam em um processo hibrido,
gerando documentagdes em todas as fases de projeto, além de ndo terem 100% dos seus
projetos modelados, seguindo ainda um processo de projeto de forma sequencial. Constatou-
se que as empresas estudadas estdo na fase de adaptacdo da metodologia BIM para atender ao
mercado. Todas as empresas entrevistadas gerenciam as informacGes em ambientes
colaborativos, mantendo um fluxo integrado e centralizado dos dados. No entanto, a
formalizacdo documental, embora necesséria, ainda ndo garante a plena internalizacdo das
praticas, evidenciando a distOncia entre o iBIM planejadoo e o iBIM executadoo no cotidiano
das equipes.

Do ponto de vista operacional, para o coordenador, o0 modelo federado consolidou-se
como um elemento central para comunicagédo e tomadas de decisdo, com reunides baseadas
em visualizagdo tridimensional, uso sistematico de relatérios BCF. Nesse cenario, a
coordenacdo de projetos assume papel fundamental na organizacdo, priorizacédo e validacédo
das informacBes compartilhadas, promovendo ganhos em previsibilidade, controle e
integracdo entre disciplinas. Contudo, a analise revela que a automacéao das verificagdes e a
integracdo plena dos modelos ainda sé&o incipientes em parte das empresas, que continuam a
depender de conferéncias manuais e de modelos incompletos ou parcialmente integrados.
Nesses casos, 0 BIM opera mais como apoio a revisdo do que como agente estruturante de
todo o processo produtivo.

No que se refere a qualificacdo dos agentes envolvidos, observou um esforco continuo
de capacitacdo, com treinamentos voltados ao uso dos softwares, a leitura critica dos modelos
e a gestdo da informacdo. Em muitos casos, observa-se uma forte dependéncia de consultorias
externas para auditoria, compatibilizacdo e federacdo de modelos, o que evidencia
fragilidades estruturais e impede a consolidagéo de autonomia interna.

Também foi identificado o impacto da eliminacdo da fase de Pré-executivo ou da sua

juncdo com o Anteprojeto em algumas das empresas estudadas, evidenciando um ponto
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sensivel a ser observado: a eliminacdo da fase de Anteprojeto pode aumentar o risco de
divergéncias entre o executado e o aprovado no Projeto Legal, além de potencializar
inconsisténcias com as imagens de vendas. A supressdo dessa fase, que tradicionalmente
consolida as soluces técnicas antes do detalhamento, revela uma tensdo entre a busca por
eficiéncia no cronograma e a necessidade de seguranca projetual, se ndo bem administrado
pode resultar em retrabalhos, conflitos e desalinhamentos informacionais.

Apesar desses desafios, 0s beneficios relatados pelos profissionais demonstram que o
BIM tem contribuido para a melhoria da qualidade dos projetos. Entre os efeitos positivos,
destacam-se: maior clareza na visualizagdo das solucgdes, melhoria na comunicagdo entre
agentes, identificacdo precoce de falhas, reducdo de aditivos contratuais e aumento da
confiabilidade dos orcamentos.

Com base nos resultados das pesquisas foi possivel perceber que as empresas
analisadas encontram-se em um estagio intermediario de maturidade BIM, no qual praticas
inovadoras convivem com limitagOGes estruturais e culturais. Embora tenham avangado
significativamente na visualizacdo, compatibilizacdo e coordenacdo, ainda apresentam
desafios relacionados a padronizacdo, qualificacdo, integracao plena dos modelos e adequacao
das fases de projeto. Persistem caracteristicas tipicas de um ambiente em transicdo, como a
producdo simultanea de documentacdo em 2D (DWG) e 3D, o processo sequencial de
desenvolvimento e a dependéncia de consultorias externas.

Portanto, a incorporacdo plena do BIM exige mais do que tecnologia: demanda
maturidade colaborativa, revisdo dos fluxos de trabalho, alinhamento cultural entre todos os
agentes envolvidos e investimento continuo em capacitagdo e padronizagdo. As empresas
estudadas demonstram estar caminhando nesse sentido, mas ainda enfrentam desafios que
precisam ser superados para que a metodologia alcance todo o seu potencial.

Os resultados destes estudos sdo generalizaveis no ambito conceitual, mas suas
particularidades operacionais dependem do contexto de cada empresa analisada. Como
limitacOes, destacam-se a natureza qualitativa dos dados e a auséncia de métricas quantitativas
que permitam mensurar o impacto da adocao do BIM nos indicadores de desempenho.

Dessa forma, este estudo cumpre sua proposta de analisar o papel do coordenador de
projetos frente a implantacdo do BIM, evidenciando seu impacto na integracdo das equipes,
na qualidade das informacdes e no desempenho dos projetos. Os resultados obtidos
contribuem para o aprimoramento das praticas profissionais e para 0 avanco do conhecimento

académico sobre a coordenacdo de projetos em ambientes colaborativos.
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Este trabalho se restringiu as alteragdes nas atividades do coordenador de projetos
decorrentes da implantacdo da metodologia BIM, abrangendo também os impactos na
estrutura organizacional, na estruturacdo da area de projetos e nas responsabilidades dos
profissionais. Como trabalhos futuros, propdem-se: (i) a realizacdo de estudos quantitativos
que permitam mensurar os impactos da adog¢do do BIM por meio de indicadores de
desempenho, tais como prazo, retrabalhos e incompatibilidades identificadas; e (ii) a
ampliacdo do escopo do estudo, de modo a abranger os impactos da metodologia BIM em

empresas de projetos.
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APENDICE

Solicitagéo para realiza¢do da entrevista
Sr(a).,
Um excelente dia,

Meu nome é Roseli Pedroso, sou aluna da Escola Politécnica da USP, do curso de Pés-
graduacdo Tecnologia e Gestdo na Producdo de Edificios, orientada pela Prof.2 Ana Cristina
Chalita.

Estou desenvolvendo a minha dissertacdo de monografia com o projeto de investigacao que se
intitula iIA IMPLEMENTACAO DO BIM NA COORDENACAO DE PROJETOS DE
EDIFICACOES EM CONSTRUTORAS E INCORPORADORAS). O projeto tem por
finalidade evidenciar as alteracdes que a metodologia BIM trouxe ou estd trazendo as
atividades de coordenacdo de projetos, bem como identificar os beneficios da inser¢do desse

conceito para o processo de projetos.

A sua colaboracdo permitird elucidar os impactos e as dificuldades enfrentadas para a
adequacdo dessa tecnologia além de compreender o grau de maturidade que o BIM se
encontra nas organizacfes. Tenho consciéncia que pode ser complicado arranjar uma hora
para realizarmos essa entrevista, desta forma ficarei muito grata e reconhecida, sua
colaboracdo aliada a sua experiéncia e conhecimento permitird que meu estudo possa ser
realizado.

Desde ja agradeco a colaboracdo e a aten¢do dispensada.

Atenciosamente,

Roseli Pedroso
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Empresa entrevistada

Area de atuacio do entrevistado

Questionario

1. Ha& quanto tempo a empresa implementou o BIM no desenvolvimento de projetos?

2. Qual foi o principal fator que demandou essa implementacao?

3. Qual foi a estratégia adotada para a implementacdo? (por exemplo: contratacdo de
modelagem dos projetos 2D, contratagdo de projetos em BIM, etc.)

4. Quantos projetos j& foram desenvolvidos em BIM pela empresa?

5. As ferramentas BIM estdo sendo aplicadas em todas as fases do projeto desde a
concepc¢do do produto até a finalizagdo dos projetos? Se ndo, em qual etapa de projeto
0 modelo esta sendo inicializado?

6. A gestdo / coordenacdo dos projetos em BIM é feita por equipe interna ou
terceirizada? E a compatibilizagéo?

7. Como estd organizada a estrutura do departamento de projetos para a
operacionalizacdo da gestdo dos projetos em BIM? (explorar tanto no caso de ser
contratada uma terceirizada como realizado por equipe propria)

no caso de equipe prépria

a. A equipe de coordenacdo de projetos dentro da empresa € composta por
quantos funcionarios? Qual formacéo e tempo de experiéncia dos mesmos?

b. Existe uma equipe dedicada ou todos os integrantes da area incorporaram o
BIM no seu dia a dia?

c. As fungbes de cada colaborador da equipe estdo bem definidas ou é o proprio
Coordenador de Projetos quem integra os modelos BIM e faz as
compatibilizagdes?

d. (caso tenha uma equipe dedicada para o BIM explorar como € a interface com
0s demais membros da equipe)

e. Foi necessario desenvolver alguma habilidade especifica para o coordenador
de projetos? Tanto no que se refere a técnica como comportamental?

No caso de terceirizacdo
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14.

15.

16.

17
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f. Como esta organizado o processo: interacdo coordenador terceirizado com a
equipe interna e com os projetistas?

g. Foi necessario desenvolver alguma habilidade especifica para o representante
da equipe interna para atuacdo no processo?

Foi necessaria mudanga no processo de trabalho da equipe de coordenagéo e no fluxo
de desenvolvimento dos projetos quando comparado com o metodo tradicional?
Exemplifique

Foi necessario revisar o0 escopo / entregaveis por fase? Se sim, exemplificar
comparando o que era e o que ficou agora.

Quais foram os impactos da adoc¢do de BIM nos cronogramas de desenvolvimento de
projetos? (abordar aspectos como prazo, numero de etapas, entregaveis, analise critica,
liberacd@o dos projetos para obra)

Os projetos ainda continuam sendo entregues de acordo com as fases, concepcao,
estudo preliminar, pré-executivo, executivo, liberado obra, as built? (modelo e
documentacao em todas as etapas?)

Todas as especialidades de projetos estdo sendo entregues em BIM diretamente pelos
projetistas responsaveis? Se nao, especifique quais ndo estdo sendo entregues e como
estdo sendo analisados esses projetos? Nesses casos, esta sendo contratada empresa
especializada em modelagem para essas disciplinas?

Quem é responsavel pela auditoria dos modelos? Foi desenvolvido algum template
para esse fim?

Quais softwares estdo sendo utilizados pela empresa para gerenciar o fluxo de
informacdes e garantir a qualidade do projeto?

Quais 0s maiores impactos percebidos nas atividades da coordenacao de projetos?

Foram observados ganhos a partir da implementacdo do BIM no desenvolvimento dos
projetos? Citar exemplos e dados numéricos se disponivel (p.ex.: duragdo, n°de horas
coordenacdo, retrabalho, incompatibilidade de projeto, interferéncias em obra, custos
de projeto, dimensionamento de equipe)

Qual é o maior desafio da coordenagdo de projetos na implementacéo de BIM?



