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RESUMO

A colaboracdo desempenha um papel vital no desenvolvimento de projetos BIM,
proporcionando uma comunicagdo aprimorada entre disciplinas, minimizando erros e
agilizando decis@es. A constante troca de informacdes cria um ambiente dindmico, otimizando
a eficiéncia do processo e garantindo a precisdo e compatibilidade dos projetos. Este trabalho
tem como foco a andlise do fluxo de trabalho BIM nas fases anteriores ao projeto executivo,
onde sdo estabelecidos procedimentos de colaboracéo e comunicacéo direta entre profissionais,
caracterizando a integracdo de processos proposta pela metodologia BIM. A pesquisa, de
natureza exploratdria, adota um estudo de caso em uma empresa de engenharia civil do Alto
Sertdo Paraibano, concentrando-se na analise qualitativa dos processos colaborativos. O
objetivo € caracterizar o fluxo de trabalho de projetos BIM por meio de analise documental,
identificar os procedimentos colaborativos e comparar com o fluxo de trabalho de projeto BIM
do escritorio. Os resultados indicam que o escritorio adere a maioria dos principios da literatura
revisada, mas enfrenta desafios relacionados a implementacdo do BIM na regido e a questdes
organizacionais na atribuicdo de cargos e tarefas. Apesar das adversidades, o local de estudo
apresenta uma cultura de colaboragédo continua, buscando continuamente melhorias e ajustando
0s processos e tecnologias BIM para se alinharem ao contexto em que estdo inseridos.

Palavras-chave: BIM; projetos; fluxo de trabalho; colaboracao.



ABSTRACT

Collaboration plays a vital role in BIM project development, facilitating enhanced
communication between disciplines, minimizing errors, and expediting decision-making. The
continuous exchange of information creates a dynamic environment, optimizing process
efficiency and ensuring project accuracy and compatibility. This study focuses on analyzing the
BIM workflow in phases preceding the executive project, where collaboration procedures and
direct communication among professionals are established, characterizing the process
integration proposed by the BIM methodology. The exploratory research adopts a case study
approach in a civil engineering company in Alto Sertdo Paraibano, concentrating on the
qualitative analysis of collaborative processes. The goal is to characterize the BIM project
workflow through document analysis, identify collaborative procedures, and compare them
with the office's BIM project workflow. Results indicate the office adheres to most principles
in the reviewed literature but faces challenges related to BIM implementation in the region and
organizational issues in role and task allocation. Despite challenges, the study site exhibits a
culture of continuous collaboration, actively seeking improvements and adjusting BIM
processes and technologies to align with their context.

Keywords: BIM; projects; workflow; collaboration.
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1 INTRODUCAO

Embora a construcdo civil seja um dos setores em maior ascensdo na economia
brasileira, seus processos sofrem com a fragmentacao no decorrer das fases do ciclo de vida de
uma edificacdo. Esta subdivisdo é causada pela insuficiente comunicacdo entre os diferentes
agentes envolvidos, bem como pela crescente complexidade das construges e resulta em erros
e omissoes, especialmente na fase de desenvolvimento de projetos, que necessita de melhorias
na circulacdo de informacéo, agregacdo de valor e integracdo (Xue; Shen; Ren, 2010; Leite et
al., 2015).

Para Leite et al. (2015), a falta de planejamento, prazos, retrabalho e compatibilizacéo
sdo queixas frequentes enfrentadas pelos projetistas em seu cotidiano, na maioria das vezes por
adotarem métodos deficientes de gestdo de projetos. Para solucionar esses problemas que
afetam a preciséo dos projetos, 0 mercado tem incentivado a adocao de tecnologias e iniciativas
que possam melhorar a integracdo entre as diferentes partes envolvidas no processo (Kassem;
Leusin, 2015).

O Building Information Modeling (BIM) é considerado uma das metodologias mais
promissoras na construcdo civil, promovendo uma reestruturacdo significativa nos
procedimentos de projeto, construcdo e agentes envolvidos em todo o ciclo de vida de uma
edificacdo. Com o BIM, é possivel criar um modelo digital da construgcdo (Modelo BIM) com
geometria e informacfes precisas. Esse protétipo possibilita a visualizagdo minuciosa do
projeto, favorecendo a colaboracdo e prevenindo erros e inconsisténcias. Como resultado, a
produtividade e a efetividade dos projetos sdo aprimoradas, enquanto dados mais aprofundados
e precisos sdo gerados. Ao mesmo tempo, 0s construtores obtém beneficios como a iminente
reducédo de gastos e de atrasos no cronograma (Kassem; Leusin, 2015; Eastman, 2014).

Segundo a Camara Brasileira da Industria da Constru¢do — CBIC (2016), um modelo
BIM é uma representacdo digital multidimensional que representa as caracteristicas fisicas e
funcionais de edificagdes e instalacbes. Na construcdo civil, ¢ comum criar modelos individuais
para cada disciplina envolvida, como arquitetura, engenharia civil, estrutural, mecanica e
elétrica. Como ilustrado na Figura 1, € importante manter a colaboracéo entre as disciplinas
para integrar as diferentes areas, possibilitando uma visdo ampla do projeto e interligando
diversos softwares e informacgdes projetuais através do conceito de interoperabilidade,
permitindo modificagdes precisas e rapidas através de elementos paramétricos. Além disso, o
BIM pode integrar informagdes de um modelo 3D com o cronograma da construcdo, permitindo

gue os engenheiros obtenham informacGes diretas para rastrear predecessores e sucessores de
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cada atividade e evitar conflitos de cronogramas e tarefas (Pinheiro, 2016; Tsai et al., 2013).

Figura 1 — Evolucdo do processo de troca de informacdes.

CADS DE INFORMAGOES — INFORMACOES COMPARTILHADAS
Fonte: CBIC (2016).

A implementacéo do BIM é um agente transformador no fluxo de trabalho que antes era
linear e paralelo, comprometendo o repasse de informagdes vitais entre projetos e projetistas,
acarretando frustracbes e fatores indesejados na construcdo de um empreendimento (CBIC,
2016).

De acordo com os estudos realizados por Morais e Rodrigues (2022), o BIM tem um
impacto significativo na forma como os escritorios de AEC (Arquitetura, Engenharia e
Construcdo) trabalham através do uso de ferramentas e processos padronizados, promovendo
uma tomada de decisGes mais eficiente e uma comunicacdo mais efetiva entre as diversas
equipes envolvidas. Souza (2021) complementa que a concretizacdo direta dessas estratégias
no fluxo de trabalho destaca-se pelas vantagens que promove na gestdo e coordenagdo de
projetos e atesta que, em compara¢do com os métodos tradicionais, traz mais assertividade no
desenvolvimento de projetos parametrizados de médio e grande porte por possibilitar a
colaboracdo em tempo real de equipes multidisciplinares, em que o0s projetos podem ser
compartilhados juntamente com suas informagfes e quantitativos de maneira agil e precisa.
Enfatiza ainda que a compatibilizacdo de diferentes disciplinas, integra-as em um modelo
anico, e que a precisdo na coleta de informacdes e insumos, geram entregaveis de qualidade e
garantindo a produtividade nos processos (Souza, 2021).

A adogdo da metodologia BIM, no entanto, implica uma reestruturacdo dos
procedimentos convencionais, 0 que nao é simples. Muitas empresas, escritdrios e construtoras

ainda resistem a mudancas e inovacgdes em seus processos. De acordo com o Mapeamento de
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Maturidade BIM no Brasil, realizado pelo Sienge (2022), as principais dificuldades na sua
implementacdo incluem a falta de capacitacdo, investimento financeiro, estrutura e interesse,
evidenciados pela insuficiéncia de planos de negocios sustentaveis para a utilizacdo do processo
supracitado. O estudo também aponta a baixa maturidade de outras solucdes para a gestdo e
andlise pos-projeto ao longo do ciclo de vida, bem como a escassez de profissionais qualificados
no mercado devido a falta de capacitacdo e disseminacdo da metodologia na formacao
académica (Pereira, 2022).

No Brasil, as microempresas com até 20 colaboradores sdo consideradas pioneiras na
adocdo da metodologia para elaboracéo de projetos de engenharia e arquitetura. No entanto,
apesar de terem um fluxo de trabalho fundamentado em processos BIM, essas empresas ainda
enfrentam adversidades que afetam sua produtividade e impedem a implementagédo ao longo do
ciclo de vida de uma edificacdo. A plataforma referenciada também apresenta desvantagens
quando o fator colaborativo é comprometido, uma vez que profissionais de diferentes
disciplinas e fases no desenvolvimento de projetos podem ser terceirizados, comprometendo a
integracao proposta. Isso ocorre porque grande parte do mercado ainda adota metodologias e
modelos de projetos defasados, o que dificulta a implantacdo (Sienge, 2022; Farias, 2022).

Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo analisar o fluxo de trabalho baseado
em processos colaborativos para o desenvolvimento de projetos em BIM estabelecidos em um
escritério de engenharia no Alto Sertdo Paraibano, onde a implementacdo deste procedimento
técnico é parcial ou nenhuma no setor de AEC (Arquitetura, Engenharia e Construgédo). Buscou-
se explorar e compreender os tramites entre diferentes profissionais, tomando conhecimento

das especificidades da implementacdo no local de estudo.
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2 OBJETIVOS

Nesse capitulo estdo delineados os objetivos do Trabalho de Conclusao do Curso (TCC).
2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar os processos colaborativos dentro de um fluxo de trabalho para a elaboragao
de projetos em BIM, através de um estudo de caso numa empresa de engenharia civil no Alto

Sertdo Paraibano.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para que o estudo atinja 0 objetivo, é necessario estabelecer objetivos especificos que
proporcionem alcancgar seus devidos fins, para isso foram definidas as seguintes etapas:
- caracterizar o fluxo de trabalho para o desenvolvimento de projetos BIM;
- identificar os procedimentos colaborativos no fluxo de trabalho de um projeto residencial;
- comparar o fluxo de trabalho BIM do estudo de caso selecionado, verificando os resultados
obtidos.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo se concentrou na literatura sobre o Building Information Modeling (BIM),

avancando para o fluxo de trabalho de projetos BIM como campo de estudo desta pesquisa.
3.1 BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

O Building Information Modeling (BIM) € uma integracéo entre politicas, processos e
tecnologias que redefinem a abordagem dos profissionais de Arquitetura, Engenharia e
Construcdo (AEC) no gerenciamento de edificacdes ao longo de seu ciclo de vida, assim
contribuindo significativamente para a administracdo eficiente das atividades. 1sso é alcancado
através da minimizacao de conflitos entre disciplinas, reducdo de retrabalho e a facilitacdo da
comunicacéo entre os profissionais envolvidos ao longo da vida til da edificagdo (CBIC, 2016;
ABDI, 2017; Pereira, 2017).

Na Figura 2, ¢ ilustrado como uma Unica plataforma, o BIM, pode atender todo o ciclo
de vida de um empreendimento, desde os primeiros estudos de viabilidade até a fase de

operag&o e manutengao:

Figura 2 — Uso do BIM no ciclo de vida de um empreendimento.
Programagio

Demolicao/ Reuso Concepcao

Operagio Analise

Documentacio

Construgio Fabricagdo

simulagges 4D/SD

Fonte: GDP (2023).
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Segundo Eastman (2008, p.11), “BIM ¢ uma tecnologia de modelagem associada a um
conjunto de processos para produzir, comunicar e analisar modelos de edificagdes”. A Camara
Brasileira da Industria da Construgcdo - CBIC (2016) complementa essa afirmacdo,
descrevendo-o0 como um processo que viabiliza 0 armazenamento, intercdmbio, consolidacéo e
facil acesso a diversas categorias de informagdes relacionadas a edificacfes ou instalacGes
especificas. Esse processo progressivo € realizado por meio de um modelo virtual que incorpora
informacdes precisas, desenvolvido de forma colaborativa desde as etapas de estudo, concepcéo
e elaboracéo de projetos, fases iniciais no ciclo de vida de um empreendimento (Eastman et al.,
2014).

Durante a elaboracdo de projetos, o BIM se destaca como um processo drastico a ser
implementado, provocando mudancas significativas nas solucdes técnicas e introduzindo novas
abordagens no mercado. Um elemento crucial é a otimizacgdo do processo, integrando diferentes
projetos e minimizando imprevistos de tempo e custo durante a constru¢cdo ou a manutencao da
edificacdo. Essa otimizacdo € possivel por meio da implementacdo de uma pratica integrada,
um fluxo de trabalho conduzido por uma equipe interdisciplinar responsavel por gerenciar
modelos BIM. Todos esses modelos s@o interoperdveis e paramétricos, ou seja, Sao
respectivamente capazes de serem operados com outros e permitem mudancas dindmicas e
inteligentes nos modelos, visando ao aprimoramento continuo ao longo do processo de projeto
de uma edificacdo e oferecendo suporte as decisdes tomadas em todas as etapas (CBIC, 2016;
Menezes, 2011; ABDI, 2017).

3.2 MODELO BIM

A Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial — ABDI (2017) simplifica o
Modelo BIM como a integracdo de arquivos de diferentes disciplinas, incorporando dados a
todos os elementos construtivos para facilitar a compatibilizagcdo. Com isso, o termo "modelo
federado” refere-se a essa integracdo de arquivos interoperaveis entre si e gerados por diversas
disciplinas integradas, em que cada disciplina contribui com um "modelo BIM autoral™ para o
projetista desenvolver as especificidades.

A Figura 3 ilustra quatro arquivos interoperaveis separados, representando modelos
BIM autorais de cada disciplina, e que integrados formam um modelo federado que oferece

uma visdo completa da edificacéo.
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Figura 3 — Modelo federado, composto por 4 modelos BIM autorais.

Fonte: AsBEA (2015)

Um modelo BIM oferece aos projetistas uma compreensdo aprimorada do
empreendimento, evitando equivocos, agilizando processos e gerando propostas alinhadas com
as expectativas do contratante. Além disso, facilita a integracdo entre os diferentes modelos
BIM autorais e a execucdo do projeto, contribuindo para uma tomada de decisdes mais
eficientes (Pereira, 2017; Eastman et al., 2014).

Modelos que se limitam & modelagem 3D desprovida de informagGes associadas, que
ndo se baseiam em objetos paramétricos inteligentes e que ndo realizam atualizagdes
automaticas ndo podem ser considerados verdadeiros modelos BIM (CBIC, 2016). E com isso,
Pereira (2017) afirma que os processos BIM vao além, apresentando uma abordagem integrada
para centralizar informag6es essenciais sobre uma edificacéo.

Considerando geometria, propriedades e comportamento, o BIM utiliza um modelo
paramétrico para representar elementos construtivos. Esse processo envolve a definicdo de
relacBes e regras para controlar parametros, permitindo variacfes adaptaveis. 1sso possibilita
mudancas dindmicas refletidas em todo o projeto, com a capacidade de ajustar caracteristicas
para atender necessidades especificas sem a necessidade de redesenho. Os objetos paramétricos,
por sua vez, oferecem ao usuario a possibilidade de alterar medidas e outras caracteristicas de
suas partes constituintes. Essa abordagem proporciona uma compreensao detalhada em diversas

fases do projeto, favorecendo a colaboragédo entre todas as partes envolvidas (Coelho; Novaes,
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2008; Eastman et al., 2014; Pereira, 2017). Devido a flexibilidade do modelo BIM em gerenciar
informacdes de maneira coerente ao longo das fases de projeto e a criacdo de modelos autorais
e federados, séo estabelecidas diretrizes para categorizar o Nivel de Desenvolvimento (ND).
Este atua como orientacdo, permitindo a especificacdo do contetdo do modelo BIM,
abrangendo tanto o refinamento geométrico quanto a quantidade de informagdes associadas a
cada componente (CBIC, 2016).

O esquema LOD (Level Of Develpment) ou Nivel de Desenvolvimento (ND), definido
pelo American Institute of Arquitects — AIA (2013) e padronizado pelo BIMForum (2016),
assegura consisténcia na comunicacdo e colaboragéo, facilitando a definicdo detalhada das
entregas BIM ao estabelecer um padrado de referéncia em contratos e planos de execucdo BIM
(ABDI, 2017). A conceituacao de ND ou LOD é apresentada no Quadro 1.

Quadro 1 — Conceitos de ND ou LOD.
LOD CONCEITO E REPRESENTACAO VISUAL

O Elemento do Modelo pode ser representado, via grafico, no Modelo com um simbolo ou outra
ilustracdo genérica, mas ndo atende as premissas para LOD. 200.

Arquitetura Estrutura Instal. Prediais HVAC
100
N.A N.A N.A
O Elemento do Modelo é ilustrado graficamente no Modelo como um sistema néo especifico,
objeto ou montagem com medidas quantitativas estimadas por aproximagdo, tamanho, forma,
localizagéo e orientago.
Arquitetura Estrutura Instal. Prediais HVAC
200 '
Elemento do Modelo é simbolizado graficamente no Modelo como um sistema, objeto ou conjunto
peculiar em relacdo a quantidade, tamanho, forma, localizacéo e orientagéo.
Arquitetura Estrutura Instal. Prediais HVAC
300

LL-I'&

O Elemento do Modelo é retratado graficamente no Modelo como um sistema, objeto ou conjunto
particular em termos de quantidade, tamanho, forma, orientacéo e interfaces com outros sistemas de
330 construcéo.

Arquitetura Estrutura Instal. Prediais HVAC
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LOD CONCEITO E REPRESENTACAO VISUAL

R =~ =W

O Elemento do Modelo é representado graficamente no Modelo como um sistema, objeto ou
conjunto tipico em relacdo ao tamanho, forma, localizagdo, quantidade e orientacdo com detalhes,
fabricacdo, montagem e informacdes de instalagéo.

Arquitetura Estrutura Instal. Prediais HVAC
400
O Elemento do Modelo é uma representacdo examinada em campo em referéncia ao tamanho,
forma, localizacdo, quantidade e orientacao.
Arquitetura Estrutura Instal. Prediais HVAC
500 | -

Fonte: Adaptado de ABDI (2017, adaptado de LOD Specification BIMForum 2016).

3.3 INTEROPERABILIDADE

Pretendendo facilitar a troca de informacdes entre os participantes de um processo deve-
se proceder a escolha sobre os softwares, ferramentas e demais aspectos relacionados ao
desenvolvimento de projetos, de forma que seja promovida uma comunicacdo integrada e
eficaz. Essa conexdo deve ocorrer sem perdas, evitando a redundancia de dados e o retrabalho
e garantindo assim uma legitima criacdo do modelo BIM, mediante o uso satisfatério da
informacdo (Mattei, 2008; Eastman et al., 2014). Por conseguinte, torna-se imprescindivel que
esses modelos sejam interoperaveis entre si.

Visto a necessidade de examinar minunciosamente este conceito, entende-se que:

Os conceitos de interoperabilidade e comunicacdo estdo intimamente associados. A
interoperabilidade depende da comunicacéo e vice-versa. Fazendo uma analogia com
os principios da razoabilidade e proporcionalidade do Direito: um juiz em uma decisédo
ndo ha como ser razoavel sem ser proporcional e vice-versa. O mesmo acontece com
a interoperabilidade e a comunicacao, pois ndo hd como falar de uma sem mencionar
a outra (MPDFT, 2020, p. 48).

A aplicabilidade da interoperabilidade é essencial ao gerenciamento de dados em
projetos BIM, garantindo a troca eficiente de informacbes entre diferentes modelos BIM

autorais desenvolvidos por profissionais distintos, sem perda de pardmetros ou impacto nos
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sistemas, sendo indispensavel para a satisfatoria colaboragdo. Assegurar a interoperabilidade
entre os instrumentos envolve a escolha entre adotar um ou mais formatos de arquivos BIM
acessiveis, classificados como padrdo aberto ou arquivo proprietario (MPDFT, 2020).

O Industry Foundation Classes (IFC), padréo aberto proposto para o BIM, constitui-se
um padrdo neutro definido para o compartilhamento de informacdes entre aplicativos
desenvolvidos por diferentes programadores de softwares, através de uma linguagem
padronizada. O IFC, por ocorrer mediante a decomposi¢do dos objetos em componentes
béasicos, como geometria, parametros e informacdes, permite a transferéncia eficiente de dados
do modelo entre diversas disciplinas (CBIC, 2016; Eastman et al., 2014).

O BIM Collaboration Format (BCF) € outro exemplo de padrdo aberto e neutro e
consiste numa ferramenta especifica para privilegiar uma colaboracdo conveniente, gerando
relatorios que registram as coordenadas 3D do modelo. Destaca interferéncias entre os diversos
modelos BIM das disciplinas, cuja percepcao é conhecida como clash detection, um processo
automatizado para identificar conflitos geométricos e funcionais entre os elementos de um
modelo. Tais informacGes sdo assinaladas em arquivos como o BCF, incluindo localizagéo,
classificacdo da criticidade e comentarios. Esse mecanismo assegura uma compatibilizacédo
assertiva entre as disciplinas, processo que envolve a sobreposi¢cdo de dois ou mais modelos
BIM autorais, identificando intercesséo entre eles e possibilitando solucGes ainda na fase de
projeto (MPDFT, 2020; ABDI, 2017; CBIC, 2016).

E importante salientar que os formatos proprietarios de intercambio de informagdes séo
projetados para serem gerenciados pelo software que os originou e facilitar acomunicagao entre
um conjunto de aplicacbes complementares provenientes do mesmo desenvolvedor,
funcionando exclusivamente para o0s propositos para os quais foram desenvolvidos. Os
intercadmbios de informacgGes por meio desses formatos geralmente séo de alta qualidade, com
poucas perdas de dados e inconsisténcias (CBIC, 2016; MPDFT, 2020).

Assegurar a interoperabilidade é essencial para propiciar a colaboragdo e comunicagao
em um fluxo de trabalho de projetos em BIM. Essa pratica ndo apenas refina a eficiéncia dos
projetos, mas também viabiliza a producao, atribuindo as empresas que a adotam uma vantagem

competitiva inevitavel (Mattei, 2008).
3.4 FLUXO DE PROJETOS EM BIM

O Decreto n° 10.306, de 2 de abril de 2020, que institui a ado¢do do BIM na realizacdo

de obras e servigos de engenharia, em seu Art. 4°, detalha as etapas de sua implementagdo no
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Brasil, sendo a primeira fase, em vigor desde 1° de janeiro de 2021, que estabelece a
incorporacdo da tecnologia no desenvolvimento de projetos de arquitetura e engenharia
realizados, de forma direta ou indireta, por 6rgdos e entidades da administragdo publica federal
(Brasil, 2020).

Um fluxo de projeto em BIM fundamenta-se na intensidade da troca de informagdes que
propicie a administracdo de todas as fases do ciclo de vida do projeto, que compreende, na
sequéncia, o planejamento, projeto e construcao, a operacdo e a manutencao, visando otimizar

os resultados (Barros e Silva, 2016).

Figura 4 — Curva de MacLeamy.

Foco em P&D em Engenharia Foco em Gestao de Suprimentos
ALTA e Sistemas Construtivos e Logistica de Materiais
L L

100%

Recursos ja
despendidos

ESFORGO / EFEITO

BAIXA

PD SD DD (2] PR CA oP

FASES DE DESENVOLVIMENTO DO PROJETO (TEMPO)

0 e Capacidade de impactar custos de obra e caracteristicas PD (Pre-Design) : Pré-projeto (Incepao)
funcionais do empreendimento SD (Schematic Design) : Estudo Preliminar - Anteprojeto

e Qusto de slheraches de Projets DD (Detailed Design) Projeto Basico
CD (Construction Design)  :Projeto Executivo

o m— Processo tradicional de Projeto (CAD) PR (Procurement) : Licitagio e Contratagio
CA (Construction) :Obra / Construgao

0 J— 0P Opertion SDbeiacha
Fonte: CBIC (2016).

A Curva de MacLeamy, representada na Figura 4, destaca a relacao entre o esforco e
o tempo referente ao ciclo de vida de um empreendimento, desde a concepcao até a operacao.
Da leiturae interpretacao do grafico observa-se que em um processo em BIM, a produtividade
e o0 esforgo sdo concentrados nas fases anteriores ao projeto executivo. Essas etapas iniciais
fornecem maior agilidade para definir solugdes construtivas e agenciar alteracdes que abalam,
de forma positiva, os custos e o desempenho. Em divergéncia ao processo tradicional o
esforco € mais, comumente, voltado para a fase de projeto executivo, resultando em custos
mais elevados para modificagcdes no projeto (AsSBEA, 2015; CBIC, 2016).

O Plano de Execucdo BIM (PEB) se estabelece como um instrumento essencial nesse
contexto, sendo elaborado pelo contratante para facilitar o gerenciamento de informacfes ao
longo de todo o ciclo do projeto BIM, desde a concepcdo até o desenvolvimento. Este

documento detalha os processos e arranjos tecnolégicos a serem adotados, esclarecendo o
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processo de elaboragdo dos modelos e projetos, controle de qualidade, checagem de
interferéncias, entregaveis e as responsabilidades de cada envolvido (MPDFT, 2020).

Como componente de um PEB, fluxos de trabalho das atividades de processo de projeto
simultaneas sdo mapeados em fluxogramas detalhados destacando os principais marcos e
atividades para a obtencdo dos entregdveis em cada fase do processo. A Figura 5, expGe um

fluxo de projeto em BIM generalizando a interacdo entre as disciplinas.

Figura 5 — Fluxo de projeto BIM nas fases de estudo preliminar e anteprojeto.
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H 5"
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Fonte: ASBEA (2015)

Em um fluxo de trabalho em BIM, as decisdes cruciais para o desenvolvimento do
projeto sdo tomadas nas fases iniciais, em que os modelos passam por uma maturacdo
progressiva, culminando na extracdo dos documentos necessarios (ASBEA, 2015).

Na Figura 6, estdo delineadas as fases e etapas mais comuns na contratacdo de um

projeto em BIM.

Figura 6 — Fases e etapas de projeto.

Fases e Etapas de Projeto

Fases Etapas
CONCEPGAO DO PRODUTO Levantamento de dados (LV)
Programa de Necessidades (PN)
Estudo de Viabilidade (EV)

DEFINIGAO DO PRODUTO ' Estudo Preliminar (EP)

IDENTIFICAGAO E SOLUGAO DE | Anteprojeto (AP)

INTERFACES Projeto Legal (PL)
Projeto Basico (PB)

PROJETO DE DETALHAMENTO DE  Projeto Executivo (PE)
ESPECIALIDADES
POS-ENTREGA DO PROJETO

Fonte: MPDFT (2020).
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As atividades em um fluxo de projetos BIM fundamentam-se na colaboracéo constante
entre disciplinas durante o desenvolvimento do projeto. Ao longo das etapas, € crucial
estabelecer acordos sobre a organizacdo dos modelos e 0 manuseio desses nos procedimentos
de colaboracéo (ABDI, 2017).

3.5 COORDENACAO E COLABORACAO EM PROJETOS

O Ministério Publico do Distrito Federal e Territorios - MPDFT (2020) enfatiza que a
sinergia na Construcdo Civil solicita a integracdo de diferentes operadores em um fluxo de
trabalho complexo ao longo da vida util de um empreendimento. Neste contexto, a metodologia
BIM sobressai-se por otimizar esses processos, destacando a colaboragédo conjunta de todas as
disciplinas envolvidas na coordenacéo do processo de projeto e no desenvolvimento do modelo
BIM, visto que todas as informacdes estdo concentradas em um unico local (Manzione, 2013).

As ferramentas BIM viabilizam uma comunicacdo eficaz da equipe, favorecendo uma
visdo e andlise pormenorizada das informacGes desde as fases iniciais do projeto, fato que
proporciona mais tempo para gque o projetista se dedique a avaliacdo de cendrios hipotéticos. A
integracdo da tecnologia com os processos de projeto em BIM diligencia a implementacao de
solugdes, a deteccdo de interferéncias e as atualizagcbes automaticas das modificacbes no
modelo, juntamente com a precisdo na extragdo de quantitativos (Rokooei, 2015; Ferreira,
2015).

A concretizacdo de uma coordenacéo eficaz depende da responsabilidade da equipe em
instituir um cronograma de atividades para o desenvolvimento de projetos em BIM e agenciar
um fluxo de trabalho que promova uma troca frequente de informagdes entre os agentes
responsaveis pelo modelo BIM autoral. Analises internas, como a constatacao de interferéncias,
sdo realizadas por intermédio da conciliacdo entre os projetos de diversas disciplinas, utilizando
um modelo federado, presente desde as fases de estudo preliminar e anteprojeto. Nesse processo
a interoperabilidade € um conceito fundamental que solicita a ado¢do de um arquivo, em
formato aberto e neutro, como o IFC ou o estabelecimento de um arquivo e formato proprietério
Gnico para todas as disciplinas (AsBEA, 2015; CBIC, 2016).

Em funcdo da descricdo das fases de projeto, o Ministério Publico do Distrito Federal e
Territorios — MPDFT (2020) determina clausulas que devem estar inclusas, diretamente e
indiretamente, no propdsito de qualquer verdadeiro fluxo de trabalho para o desenvolvimento
de projetos em BIM. Especificamente no contexto para coordenagdo, compatibilizacdo e a

comunicagéo entre os modelos e projetistas, destacam-se:
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- criar um modelo BIM autoral para cada disciplina;

- realizar o desenvolvimento simultaneo dos projetos, garantindo a interoperabilidade entre
0s modelos;

- agenciar o intercdmbio de dados em formato proprietario e formato aberto (IFC);

- efetuar a federacdo de modelos;

- realizar a checagem de interferéncias (clash detection), com geracgéo de relatérios em BCF;
- proceder com compatibiliza¢6es ao longo e no termino de cada etapa do projeto, incluindo

a elaboragdo de relatorios de incompatibilidade.
3.6 LINGUAGEM BPMN

A Business Process Model and Notation (BPMN) é uma linguagem de modelagem
gréfica padronizada usada na configuracdo de processos de negOcios em organizagoes,
utilizando de elementos organizados em diagramas para ilustrar de forma clara como 0s
processos sdo executados (SEGEMT, 2016).

A Figura 7 exemplifica a estrutura de uma modelagem de processo em BPMN usando

o software Bizage Modeler®.

Figura 7 — Exemplo de processo na linguagem BPMN.

Lane 1

Pool

Lane 2

Fonte: Lira (2023).

Os processos sdo representados por pools, onde se processam as acgoes, distribuidas em
lanes, que sdo demarcacdes do fluxo conferidas aos agentes envolvidos. Cada processo possui

um evento de inicio e fim, que compreende tarefas padrdo que sdo os tipos de atividades dos
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processos setorizados por lanes. Pela analise e interpretacdo da Figura 7, a tarefa 1 estd
relacionada a um objeto de dados, representando informacdes pertinentes a realizacdo da
atividade. Em seguida, um gateway indica o caminho para a continuidade do fluxo, no caso do
exemplo sendo descrito, a realizacdo simultanea das tarefas 2 e 3 e apds, a finalizagdo do
processo (Lira, 2023; SEGEMT, 2016).

Esta abordagem inicial é essencial para o estabelecimento da compreensdo dos
fundamentos basicos sobre a linguagem de processos BPMN, que sera abordada posteriormente

em fluxogramas desenvolvidos para a esta pesquisa.
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4 METODOLOGIA

Neste capitulo sdo apresentadas as estratégias e técnicas dos procedimentos

metodoldgicos que serdo utilizadas no desenvolvimento do TCC.
41 METODO DE PESQUISA

Os métodos empregados nesta pesquisa envolvem, inicialmente, um estudo
bibliografico abrangente, explorando os principais conceitos e aplicacdes da tecnologia BIM e
0 processo de elaboracdo de projetos BIM. Para isso, foram consultadas diversas fontes
bibliograficas, como livros, artigos cientificos, monografias, dissertacGes, teses e coletaneas
relacionadas ao tema. Essa revisdo teodrica proporciona uma compreensdo aprofundada dos
topicos de pesquisa e fornece o sustentdculo necessario para a execucdo deste trabalho.

A pesquisa tem caréater exploratério, buscando fornecer uma visdo abrangente sobre um
evento especifico. O método utilizado ¢ um estudo de caso, que conforme Yin (2001, p.32) “¢
uma investigacdo empirica que investiga um fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto
de vida real, especialmente quando os limites entre o fendmeno e o contexto ndo estdo
claramente definidos”.

O estudo de caso da pesquisa em questdo concentra-se na analise do fluxo de processos
BIM de uma empresa de engenharia civil localizada no Alto Sertdo Paraibano. Analisando os
projetos contratados para uma residéncia unifamiliar cedidos pelo escritério escolhido como
ambiente de estudo, que engloba as disciplinas de arquitetura, instalacdes elétricas e
hidrossanitarias e estrutura. Os projetos de engenharia em BIM foram desenvolvidos como base
para um projeto executivo, sendo acompanhado nessa pesquisa apenas as etapas anteriores a
mesma, Vvisto que representam as fases com mais tramites e necessidade de coordenacéo entre
os colaboradores internos e externos.

A analise de dados deu-se de forma documental, com objetivo de analisar
qualitativamente a comunicacdo dos agentes envolvidos nos processos colaborativos baseados
na interoperabilidade entre as informacdes durante as fases iniciais de projeto. A metodologia
utilizada neste trabalho esta resumida nos Fluxogramas 1, 2 e 3, que estéo ilustrados em Notagédo
de Modelagem de Processos de Negocios (BPMN). Essa notacdo oferece uma abordagem
intuitiva para diagramacéo, permitindo a representacdo de detalhes complexos do processo e

delineando como os objetivos especificos a serem alcangados (Capote, 2012).
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Fluxograma 1 — Metodologia.
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Fonte: Autoria propria (2023).




Fluxograma 2 — Coleta e triagem de bibliografia.
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COLETA E FILTRAGEM
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Fonte: Autoria propria (2023).




Fluxograma 3 — Andlise documental.
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Fonte: Autoria propria (2023).
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4.2 FLUXO DE TRABALHO

Foi realizada uma analise documental para obter uma caracterizacéo precisa do fluxo de
trabalho adequado ao desenvolvimento de projetos BIM. Essa analise abrangeu manuais e guias
desenvolvidos por entidades federais, estaduais e privadas com recorte temporal dos anos de
2015 a 2023, garantindo uma compreensdo abrangente e atualizada das tendéncias, melhores
praticas e regulamentacdes neste periodo especifico. O processo para coleta e triagem desses
normativos esta descrito no Fluxograma 2, apds coletados, sendo realizado, em seguida, a
analise documental com filtros estabelecidos para a selecdo assertiva dos documentos, como
esta detalhado no Fluxograma 3. Esta pesquisa foi fundamental para atingir o primeiro objetivo
especifico, que consiste em identificar as caracteristicas essenciais do fluxo de trabalho na
elaboracdo de projetos BIM, nas fases de projeto conceitual e anteprojeto. Conforme o
referencial tedrico, essas fases iniciais concentraram as principais atividades de coordenacéao
integrada entre profissionais de diversas disciplinas, representando a capacidade Unica do BIM
de influenciar custos e qualidade antes da fase de projeto executivo.

A andlise dos documentos selecionados permitiu caracterizar o fluxo de trabalho
adequado para a colaboracdo eficaz entre profissionais e a interoperabilidade entre as
informacOes geradas, estabelecendo uma base sélida para alcancar o terceiro objetivo

especifico.
4.3 LOCAL DE ESTUDO

O escritdrio de engenharia foi utilizado como ambiente de trabalho no mercado privado,
sendo um escritério reconhecido pela elaboracdo de projetos de engenharia civil em varias
disciplinas e tendo executado numerosos projetos em BIM na regido do Alto Sertdo Paraibano.
A escolha do escritorio para a pesquisa justificou-se pela participagéo ativa do pesquisador, que
faz parte da equipe assumindo a fungéo de estagiario, bem como por existirem estudos prévios
que indicam que o escritorio possui grande maioria dos indicadores e ferramentas propostas por
Leusin (2018), que aborda as boas praticas no gerenciamento e coordenacgdo de projetos, como
também os principais titulos e as correspondentes propostas de contetdo para a elaboracdo do
Plano de Execucdo BIM (PEB) (Lira, 2023).

A pesquisa foi caracterizada como um estudo de caso do fluxo de trabalho em BIM no
desenvolvimento do conjunto de projetos cedidos pelo escritorio, referentes a uma residéncia
unifamiliar na cidade de Sousa/PB. Os projetos selecionados incluem as disciplinas de

arquitetura, estrutura, instalagdes elétricas e instalacfes hidrossanitarias e contaram com a
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participacdo direta do pesquisador nas etapas anteriores ao projeto executivo, 0 que permitiu
uma analise detalhada do processo. A Figura 8 apresenta uma imagem realista do projeto de

arquitetura.

Figura 8 — Residéncia RR.

Fonte: Arquiteto autor (2022)

A execucdo dos projetos selecionados para a pesquisa foi realizada no periodo de julho
a outubro de 2023, garantindo que os resultados da pesquisa reflitam o contexto atual da
execucdo de projetos na empresa durante esse intervalo de tempo especifico. Ao abordar esse
recorte temporal, serd possivel analisar as estratégias no fluxo de trabalho em BIM durante o
desenvolvimento desses projetos especificos.

Os projetos foram disponibilizados em seus formatos nativos de seus respectivos

softwares, como especificado no Quadro 2.

Quadro 2 — Formatos dos projetos cedidos.

DISCIPLINA SOFTWARE FORMATOS AUTOR
. Sketchup®©, AutoCAD© Arquiteto autor e
Arquitetura e Revit®© .skp, .dwg e .rvt Modelador BIM
CypeCADO®, . Engenheiro de estruturas
Estrutura AUtoCAD® e Revit® .ifc, .dwg e. rvt
Instalacdes hidrossanitarias Revit© vt Engenheiro de instalagdes
InstalacGes elétricas Revit© vt Engenheiro de instalagtes

Fonte: Autoria propria (2023).

Além disso, foram fornecidos documentos correspondentes aos relatérios de analise
inicial para estabelecer definicdes de engenharia, destacando inconsisténcias ou possiveis
alteracdes necessarias na arquitetura para a execucao dos projetos. Também foram incluidos

relatorios de compatibilizagdo entre as disciplinas, com o objetivo de alinhar possiveis
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mudancas na arquitetura. Esses relatorios apontam incompatibilidades e clash detection
(deteccéo de conflitos), encontrados por meio da sobreposi¢do dos modelos BIM em um Gnico

modelo, utilizando o software Navisworks®©.
4.4 ANALISE DO FLUXO DE PROJETOS DO ESCRITORIO

O segundo objetivo especifico envolve o acompanhamento e analise de etapas
especificas do fluxo de trabalho de um escritério em um projeto residencial. A meta priorizou
a identificacdo da coordenacdo colaborativa entre os profissionais nas etapas anteriores ao
projeto executivo, destacando a interoperabilidade entre os modelos BIM autorais fornecidos.
Esses modelos incluem o projeto arquitetdnico, projeto estrutural, projeto de instalagdes
hidrossanitarias e projeto de instalaces elétricas.

Durante a analise, foram descritas as fases anteriores ao projeto executivo, visando
esclarecer as atividades individuais e coletivas de cada disciplina. Procedeu-se a investigacéo
sobre como as informagdes eram compartilhadas, considerando o formato do arquivo (aberto
ou proprietario), e como 0s agentes se comportam nas etapas de clash detection com base na
federacdo de modelos BIM. Vale ressaltar que esta pesquisa se concentra na analise qualitativa
dos tramites e atividades colaborativas no desenvolvimento de um projeto no escritério, néo
competindo a analise qualitativa dos modelos para alcancar o objetivo especifico.

Por fim, realizou-se uma analise comparativa entre os resultados obtidos na analise

documental e no estudo de caso, atendendo ao terceiro objetivo especifico.
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5 RESULTADOS E ANALISE

Neste capitulo, apresentam-se 0s resultados derivados da presente pesquisa.
Inicialmente, delineia-se o processo de coleta e triagem dos documentos, assim como a analise
documental associada, concentrando-se no fluxo de trabalho do projeto BIM durante as fases
de levantamento de dados, programacdo de necessidades, estudo de viabilidade, estudo
preliminar, anteprojeto, projeto legal e projeto basico. Destacam-se 0s pontos e caracteristicas
pertinentes ao trabalho colaborativo entre os profissionais como produto desse processo.
Posteriormente, descreve-se o estudo de caso relacionado a configuracdo do fluxo de trabalho
na elaboracdo de projetos do escritorio. Por fim, realiza-se uma analise comparativa entre 0s
estudos, gerando conclusbes sobre a qualificacdo do escritério em relacdo aos processos

colaborativos delineados previamente na analise documental.
5.1 CARACTERIZAC}AO DO FLUXO DE TRABALHO DE PROJETO BIM

Seguindo a metodologia delineada no Fluxograma 2, ap06s a revisao da literatura, é
prevista a coleta e selecdo de fontes bibliograficas que discutem ou descrevem fluxos de
trabalno em BIM e forneceram documentos adequados para analise. Com isso, foram

delineados os pontos especificos dos documentos para as fases iniciais de projeto.
5.1.1 Coleta e triagem

Esse processo culminou na triagem de 7 guias e manuais, abrangendo instituicdes
federais, estaduais, regionais e privadas que atenderam aos filtros estabelecidos e estédo dentro
do recorte temporal, conforme listados a seguir:

- Guia BIM Fasciculo 2, Associacdo Brasileira dos Escritorios de Arquitetura (AsBEA),
2015.

- Coletanea Implementacdo do BIM para Construtoras e Incorporadoras, CAmara Brasileira
da Industria da Construcdo (CBIC), 2016;

- Coletanea Guias BIM ABDI-MDIC, Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial
(ABDI), 2017;

- Caderno de Especificagdo de Projetos em BIM, Governo de Santa Catarina, 2018;

- Caderno de Projetos e de Gestdo de Edificagdes em BIM, Ministério Publico do Distrito
Federal e Territérios (MPDFT), 2020.
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- Caderno 11 - Especifica¢Bes Técnicas para Contratacdo de Projetos em BIM, Governo do
Parand, 2023;
- Guias de contratacdo BIM, Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI) e
BIM Forum Brasil, 2023;
A partir deste ponto, os guias e manuais foram nomeados pelo seu respectivo 6rgao
regulador e o ano de publicacdo. Isso facilitou na diagramacdo do Quadro 3, que reflete na

triagem estabelecida no Fluxograma 3.

uadro 3 — Triagem das guias e manuais.

Séo S&o gerados
Prevé/descreve . - Nele é abordadas as relatorios
H4 nele explicito a . S
um fluxo parao | . - compreendido | disciplinas de relevantes ao
! interoperabilidade :
desenvolvimento - todas as fases projetos de trabalho
. entre disciplinas S ; .
de projetos em de proieto? iniciais de arquitetura, | colaborativo com
BIM? projetor projeto? estrutura e o0 decorrer das
instalacbes? | fases de projeto?
AsBEA, 2015 X X X X X
CBIC, 2016 X X X X
ABDI, 2017 X X X X
Governo de
Santa X X X
Catarina, 2018
MPDFT, 2020 X X X X X
Governo do
Parana, 2023 X X
ABDI e BIM
Férum Brasil, X X X
2023

Fonte: Autoria propria (2023).

Apbs a leitura e triagem das guias e manuais, a analise documental identificou dois
documentos que atendem aos requisitos estabelecidos.

A Guia BIM Fasciculo 2 da Associacdo Brasileira dos Escritérios de Arquitetura —
AsSBEA, foi desenvolvida para demonstrar os novos métodos de trabalho e estratégias de
relacionamentos entre profissionais da construgcdo que séo estabelecidos com a implantacao do
BIM. Para os objetivos desta pesquisa, 0 documento se mostra relevante por delinear a
intensidade da troca de informacdes e coletividade nos processos de projeto BIM, descrevendo
o0s procedimentos de colaboragdo e propondo fluxos de trabalho com marcos ao decorrer das
fases de projeto (AsBEA, 2015).
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O Manual de Projetos e Gestdo de Edificagdes em BIM do Ministério Publico do Distrito
Federal e Territorios representa um guia direcionado a orientacdo e implementacao de diretrizes
e procedimentos BIM na elaboracdo dos projetos internos do 6rgdo. Ele fundamenta-se nos
processos da metodologia BIM, nas normas técnicas vigentes e nos regulamentos nacionais
relacionados ao BIM, com o objetivo de promover o trabalho colaborativo entre os participantes
do projeto. Este manual estipula requisitos para a execucao dos projetos e estabelece fluxos de
trabalho que incorporam os processos BIM, facilitando a colaboracgéo direta ao longo de todas
as etapas do processo (MPDFT, 2020).

Conforme discutido anteriormente, esses refletem a um fluxo de trabalho de projetos em
BIM coeso de acordo com a literatura, quadros e fluxogramas apresentados nos documentos.

Os fluxogramas e quadros presentes nos documentos estdo nos anexos desta pesquisa,

como delineado no Quadro 4.

Quadro 4 — Fluxogramas das analises dos documentos.

ANEXO | AUTORIA CONTEUDO
A ASBEA, 2015 Fluxograma_da_fgse de estudo de
viabilidade
B ASBEA. 2015 Fluxog.rar.na da fase de gstudo
preliminar e anteprojeto
C AsBEA, 2015 Fluxograma da fase de projeto basico
Fases, etapas, escopo de atividades e
D MPDFT, 2020 | principais entregas — Desenvolvimento
projetual BIM
E MPDFT, 2020 | Fluxo Analitico das Etapas de Projeto
= MPDFT, 2020 (Detalhamento) Fl'uxo das Etapas de
Projeto
(Detalhamento) Fluxo de Elaboragéo
G MPDFT, 2020 | de Projetos — Arquitetura, Estrutura e
InstalacGes
H MPDET, 2020 Fluxo de Processo de_Compatlblllzagao
de Projeto

Fonte: Autoria propria (2023).

5.1.2 Anélise documental

Tanto a AsBEA (2015) quanto o MPDFT (2020) delineiam 0 mesmo escopo para as
fases de projeto e ttm como fundamento o compartilhamento total de informacdes de forma
interoperavel. Isso implica a utilizacéo de arquivos em padréo aberto ou proprietario. O cenario
descrito para a troca de dados demanda um ambiente comum de dados, onde cada disciplina
desenvolve independentemente seu modelo BIM autoral, disponibilizando-o em um servidor
de hospedagem (MPDFT, 2020; AsBEA, 2015).
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O fundamento do processo multidisciplinar é a colaboragdo simultanea, promovendo o
desenvolvimento integrado de projetos. A coordenacdo e compatibilizacdo de projetos, nesse
contexto, demandam colaboracdo ativa e comunicacdo eficiente. Essas atividades sao
intrinsecamente complexas, exigindo a atuacdo de profissionais especificos. Seguindo as
diretrizes do MPDFT (2020), sdo atribuidos cargos para planejamento, compatibilizacéo e
execucdo, desempenhados por:

- Coordenador de Projetos: responsavel por facilitar a comunicacédo e garantir a precisao na
transmisséo de informagdes e diretrizes de projeto. Encarregado de organizar cronogramas,
coordenar reunides e monitorar e supervisionar as equipes de projeto;

- Agente Compatibilizador: papel exercido por todos os envolvidos no projeto, tendo a
responsabilidade de garantir a qualidade do produto por meio da checagem de interferéncias,
porém ainda precisando reportar ao gerente BIM e coordenador de projetos;

- Gerente BIM: responsavel por cumprir o plano de execugdo BIM, integrar disciplinas,
validar modelos, coordenar reunides de compatibilizacdo, gerenciar a comunicacéo eficaz
entre os participantes e promover um ambiente colaborativo.

No processo de compatibilizacdo, a técnica recomendada é a federacdo dos modelos,
que consiste na integracdo de todos os modelos BIM autorais em um Gnico modelo. Em
consonancia as orientacdes da MPDFT (2020), a abordagem envolve o desenvolvimento
simultaneo das disciplinas de engenharia, como estrutura e instalacdes, correlacionadas ao
modelo de arquitetura por meio de um ponto de referéncia Unico. Além disso, é estabelecida
uma ordem de precedéncia para o desenvolvimento e compatibilizagbes dos modelos,
privilegiando as disciplinas de arquitetura e estrutura, seguidas pela disciplina de instalacdes,
que ¢é realizada ao final (MPDFT, 2020; AsBEA, 2015).

Ambos os documentos estabelecem um processo para o controle de qualidade dos
modelos durante o fluxo de projeto. Segundo a ASBEA (2015), esse processo inclui a
verificacdo visual, a validagdo dos elementos, a conferéncia padrdo e a checagem de
interferéncias. A Ultima etapa é determinante para a compatibilizacdo dos projetos ao final de
cada fase do fluxo, sendo designada a responsabilidade a um agente especifico.

O MPDFT (2020) também define verificacGes periddicas em cada modelo BIM,
atribuindo esse encargo ao designado de cada disciplina. Além disso, ao final de cada etapa de
projeto, a validacéo final é realizada pelo coordenador de projetos e pelo gerente BIM. Embora
essa responsabilidade possa ser atribuida a outros profissionais, ela permanece primariamente

nas maos desses dois agentes.
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A partir deste ponto, serdo delineadas as atividades identificadas com a progressao das

etapas dentro de um fluxo de projetos em BIM.

5.1.2.1 Levantamento de dados, plano de necessidades e estudo de viabilidade.

Antes do efetivo desenvolvimento do projeto, é primordial a realizacdo de um
levantamento dos dados e requisitos fundamentais do empreendimento. Essas sdo integradas
em um plano/programa de necessidades, que compde as referéncias para a elaboracdo dos
projetos, iniciando pelo estudo de viabilidade (MPDFT, 2020; AsBEA, 2015).

Apos o estabelecimento das informac@es de referéncia, séo definidas diretrizes iniciais
para a elaboracéo dos projetos. Ambas MPDFT (2020) e a AsBEA (2015) marcam o inicio do
processo de estudo de viabilidade com a defini¢do das equipes em uma reunido inicial, onde o
projeto é apresentado, a equipe de projetistas é designada e as diretrizes sdo estabelecidas e
comunicadas entre os envolvidos. A atividade projetual a ser desenvolvida ¢ o modelo
arquiteténico do estudo de massas, em que a sua viabilidade é avaliada pelo cliente, em que se
aprovado, tem-se como produto um modelo preliminar de massas, quantitativos de areas e

esbocos técnicos. Estas informacdes sdo encaminhadas para a préxima etapa.

5.1.2.2 Estudo preliminar e anteprojeto

A AsBEA (2015) sustenta que, devido a um estudo de viabilidade apresentar um nivel
de informagOes mais elevado, a etapa do estudo preliminar alcanga dados aproximados ao
esperado de um anteprojeto. Com base nessa perspectiva, a guia apresenta as duas fases em um
fluxograma unificado (Anexo B), iniciando com a maturacdo do estudo de massas, a partir da
reavaliagdo do estudo de viabilidade, resultando em um modelo de arquitetura preliminar. Na
sequéncia, desenvolve-se o modelo estrutural a partir das informagfes da arquitetura,
possibilitando uma analise integrada entre arquitetura e estrutura. Caso aprovada, os modelos
preliminares de instalacGes sdo desenvolvidos.

Com os modelos preliminares das disciplinas como produtos até esse ponto, realiza-se
uma analise de coordenacdo, gerando um relatorio de incompatibilidades que todos devem
considerar em suas pré-andlises individuais. Através de uma reunido de coordenagdo, oS
modelos sdo alinhados e revisados para formar um modelo federado consolidado, sujeito a
avaliacdo e liberacdo pela coordenacédo. O desfecho do processo € alcangado com a obtencéo

de um modelo preliminar consistente, atendendo ao nivel de informag6es esperado para um
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anteprojeto, uma vez que o guia unifica as duas fases em um unico entendimento e segue para
o0 projeto legal (AsBEA, 2015).

Em contrapartida, 0 MPDFT (2020) concebe a fase de estudo preliminar como um
estagio destinado a definicdo o produto (Anexo D), delineando atividades que englobam a
definicdo do cronograma de projetos, realizacdo de reunides para verificacdo e discusséo de
possiveis incompatibilidades entre 0 empreendimento e seus entornos, conducdo de analises da
edificacdo e geracao de relatorios correspondentes. Durante esta etapa, 0 documento nédo aborda
o0 desenvolvimento dos modelos de estrutura e instalagdes, reservando a elaboragdo dos estudos
preliminares para as disciplinas na fase de anteprojeto, que aponta a necessidade de tal
desenvolvimento.

A etapa de anteprojeto compreende a elaboracdo de um modelo arquiteténico que agrega
informagdes suficientemente consolidadas para a elaboragdo dos estudos preliminares de
estrutura e instalacdes. Estes ultimos sdo desenvolvidos seguindo a ordem previamente
delineada, com o objetivo de criar modelos com base naqueles que ja possuem informacdes
mais avangadas. Em contraste com a abordagem da AsBEA (2015), o MPDFT (2020) deixa
implicita a fase de compatibilizacdo, que resulta na geracdo de um modelo federado englobando
todas as disciplinas. O Anexo H ilustra como esse processo é executado.

Inicialmente, os arquivos nos formatos nativos do software de trabalho deveram ser
exportados para o formato IFC, seguido por uma verificacdo individual para controle de
qualidade, em que correcOes sdo documentadas no formato BCF. Apds a correcdo, 0 modelo
federado é compatibilizado, e uma checagem de conflitos é realizada, descrevendo as
interferéncias entre os modelos em um relatério BCF. Isso prepara o terreno para uma reuniao
de compatibilizacdo, resultando na analise e correcdo dessas interferéncias. As alteracdes sdo
comunicadas ao coordenador e gerente BIM, que tém a responsabilidade de aprovar ou ndo o
controle de qualidade. Se aprovado, 0 modelo federado compatibilizado se torna o produto final
do processo, juntamente com os relatérios de compatibilizagdo (MPDFT, 2020).

Em relacdo ao nivel de desenvolvimento, a AsBEA (2015) ndo estabelece um ND
especifico para os elementos desenvolvidos na fase de projeto. Por outro lado, 0o MPDFT (2020)
associa um ND 200 como uma representacédo viavel para a realizacdo de anteprojetos, uma vez
que incorpora informacBes geométricas ligeiramente mais detalhadas. A partir das proximas
fase, ndo h& uma jurisdicdo do ND especifico para as etapas, podendo ser interpretado nas
literaturas que os modelos vao compor de elementos em diferentes niveis de desenvolvimentos

superiores a um LOD 200.
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5.1.2.3 Projeto leqgal

Ambos os documentos descrevem o desenvolvimento do projeto legal de arquitetura
paralelos ao desenvolvimento das fases de anteprojeto das disciplinas de estrutura e instalacdes,
em que o MPDFT (2020) estabelece novamente a ordem de elaboracdo dos anteprojetos, de
acordo com a consolidagdo do modelo com maior grau de dificuldade de modificacéo.

O caderno também compete a essa fase a compatibilizacdo do projeto legal de
arquitetura com os modelos de anteprojeto das outras disciplinas, seguindo 0 mesmo processo

descrito na etapa anterior.

5.1.2.4 Projeto basico

A (ltima fase antes do projeto executivo, conforme apresentado no fluxograma do
Anexo C pela AsBEA (2015), inicia-se com o desenvolvimento do modelo basico de arquitetura
e estrutura, que resulta na criagdo de um modelo federado abrangendo essas disciplinas, sujeito
a um processo direto para a verificagdo de interferéncias. Apos essa etapa, o0 desenvolvimento
do modelo basico de instalacdes € liberado, passando por uma verificagdo semelhante.

Realiza-se uma pré-andalise de todas as especificidades, resultando em um relatorio de
incompatibilidades. Posteriormente, ocorre uma reunido de coordenagdo, fundamentando a
revisdo de todos os modelos de projeto basico, estabelecendo um modelo consolidado
encaminhado para analise, sujeito a avaliacdo e liberacdo pela coordenagdo. Ao final do
processo, obtém-se um modelo consistente destinado a fase de projeto executivo, juntamente
com documentacdes de projeto basico que podem ser extraidas do modelo de forma assertiva
(ASBEA, 2015).

O MPDFT (2020) apresenta uma abordagem semelhante, com a elaboragéo inicial dos
projetos basicos de arquitetura e estrutura, seguidos das disciplinas complementares. Estes
modelos sdo compatibilizados seguindo o mesmo esquema das etapas seguintes (a Ut H),

mostrando uma complexidade maior no gerenciamento das informacdes que a ASBEA (2015).
5.1.3 Resultados da analise documental

Os dois documentos abrangem o mesmo escopo ao longo das fases do projeto,
detalhando procedimentos semelhantes. No entanto, o0 MPDFT (2020), oferece informacdes
praticas mais abrangentes do que aquelas apresentadas de forma mais genérica no guia da
AsBEA (2015).
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No Quadro 5, estdo delineados pontos, atividades e caracteristicas fundamentais do

processo colaborativo em um fluxo de trabalho para projetos BIM nas fases iniciais de projetos

abordadas.

Quadro 5 — Caracterizacdo de fluxo de trabalho de projetos BIM.

PONTOS FUNDAMENTAIS PARA O TRABALHO

COLABORATIVO EM UM FLUXO DE
PROJETOS BIM

Ambiente comum de dados

Reunido inicial de projeto

Definicdo de equipes

Compartilhamento de arquivos em formato padréo ou
proprietario

Ordem de precedéncia para o desenvolvimento e
compatibilizacdo de projetos

Todos os projetos desenvolvidos de forma simultanea

Controle de qualidade dos modelos

Federacdo dos modelos

Compatibilizacdo ao fim de cada etapa

Geragdo de relatorio de incompatibilidades

Reunido de coordenacdo

Validacdo e aprovacdo dos modelos por agente
especifico

Fonte: Autoria propria (2023).

5.2 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso em questdo abordou a elaboracdo dos projetos para uma residéncia
unifamiliar, com autoria arquitetébnica externa e colaboracdo nos projetos de engenharia

realizada pelo escritdrio de engenharia. Neste contexto, foram delineados o fluxo de trabalho

que representam os procedimentos colaborativos adotados atualmente pela empresa. O objetivo

foi analisar se estavam alinhados com os pontos anteriormente listados, referentes as estratégias

do BIM para estabelecer a colaboracéo e a comunicacao eficiente entre os agentes envolvidos.

O escritorio apresenta um setor para cada disciplina, composto por um coordenador e

um ou mais projetistas, um coordenador de projetos e um responsavel pela compatibilizacéo

dos projetos. A definigéo de equipes para o desenvolvimento dos projetos e as suas atividades

primordiais estdo delineadas no Quadro 6.
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Quadro 6 — Escopo da equipe e responsabilidades.
DEFINICAO DE EQUIPES

SETOR CARGOS ATIVIDADES
Coordenacdo de Estruturas Coordenador e projetistas estruturais Desenvolver modelo de
estrutura
Coordenac¢ao de modelagem BIM Coordenador e modelador BIM Desenvolver modelo BIM de
arquitetura
Coordenagdo de Instalacdes Coordenador e projetistas de Desenvolver modelos de
instalacOes elétricas e hidrossanitarias instalagdes.
Coordenagao de projetos Coordenador de projetos Coordenagdo e supervisdo das
atividades das equipes de
projeto
Compatibilizacéo Projetistas no geral Compatibilizar os projetos,

realizando a checagem de
interferéncias

Fonte: Autoria prépria (2023).

5.2.1 Fluxo de projetos do escritdrio

O escritorio foi contratado para desenvolver os projetos de engenharia, abrangendo as
disciplinas de estrutura e instalagdes, em um cenario em que o projeto arquiteténico é elaborado
por um agente externo. Diante dessa condicdo, a empresa implementou processos colaborativos
que incorporam o modelo de arquitetura no fluxo de projetos.

As fases iniciais, como levantamento de dados, plano de necessidades e estudo de
viabilidade, tiveram sua participagdo minimizada, uma vez que o modelo de arquitetura
fornecido ja havia passado por essas analises preliminares, definindo a concepcdo do
empreendimento e contando com respaldo técnico e regulamentado de um projeto técnico, além
da documentacdo em nivel de projeto executivo nos padrdes do escritorio de arquitetura. No
entanto, as disciplinas de engenharia ainda requerem uma analise especifica em relacdo ao uso
da edificacdo e outros fatores pertinentes as definicdes de engenharia.

Apbs a formalizacdo do contrato, o modelo de arquitetura foi disponibilizado nos
formatos .dwg e .skp, arquivos nativos dos softwares AutoCAD© e Sketchup®©,
respectivamente. O primeiro (Figura 9), corresponde aos desenhos técnicos em 2D,
apresentando vistas técnicas e detalhamentos essenciais para a interpretacdo das informacdes.
J& 0 segundo (Figura 10), representa a modelagem 3D da residéncia. E importante observar que
0 modelo em Sketchup© ndo é paramétrico, portanto, ndo possui usabilidade BIM, mas é
empregado para proporcionar uma visualizagdo mais aprimorada da volumetria, elevagdes e

detalhes da edificacéo.
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Figura 9 — Desenhos técnicos em dwg.

Fonte: Arquiteto Autor (2022)

Figura 10 — Modelagem 3D no Sketchup®©.

B
Fonte: Arquiteto autor (2022).

Com essas informacdes, o escritorio desenvolve a sua prépria modelagem BIM da
edificacdo. Esse processo da abertura para encontrar incompatibilidades entre os préprios
modelos fornecidos pelo arquiteto autor do projeto ao colocar a arquitetura sob a perspectiva
de um modelo paramétrico. No escritorio, o software utilizado é o Revit©.

A modelagem da arquitetura na ferramenta BIM segue diretrizes especificas para
coordenar os projetos de forma simultanea e garantir definicdes alinhadas. Algumas dessas
diretrizes incluem a definicdo dos niveis do projeto e a criacdo de elementos como pisos,

paredes, entre outros, de acordo com os niveis definidos. Adicionalmente, estabelece-se um
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ponto de referéncia para coordenar os modelos, cujas definicGes serdo discutidas durante a

reunido inicial de projeto. A Figura 11 apresenta o modelo BIM de arquitetura desenvolvido.

Figura 11 — Modelagem BIM no Revit®©.

Fonte: Escritdrio de engenharia (2023).

O modelador BIM desempenha um papel crucial no alinhamento inicial da arquitetura,
garantindo consisténcia no modelo repassado para o desenvolvimento de projetos de outras
disciplinas, como parte integrante de um fluxo de projeto BIM abrangente. Seu papel inclui a
aplicacdo de senso critico nas informagdes, validando o modelo e solicitando correcfes para
preencher lacunas ou resolver inconsisténcias.

Apds a conclusdo da modelagem, eventuais incompatibilidades e pré-requisitos sao
identificados e descritos em um relatério de analise inicial de projeto, sendo encaminhadas para
validagdo e resolucdo pelo arquiteto autor. No entanto, neste projeto especifico, ndo foram
identificadas divergéncias significativas, uma vez que 0s arquivos apresentavam desenhos e
representacdes 3D coerentes. Na Figura 12, tem-se um modelo de checklist de analise para a

modelagem e algumas inconsisténcias observadas.
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Figura 12 — Checklists e observaces do modelo de arquitetura.
01. CHECKLIST DE ANALISE - MODELAGEM BIM 01. OBSERVAGCOES SOBRE A ARQUITETURA

ITEM RESPOSTA _ ESCADAS EXTERNAS
Descticio:
o Sketchup para melhor si Ambas as escadus exlernys estiio com pouco delalh.uuenw levando em consideragiio os
v1sus]1zag\ao de detalhes o projeto? . encaixes e acabamento analisados no arquivo do s|

Rua - 0.00 m
Estacionamento - 0.15 m.
[

02. Definigo de niveis

7.90 m
'P'li\tlha\'\dﬁ 9.10m
Caixa D'dgua=10.751m

03. Iispessura da alvenaria Padria de 0.15 m, com Dnaslmlalmenle
parecendo outras espessu S\msmo
r detalhamento.
04, Peitoris e alturas de janelas estio corretos? Lxistern inconsisténcias.
5 el INCONSISTENCIA NOS FORROS
S Sy B0 © ShEiren ¢ D) G Exislemn inconsisiéncias. n _
corretos?
s temos os mesmos ambientes eom alturas de forro diferentes, 3.02, 3.05 ou
06. Existem desnfveis nos pisas? Sim, em variados ambientes.
o lh e fibs t .
07. Tipo de cobertq estd correto? l“ tlnde i e
aje impermeabilizant

MAPA

08. Algeroz e calhas estio inseridos? Sim, < s P2

o
Definir os ambientes cobertos por forro e padronizar as alturas.

Fonte: Escritdrio de engenharia (2023).

Ap0s consolidar a arquitetura base, realiza-se a reunido inicial de projeto, onde séo
instituidas diretrizes para a utilizacdo do modelo. Durante a reunido, apresenta-se 0 modelo de
arquitetura, incluindo a definicéo dos niveis, identificacdo de inconsisténcias nas informacdes
e estabelecimento do ponto de referéncia do modelo no Revit©. Essa designacéo alinhada entre
0s projetistas é crucial para estabelecer a origem do sistema de coordenadas do projeto,
facilitando a criacdo do modelo federado.

Com o estabelecimento desse marco inicial, os responsaveis por cada disciplina
elaboram relatorios de andlise inicial de projeto. Esses relatérios incluem um checklist das
defini¢bes analisadas, abordando uma analise critica das técnicas construtivas, identificando
eventuais inconsisténcias e propondo solugdes para essas. Nas Figuras 13 e 14, estdo ilustradas
as checklists e observacGes para estrutura e instalagcdes hidrossanitarias.
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Figura 13 — Checklists e observac@es da disciplina de estrutura.

01. CHECKLIST DE ANALISE - ESTRUTURA DE 01. OBSERVAGOES SOBRE A ESTRUTURA
CONCRETO
o
Descriciio:
0L. Pilares locados junto a caixa d“dgua? F necessério alinhar a parede direita da caixa Balango na viga da fachada frontal

d’dgua para permitir o alinhamento

02. Espago enlre laje e forro é sulicienle? . ) ,
{ i altura de  Talves insuficiente, 37 cm em algumas areas e 27
maior viga) ©m em outras

Viga de volumetria frontal com balanca de 5 m,
entretanto h possibilidade de inserir um pilar e
diminuir o balanco para 3 m

03. Balangos acima de 4 m?

04. Detalhamento de piscina foi disponibilizado?  $im, detalt da piscina em plantas e cortes ; Ly
| 1 !

05. Hé utilizagiio de materiais atipicos? Estrutura de madeira simples no deck da piscina

Fonte: Escritdrio de engenharia (2023).

Figura 14 — Checklists e observaces da disciplina de instalages hidrossanitarias.

01. CHECKLIST DE ANALISE - INST. 01. OBSERVAQ()ES SOBRE INST.

HIDROSSANITARIAS HIDROSSANITARIAS

B T —
Descriciio:

glllhﬂ!gff::ﬂ shafts indicados em planta e NAO Aqui delineiam sugestio para o posicionamento dos shafts.

02. Projeto possui banheira? Nio

03. Qual tipo de piscina? ALVENARIA

04. Dixiste o posicionamento de ralos na regido NAO
onde a piscina serd instalada? :

Sugestio:
05. Projeto arquitetonico possui detalhes Sugestao para shafts ( Shaft 01,02¢03 térrco; Shaft 04 ¢ 05 pav.1)
suficientes para elaboragio do projeto de SIM
piscina?

da casa de maquinas? Pos!:;io informada? SIM. POSICA0 NAO INFORMADA

Dcscrig’o:
Sugestdo de local para a cisterna,
07. Posicionamento dos drenos de ar

condicionado foi informada? NAO
08. O nivel da calgada permile que a encanacio SIM
chegue até a rua?

09. Verificar quedas d'igua e sua melhor

posicio para drenagem de dguas pluviais nio SIM

telhado

Sugestao:
Posiczio Cisterna

Fonte: Escritdrio de engenharia (2023).

A disciplina de instalacdes elétricas ndo esta incluida nessa fase inicial pois o projeto
residencial depende de um projeto luminotécnico, que é desenvolvido pelo arquiteto autor. Essa
entrega se mostra como um déficit no fluxo de trabalho da empresa, visto que é disponibilizado
meses apds a entrega e finalizagcdo do processo de projeto.

Todos os relatorios sdo encaminhados ao responsavel pela arquitetura, que, ao validar

0s posicionamentos e fornecer as informacoes solicitadas, confere consisténcia suficiente ao



49

modelo para dar inicio a uma fase correspondente ao anteprojeto, considerando que o modelo
de arquitetura apresenta informacdes e detalhamentos assertivos. Vale salientar que o escritorio
que esta sendo analisado ndo adota uma definicdo precisa das fases de projeto do seu fluxo de
trabalho, sendo estas interpretadas pelo pesquisador de acordo com as definigdes abordadas
anteriormente.

A elaboracdo dos projetos tem inicio com o modelo de estrutura, sendo a concepcao
realizada no Revit©, vinculado a arquitetura, e o langcamento da estrutura no CypeCAD®©. Apds
a definicdo de um modelo consolidado, é gerado um arquivo padrdo IFC da estrutura, o qual é
estabelecido em um arquivo proprietéario para promover a coordenacao entre disciplinas (Figura
15). Esse arquivo é posteriormente vinculado ao modelo de instalagGes hidrossanitarias (Figura
16), onde ¢ feito o tracado e dimensionamento inicial com base nos modelos de arquitetura e

estrutura, buscando evitar interferéncias entre os modelos.

Figura 15 — Modelo de estrutura.

Fonte: Escritdrio de engenharia (2023).

Figura 16 — Modelo de instalagBes hidrossanitarias vinculado a arquitetura e estrutura.

Fonte: Escritdrio de engenharia (2023).
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Apos alcancar a consisténcia dos modelos, o projeto avanca para a primeira fase de
compatibilizacdo, onde sdo verificadas as interferéncias visuais e geométricas. Essa etapa €
coordenada no Navisworks©, um programa do mesmo desenvolvedor do software utilizado
para o desenvolvimento dos projetos, evidenciando a interoperabilidade entre os arquivos de
padrdo proprietéario. Esse processo ficou sob responsabilidade do coordenador de projetos, que,
por preferéncia da empresa em focar na visualizacdo em pares, setorizou as compatibilizacdes
em trés fases: Arquitetura e Estrutura, Estrutura e InstalacGes Hidrossanitarias e Arquitetura e
InstalagBes Hidrossanitarias. Nas Figuras 17, 18 e 19 estdo ilustradas a compatibiliza¢do entre

as disciplinas no software, destacando interferéncias geométricas entre os elementos.

Figura 17 — Modelos de arquitetura e estrutura sendo compatibilizados.

Fonte: Eécfori engen aria( 3.

Figura 18 — Modelos de estrutura e instalacoes hidrossanitarias sendo compatibilizados.

Tubulacéao colidindo =
com pilar.

e —— /

N\ —-»-;‘_7“_{{._"1/\&.‘
Fonte: Escritorio de engenharia (2023).



51

Figura 19 — Modelos de arquitetura e instalacdes hidrossanitarias sendo compatibilizados.

ML W | w—— = -
' —— =
s -1 s =
1

;\\ \-\

O processo da empresa para compatibilizagdo de disciplinas via Navisworks© descreve
que, apos a organizacdo e importacdo dos modelos, é realizada uma verificacdo de
interferéncias visuais que comprometam a veracidade do modelo. Em seguida, ¢é feita a
verificacdo das interferéncias fisicas em pares de projeto. Com o resultado do clash detection,
é realizada uma avaliacdo desses, onde sdo gerados issues (Figura 20) dentro de um arquivo
BCF, que representa um determinado clash (Figura 21) que pode ser atribuido a um projetista
especifico, contendo comentarios, descricdo e visualizagdo da intercorréncia. A geracdo de
relatorios em BCF no escritorio é feita por meio do BIMcollab©, um plugin gerenciador desses

arquivos, que pode ser utilizado diretamente no Revit©, como apresentado na Figura 22.

Figura 20 — Criacdo de issue.

BCF Manager Adicionar issue

ARCXEST Etiquetals) ‘ M Tipo  lssue v Prioridade  Nomal ~

Comentério a

x N B @

B Notiicar a[+] Componertes na vista  Visivel v
e v Salvar seleco como componentes selecionados (8
Clshial Salvar cores definidas [
Clash182
(Clach120 Suda  Status: Ao * Campos obrigatérios Salvar Cancelar
Clash121
Clash183 Active - GERAL-.. 1
Clash184 Approved = BARRILE... 1

Status: Resolvido Designar a

3(-1)-4 : GERAL - TERREQ

Reativar  Fechar ingryd

Fonte: Escritdrio de engenhlaria (2023).
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Figura 21 — Exemplo de clash visual.

Laje sobrepondo na
volumetria.

Fonte: Escritério de engenharia (2023).

Figura 22 — Interface do BIMcollab© no Revit©.

BIMcollab BCF Manager JL 4
D E %y @ 2 + - =
™y Offline Todas as issues

3. Clash3s 4, Clash#1
Sy '

7. Clashzz 8, Clashz3
6. Clash17
Descricdo
Ralo dentro do forro.
Status: Resolvido Designar a
Reativar Fechar | ingryd

E | . 118 I
Fonte: Escritdrio de engenharia (2023).

O escritério prevé dois direcionamentos finais para a fase de compatibilizagdo

dependendo da irrefutabilidade dos conflitos. Se envolver mudancas necessarias na concepg¢ao
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da arquitetura, é gerado um relatdrio para ser encaminhado ao arquiteto autor e realizar uma
reunido para definir o melhor alinhamento construtivo para o projeto. Se nao for necessario o
envolvimento do agente externo, a corre¢do dos modelos € realizada internamente pela equipe,
seguindo para a proxima etapa.

No projeto em questdo, foi necessaria comunica¢do com o arquiteto autor devido a
necessidade de alinhar alguns conflitos entre as disciplinas, como por exemplo: Elementos
estruturais colidindo com esquadrias, mudando a concep¢do do projeto (Figura 23); Espaco
entreforro insuficiente para a passagem de tubulag6es, sendo necessario elevar toda a estrutura
para manter as alturas de pé direito definidas do projeto (Figura 24); Aumento de espessura de

alvenaria para ndo aparecer “dentes” na arquitetura (Figura 25).

Figura 23 — Conflitos entre esquadrias e estrutura.
O1. INTERFERENCIAS ENTRE ARQUITETURA E
ESTRUTURA

— JANELA JOG SOBREPONDO PILAR

=

Local:
Descreva aqui o Jocal da interferdncia

Ref: Referéncia de onde foi retirada a interferéncia

Descricio:

A Jancla J06 nas dimensdes 1.94x0.6m
apresenta interferéncia com pilar que ¢é '_
imutdvel, para garantir a eficdcia da estrutura.

Sugestio:
Diminuir o ho da quadria. Para
resolugio ripida do problema, adotamos as
dimensdes 1.80x0.6m, que encaixa no | |
espaco ¢ ainda fica um espacamento de 12 cm !
cOm & porta. | |

_ FORRA DA ESQUADRIA ENTRANDO EM PILAR

Local: Esquadria P03
Ref.: Estrutura

Descricio:
Avlfonu da esquadria P03 esti entrando em
pilar,

Sugestio:
Encaixar a esquadria no vio

Fonte: Escritdrio de engenharia (2023).
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Figura 24 — Comparacdo visual da elevagdo dos niveis da estrutura.

COTAS ELEVACAO

Local: Cotas de elevacdo dos pavimentos.

Ref.: CORTE BB

Descrigdo:

Aumento da cota do pavimento 1 em 20cm,
indo de 3,75m para 3,95m. Como também a
coberta e barrilete que agora estd a 7,30m e
8,25m, respectivamente.

Fonte: Escritério de engenharia (2023).

Figura 25 — Representacdo visual do aumento da espessura da alvenaria.

ESPESSURA DE PAREDE

Local: Parede norte da suite 01.
Ref.: Estrutura e Arquitetura o

Descricéo: =
Aumento da espessura da alvenaria da suite 1
(como marcada na imagem) de 15cm para
20cm, para alinhar com a estrutura.

T

Fonte: Escritorio de engenharia (2023).

Apo6s a reunido e o alinhamento com o responsavel pela arquitetura, os modelos séo
corrigidos e amadurecidos para uma fase congruente a fase de projeto bésico, visto que ja serdo
estabelecidos um conjunto de informag¢fes nos modelos, com um dimensionamento mais
assertivo e modelagem de elementos. Os modelos basicos de arquitetura, estrutura e instalacdes
hidrossanitarias sdo guiados para mais uma compatibilizacdo, sendo realizados 0os mesmos

procedimentos.
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Com as correcOes provenientes das compatibilizagdes e a consolidacao do projeto basico
das disciplinas, estas sdo encaminhadas para 0 projeto executivo, em que o0 escritorio compete
a apenas a consolidacdo das informacdes técnicas e quantitativos, tendo como entregaveis o
quantitativo de materiais, 0 modelo BIM federado, folhas gréaficas e o memorial descritivo.

Concluindo a prestacdo de servigos para 0s projetos contratados, o projeto elétrico foi
liberado meses apOs a entrega dos projetos executivos das outras disciplinas, com a
disponibilizacédo do projeto luminotécnico pelo arquiteto autor e a cobranca da obra que estava
em andamento. Embora tenha sido desenvolvido de forma isolada, ainda utilizou os modelos

de arquitetura e estrutura como base para evitar grandes interferéncias.
5.3 ANALISE COMPARATIVA

Em posse do fluxo de trabalho de projetos BIM do escritorio e o descrito na analise
documental, foram extraidas as informacdes de forma a compara-Ilas entre si. Como delineado
no Quadro 6, foram selecionados os pontos fundamentais para o trabalho colaborativo em um
fluxo de projetos BIM, que serdo colocados em perspectiva ao desenvolvimento dos projetos
BIM no local de estudo.

O escritorio adota uma abordagem distinta em relacdo as fases do projeto,
diferenciando-se do que foi delineado na analise documental. Sua responsabilidade ndo abrange
a concepcéo e definicdo do projeto, concentrando-se na execugédo dos projetos de engenharia e
na comunicacdo com o profissional encarregado da arquitetura base para a entrega de um
produto compatibilizado. Entretanto, isso ndo impede a empresa de estabelecer os processos de
colaboracéo propostos pela metodologia BIM.

De inicio, os documentos analisados destacam a necessidade de um ambiente comum
de dados para a troca eficiente de informacdes, e o escritério utiliza 0 Google Drive© como
servidor de hospedagem. Esse é um aplicativo de sincronizacdo desenvolvido pelo Google©,
que possibilita o gerenciamento e compartilhamento simultaneo em diversos dispositivos,
mantendo os dados sincronizados na nuvem.

Para a gestdo de tarefas, a equipe recorre ao Click Up©, uma plataforma de trabalho que
permite a atribuicdo de funcdes aos membros da empresa em um Unico aplicativo. Isso
estabelece uma comunicacdo direta entre os membros da equipe, facilitando o acompanhamento
de sua carga de trabalho e o escopo de atividades do projeto.

No que diz respeito a “Reunido inicial de projeto”, o escritorio realiza essa etapa

principalmente apo6s concluir a modelagem e realizar a analise critica do modelo BIM da
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arquitetura base. Nesse momento, ocorre a apresentacdo do projeto e sdo estabelecidas
defini¢Bes cruciais, garantindo que todos os envolvidos estejam devidamente informados,
conforme também delineado pelos documentos triados.

Contrariamente ao que é proposto na literatura, no escritorio, a definicdo das equipes do
projeto ndo é realizada durante a reunido inicial. 1sso ocorre devido as equipes de projetistas ja
estarem preestabelecidas para o desenvolvimento dos projetos. Outra diferenca é o
estabelecimento destes cargos, visto que ndo ha uma setorizacdo de um profissional especifico
para o cargo de Gerente BIM, sendo as atribuicfes estabelecidas para esse cargo distribuidas
entre o coordenador de projetos e 0s coordenadores de cada disciplina.

Quanto ao compartilhamento de informacdes, o escritorio geralmente opta por um
formato proprietario de arquivo. 1sso se deve ao uso de arquivos provenientes de um Unico
desenvolvedor, ndo sendo necessario exporta-los para um formato padrdao, como o IFC. A Unica
excegdo ocorre com o modelo de estrutura, desenvolvido em um software distinto, que é
exportado em IFC. No entanto, esse arquivo é posteriormente transferido para um formato
proprietario, possibilitando sua vinculagdo aos outros modelos de maneira interoperavel.

Assim como destacado pela ASBEA (2015) e MPDFT (2020), o escritorio adota uma
abordagem de desenvolvimento e compatibilizagdo de projetos baseada em uma ordem de
precedéncia. Essa abordagem prioriza os projetos que tém menor probabilidade de passar por
modificacbes, dando énfase inicial aos modelos de arquitetura e estrutura. Por outro lado, 0s
projetos de instalacGes, devido a maior propensdo a alteragdes em seus tracados e
dimensionamentos, ocupam o final da hierarquia nesse processo.

A esséncia do processo colaborativo reside na realizagdo simultdnea do
desenvolvimento de projetos de todas as disciplinas. No entanto, devido a necessidade de um
projeto luminotécnico elaborado pelo arquiteto autor, o projeto de instalaces elétricas é
postergado para meses apos a entrega dos projetos executivos das disciplinas de estrutura e
instalacOes hidrossanitarias. 1sso compromete a simultaneidade na elaboracao dos projetos, uma
vez que ha um projeto contratado que ndo é incorporado nos processos colaborativos.

Um processo de controle de qualidade dos modelos ¢ delineado ao longo do fluxo, onde
o0 coordenador de cada disciplina assume a responsabilidade pela qualidade do seu modelo. Este
processo inclui uma verificagdo visual abrangente, que engloba a confirmacdo da utilizacdo
adequada de elementos e seu posicionamento correto, a validagdo da assertividade desses
elementos, a verificagdo dos padrées estabelecidos na reuniéo inicial, acordados entre a equipe,

e a checagem de interferéncias. O escritorio implementa esses procedimentos na elaboragéo
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individual de cada modelo BIM autoral, assegurando a compatibilidade das interfaces com as
demais, como também no processo de compatibilizacdo, que todas as atividades previstas no
controle de qualidade sdo realizadas novamente para garantir a integracdo adequada das

disciplinas e a verificacdo de interferéncias.

Figura 26 — Modelo federado do projeto residencial.

Fonte: Escritdrio de engenharia (2023).

Em relacdo a “Federacdo de Modelos”, a Figura 26 ilustra o modelo federado do projeto
residencial em desenvolvimento, conforme recomendado nos documentos como a técnica
preferencial para a compatibilizacdo, integracdo e analise dos modelos. A federacdo dos
modelos é a abordagem adotada no escritério ao concluir cada etapa do projeto, conforme
também estabelecido pelos normativos. Essa técnica é empregada para a analise e deteccdo de
conflitos, identificando interferéncias entre os modelos e facilitando o processo de
compatibilizag&o.

No que concerne a “Geragdo de Relatério de Incompatibilidades”, o escritdrio
demonstra uma comunicacgéo eficiente entre os projetistas individualmente e com o arquiteto
autor. Isso é alcancado por meio da geracdo de relatérios em BCF para a analise interna e
individual de cada modelo BIM apds cada etapa de compatibilizacéo.

Ao contrario do que é proposto pela literatura, no escritorio ndo é estabelecida uma
reunido de coordenagdo ap0s a etapa de compatibilizagdo prevista no controle de qualidade.
Nesse cenario, as incompatibilidades sdo identificadas internamente por meio dos relatorios em
BCF e resolvidas pelos proprios projetistas, sem a realizacdo de uma reunido especifica para
esse fim. Adicionalmente, ndo ocorre uma analise de coordenacgdo para a validacao e aprovacdo

dos modelos por um agente em particular ao término desse processo. A responsabilidade pela
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aprovacdo dos modelos BIM autorais e modelo federado, conforme as defini¢cGes acordadas
apos o controle de qualidade e deteccao de interferéncias, € atribuida ao coordenador de cada
disciplina, o que difere dos documentos que estabelecem essa responsabilidade ao coordenador

de projetos e ao gerente BIM.
5.3.1 Resultados da analise comparativa

Como visto através da analise documental e o estudo de caso no escritério, foi produzido
0 Quadro 7, onde podemos perceber que o escritorio de engenharia apresenta grande maioria

dos itens citados na caracterizagéo de um fluxo de trabalho para projetos BIM.

Quadro 7 — Comparativo Caracterizacéo x Escritorio de engenharia.

ESCRITORIO DE

CARACTERIZAGAO | " ENGENHARIA

Ambiente comum de dados X X

Reunido inicial de projeto

Definicao de equipes

Compartilhamento de arquivos em formato padrdo ou
proprietario

X [ X|X

X
X
X

Ordem de precedéncia para o desenvolvimento e
compatibilizacdo de projetos

X

Todos o0s projetos desenvolvidos de forma simultanea

Controle de qualidade dos modelos

Federacdo dos modelos

Compatibilizacdo ao fim de cada etapa

XX |X|X

Geracao de relatorio de incompatibilidades

Reuni&o de coordenagdo

XIX|X|X|X[X|X]| X

Validacéo e aprovacdo dos modelos por agente especifico

Fonte: Autoria prépria (2023).

A auséncia do item “Todos os projetos desenvolvidos simultaneamente” destaca a falta
de um dos projetos contratados em seu fluxo de trabalho. Embora a empresa demonstre a
simultaneidade na elaboracdo dos modelos BIM de outras disciplinas ao longo das fases, a falta
da disciplina de instalagOes elétricas evidencia diretamente as complica¢fes na participacdo de
profissionais externos que adotam métodos ineficientes para a gestdo e coordenacao de projetos.

Na falta dos itens “Reunido de coordenacdo” e “Validacao e aprovacdo dos modelos
por agente especifico”, o primeiro é atribuido a inexisténcia de uma reunido de alinhamento
como marco ao final de cada fase de projeto, indicando uma lacuna no processo de controle de
qualidade dos modelos e comunicacdo entre os profissionais. O segundo item revela uma

deficiéncia na estrutura organizacional, onde a especificacdo de responsabilidades e individuos
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para as fungdes de Coordenador de Projetos e Gerente BIM estd ausente. Estes profissionais
sdo encarregados da validagdo e aprovacdo do produto final de cada fase, proporcionando uma
visdo abrangente e alinhada com os interesses do contratante e agentes externos.

O escritorio de engenharia exibe uma certa maturidade em seus processos colaborativos,
lidando com desafios de maneira eficiente ao longo do fluxo de trabalho. A equipe é notavel
por sua capacidade de adaptacdo e resolucdo de problemas, indicando um compromisso com a
otimizacdo da eficiéncia e qualidade na entrega de projetos. Tais caracteristicas sugerem uma

cultura de colaboragéo continua e busca por aprimoramento.
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6 CONCLUSAO

Apés a caracterizagdo e estudo de caso, evidenciaram-se semelhancas significativas na
estrutura de processos colaborativos que possibilitam a integracdo ativa entre os agentes da
empresa em quest&o.

Constatou-se que o escritdrio analisado possui estratégias eficazes para estabelecer um
fluxo de trabalho para o desenvolvimento de projetos baseados nos processos de colaboragédo
propostos pelo BIM, conforme delineado no Quadro 7. No entanto, devido a prevaléncia da
modalidade de servigo contratado, que impede a utilizacdo plena do BIM durante toda a
concepgdo, defini¢cdo e solucionamento dos projetos — etapas cruciais nas fases iniciais de
projeto e que demandam grande parte do esforgo dos projetistas na metodologia BIM —, o
escritério ndo tem controle total sobre as defini¢bes construtivas, uma vez que 0 processo nao
ocorre de forma totalmente simultanea.

O que tende a refletir diretamente na produtividade dos servicos, dependendo de
validacBes externas e documentos que sdo produzidos meses apOs a finalizacdo de um
cronograma, por motivo da nao implementacdo do BIM ou processos colaborativos durante a
concepcao de projetos de arquitetura na regiao.

Além disso, é notada a deficiéncia na atribui¢do de um escopo de equipe mais elaborado,
visando a atribuicdo de responsabilidades para profissionais especificos e estabelecendo marcos
que fundamentem a maturidade e qualificacdo das informacdes do projeto BIM para o
prosseguimento das fases de projeto.

Apesar dos obstaculos, é notavel a proatividade do escritério em moldar os processos
BIM ao contexto em que estdo inseridos, apresentando uma forte cultura colaborativa em seu
fluxo de trabalho e entregando, em grande parte, projetos que sao reflexo da implementacédo de
processos colaborativos e técnicas alinhadas com a metodologia BIM.

Assim, a pesquisa proporcionou a caracterizagdo de um fluxo de trabalho fundamental
para o desenvolvimento de projetos em BIM. A implementagdo dos processos e estratégias que
definem a metodologia BIM revela-se essencial para estabelecer uma rede de comunicacao
eficaz ao ser aplicada na execugdo de projetos simultaneos, evidenciando sua eficiéncia e
aprimorando o0s servicos prestados.

Como proposta para futuras pesquisas, sugere-se a elaboracdo de um fluxo de trabalho
abrangente para o desenvolvimento de projetos, fundamentado em todos os principios

respaldados por um Plano de Execucdo BIM. Essa pesquisa ndo se limitaria apenas aos
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processos colaborativos nas fases iniciais do projeto, mas simplificaria atividades e

padronizacdes, facilitando a implementacdo efetiva do BIM.



62

REFERENCIAS

AGENCIA BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL-ABDI. Coletanea
GUIAS BIM ABDI-MDIC. Guia 01 — O Processo de Projeto BIM. Brasilia, 2017.
Disponivel em: https://api.abdi.com.br/file-manager/upload/files/Guia_BIMO01.pdf. Acesso
em: 21 nov. 2023.

AMERICAN INSTITUTE OF ARCHITECTS-AIA. Building information modeling
protocol. Document G202. EUA, 2013.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DOS ESCRITORIOS DE ENGENHARIA-ASBEA. Fluxo de
projetos em BIM: planejamento e execucdo. S&o Paulo: GTBIM - Grupo Técnico BIM -
AsBEA, 2015.

BARROS, N. N.; SILVA, V. G. BIM na avaliacao do ciclo de vida de edificagdes: revisao da
literatura e estudo comparativo. PARC — Pesquisa em Arquitetura e Construcéao,
Campinas, v. 7, n. 2, p. 89-101, jun. 2016.

BRASIL. Decreto n° 10.306, de 02 de abril de 2020. Estabelece a utilizacdo do Building
Information Modelling na execucéo direta ou indireta de obras e servicos de engenharia
realizada pelos 6rgdos e pelas entidades da administracdo publica federal, no ambito da
Estratégia Nacional de Disseminacéo do Building Information Modelling - Estratégia BIM
BR, instituida pelo Decreto n° 9.983, de 22 de agosto de 2019. Brasilia: Palacio do Planalto.
Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2019-
2022/2020/Decreto/D10306.htm. Acesso em: 02 nov. 2023.

CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO-CBIC. Coletanea
implementacao do BIM para construtoras e incorporadoras. Brasilia: CBIC, 2016.

CAPOTE, G. BPM para todos: uma visdo geral abrangente, objetiva e esclarecedora sobre
gerenciamento de processos de negécio. 1. Ed. Sdo Paulo, Camara Brasileira do Livro, 2012.

COELHO, S. S.; NOVAES, C. C. Modelagem de informacao para construcéo (BIM) e
ambientes colaborativos para gestéo de projetos na construcao civil. In: WORKSHOP
BRASILEIRO - GESTAO DO PROCESSO DE PROJETOS NA CONSTRUCAO DE
EDIFICIOS, 8. S&o Paulo: Escola Politécnica USP, 2008.

EASTMAN, C. Manual de BIM: um guia de modelagem da informacgéo da construcao para
arquitetos, engenheiros, gerentes, construtores e incorporadores. Porto Alegre: Bookman,
2014.

EASTMAN, C; TEICHOLZ, P; SACKS, R; LISTON, K. BIMHandbook: a Guide to
Building Information Modeling for Owners, Managers, Designers, Engineers and Contractors.
New Jersey: John Wiley & Sons, 2008.

FARIAS, V. Plataforma BIM: tudo sobre a grande tendéncia da construcéo, 2022.
Disponivel em: https://www.sienge.com.br/blog/plataforma-bim/. Acesso em 23 abr. 2023.



63

FERREIRA, B. M. L. Desenvolvimento de metodologias BIM de apoio aos trabalhos
construtivos de medicao e orcamentacéo. 2015, 68p. Dissertacdo (Mestrado Integrado em
Engenharia Civil) — Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, Porto, 2015.

KASSEM, M.; LEUSIN, S. R. A. BIM: Building Information Modeling no Brasil e na Unido
Européia. Relatdrio do Projeto de Apoio aos Dialogos Setoriais Unido Europeéia Brasil.
MDIC/UE. Brasilia, 2015.

LEITE, K. P.; BARROS NETO, J. P.; TEIXEIRA, M.; CLAUDINO, C. Processo de projeto
em empreendimentos imobiliarios: avaliacdo de projetistas e construtores. Gestao e
Tecnologia de Projetos, v. 10, n. 2, p. 21-34, Sdo Paulo, jul./dez. 2015. Disponivel em:
http://dx.doi.org/10.11606/gtp.v10i2.102050. Acesso em: 21 abr. 2023.

LEUSIN, S. R. Gerenciamento e coordenacao de projetos BIM: um guia de ferramentas e
boas praticas para o sucesso de empreendimentos. Rio de Janeiro: Grupo GEN, 2018. E-book.
ISBN 9788595153820. Disponivel em:
https://integrada.minhabiblioteca.com.br/#/books/9788595153820/. Acesso em: 20 jun. 2023.

LIRA, I. R. L. S. Andlise comparativa entre plano de execucdo BIM e fluxo de projetos
de engenharia. Trabalho de Conclusédo de Curso (Bacharelado em Engenharia Civil) —
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba, Cajazeiras, PB, 2023.

MANZIONE, L. Proposi¢éo de uma estrutura conceitual de gestdo do processo de
projeto colaborativo com o uso do BIM. Sédo Paulo, 2013. 343 f. Tese (Doutorado em
Engenharia Civil) - Escola Politécnica, Universidade de S&o Paulo, Sdo Paulo, 2013.

MATTEI, P. L. D. R. BIM e a informag&o no subsetor de edifica¢fes da industria da
construcdo civil. Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Porto Alegre, p. 67. 2008.

MEIRELES, A. R. Diga “ndo” ao Hollywood BIM: estratégia para uma integracdo avancada
do BIM no processo construtivo. In: SEMINARIO INTERNACIONAL BIM —
MODELAGEM DA INFORMACAO DA CONSTRUCAO, 4. 2013, Palestra. S3o Paulo:
SINDUSCON, 2013. Disponivel em: https://docplayer.com.br/4152838-Diga-nao-ao-
hollywood-bim- estrategia-para-uma-integracao-avancada-do-bim-no-processo-
construtivo.html. Acesso em: 12 nov. 2023

MENEZES, G. L. B. B. DE. Breve histdrico de implantacdo da plataforma bim. Caderno de
Arquitetura e Urbanismo, v. 18, p. 152-171, 2011.

MINISTERIO PUBLICO DO DISTRITO FEDERAL E TERRITORIOS-MPDFT. Caderno
de projetos e de gestdo de edificacdes em BIM. 1. ed. Brasilia, 2020. Disponivel em:
https://www.mpdft.mp.br/portal/pdf/noticias/fevereiro_2021/Caderno_BIM_MPDFT_Edi%C
3%A7%C3%A30_1 2020 _dezembro.pdf. Acesso em: 15 nov. 2023.

MORAIS, A. H. B.; RODRIGUES, E. A. O. Implementacdo do BIM no Brasil. Paramétrica,
[S. 1], v. 14, n. 2, 2022. Disponivel em:
https://periodicos.famig.edu.br/index.php/parametrica/article/view/303. Acesso em: 21 abr.
2023.



64

PEREIRA, A. P. C. Modelagem da informagéo da construcéo na fase de projeto: uma
proposta de plano de execucdo BIM para a SUMAI /UFBA. Tese de Doutorado (Curso de
Arquitetura e Urbanismo) — Universidade Federal da Bahia, Salvador, 2017. Acesso em: 21
abr. 2023.

PEREIRA, R. S. Situacédo do BIM no Brasil: tecnologia e aplica¢do. Trabalho de Concluséo
de Curso (Bacharelado em Engenharia Civil) — Centro Universitario Maria Milza,
Mangabeira, BA, 2022.

PINHEIRO, I. Aplicacdo da tecnologia BIM na gestédo de facilidades. Monografia (Curso
de Engenharia Civil) — Universidade Federal da Bahia, Salvador, 2016.

ROKOOEIL, S. Building information modeling in project management: necessities, challenges
and outcomes. Procedia - Social and Behavioral Sciences, v. 210, p. 87-95, 2015.

SIENGE. Mapeamento de maturidade BIM no Brasil, 2022.

SECRETARIA DE ESTADO DE GESTAO DO ESTADO DE MATO GROSSO-SEGEMT.
Superintendéncia de Desenvolvimento Organizacional. Guia de modelagem de processos
utilizando o bizagi modeler. 1. ed. Cuiaba, MT: Secretaria de Estado de Gestdo do Estado de
Mato Grosso, 2016. 34 p. v. 1.

SOUZA, A. R. V. Estudo de caso da compatibilizacdo de um projeto residencial
utilizando metodologia BIM e avaliacdo da ferramenta nos escritérios de Manaus-AM.
2021. 63 p. Trabalho de Conclusao de Curso (Bacharelado em Engenharia Civil) —
Universidade Federal do Amazonas, Manaus, 2021.

TSAI, M. H.; MD, A. M.; KANG, S. C.; HSIEH, S. H. Workflow re-engineering of design-
build projects using a BIM tool. Journal Of The Chinese Institute Of Engineers, 88-102,
2013. Disponivel em: https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/02533839.2012.751302.
Acesso em: 23 abr. 2023.

XUE, X.; SHEN, K.; REN, Z. Critical review of collaborative working in construction
projects: business environment and human behaviors. Journal of Management in
Engineering, Reston, v. 26, n. 4, p. 196-208, 2010. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/239389788_A_Critical_Review_of Collaborative_
Working_in_Construction_Projects_Business_Environment_and Human_Behaviors. Acesso
em: 21 abr. 2023.

YIN, R. K. Estudo de caso: planejamento e métodos. 2. ed. Porto Alegre: Bookman, 2001.



ANEXO A -FLUXOGRAM DA FASE DE ESTUDO DE VIABILIDADE

FLUXO DE PROJETO EM BIM - ESTUDO DE VIABILIDADE

g oootrousn .
s TERRENOLEGISLAGAD DE GONSULTORES SONDAGEM DE TRABALHO DE GUSTO DE PROJETO
< (BIDIMENSIONAL : : :
= OU MODELADO)
I} H
©
8 . .
fr}
a
o
= DEFINIGOES: TROCADE MODELOS: PARAMETRIZAGAO BIM
] COORDENADADE INSERGAO PARAVIABILIDADE
5 NIELDE DETALHAMENTO
- MODELO; FERRAMENTAS
I}
©
NAO
é v v
§ FIM
14 DEFINIGAO DE REUNIAO DE ESTUDO DE ESTUDO DE
EQUIPES START UP MASSA VIABILIDADE M
NI ABLIAGAD
CLENTE

INFORMAGAO PRODUZIDA

'DOCUMENTO DE DEFINICAQ
DE PREMISSAS DE PROJETO

GALGULO DE AREAS DE MASSAS

PLANILHAS MODELOPRELIMINAR |




ANEXO B - FLUXOGRAMA DA FASE DE ESTUDO PRELIMINAR E ANTEPROJETO

FLUXO DE PROJETO EM BIM - ESTUDO PRELIMINAR E ANTEPROJETO
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ANEXO C - FLUXOGRAMA DA FASE DE PROJETO BASICO

FLUXO DE PROJETO EM BIM - PROJETO BASICO E PRE-EXECUTIVO
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ANEXO D - FASES, ETAPAS, ESCOPO DE ATIVIDADES E PRINCIPAIS ENTREGAS - DESENVOLVIMENTO PROJETUAL BIM

13.14 Apéndice 14 - Fases, etapas, escopo de atividades e principais entregas — Desenvolvimento Projetual BIM

FASE

TAPAS, ESCOPO DE ATIVIDADES e PRINCIP.

DESENVOLVIMENTO PROJETUAL BIM

REPRESENTAGAO
FASES Concepgéo do Produto Definigao do Produto
Levantamento  Programade  Estudo de
ETAPAS deDados  Necessidades Viabiidade =~ Estudo Preliminar (EP)
(Lv) (PN) (EV)
=t de Lv i - Vistoria no local definido
ambiental, fundiéria eecondmica); ppara aobra;
PN - Aplicagéo - Definicdo de cronograma
ESCOPO DE " da Matriz de Necessidades criada para essa de projetos de acordo com
etapa do projeto; o PEB;
ATIVIDADES - Vistoria no local proposto; - Reunido preliminar pars
- Reunigo para
diretrizes de pvqeto e andlise das hsmréndns diretrizes de pro,e(u a
do entorno do fu de
- Elaboracéo do Esbogo; e atsr-dlmemo do Programa
- Elaboragéo do Estudo de Massa. Necessidades
oilboradu

pela
CONTRATANTE, além da
proposta de solugéo das

j N

ENTREGAS -

— Licitagéo e Contratagéo de Obra
— Execugéo de obra
— “As Built”
— Concluséo de Obra

Pés-Entrega do Projeto
Projeto de — Licitacdo e Contratagdo de Obra
Identificag@o e Solugéo de Interfaces Detalhamento de — Execugdo de obra
Especialidades — “As Built"

— Concluséo de Obra

. & ; < ‘ i Licitagdo = Contratagdo =~ Conclusdo
Anteprojeto (AP) Projeto Legal (PL) Projeto Basico (PB) Projeto Executivo (PE) da Obra da Obra da Obra
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ANEXO E - FLUXO ANALITICO DAS ETAPAS DE PROJETO

2 - Fluxo Analitico das Etapas de Projeto - SPO
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ANEXO F - (DETALHAMENTO) FLUXO DAS ETAPAS DE PROJETO

13.17 Apéndice 17 - Fluxogramas de trabalho

3 - (Detalhamento) Fluxo das Etapas de Projeto - SPO
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ANEXO G - (DETALHAMENTO) FLUXO DE ELABORAGAO DE PROJETOS - ARQUITETURA, ESTRUTURA E INSTALAGCOES

4 - (Detalhamento) Fluxo de Elaboragdo de Projetos — Arquitetura, Estrutura e Instalagdes - SPO
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ANEXO H - FLUXO DE PROCESSO DE COMPATIBILIZAGAO DE PROJETO

5- (Detalhamento) Fluxo de Processo de Compatibilizacédo de Projeto - SPO
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