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RESUMO

A utilizagdo do BIM ¢ iniciada através do Plano de Execu¢do BIM (PEB) que faz parte do
conjunto de tratos que uma determinada organizagdo ira constituir numa implementagao BIM.
Muitas empresas ainda ndo seguem o PEB como base para seus empreendimentos. Este trabalho
¢ parte de uma monografia de graduacdo e tem como objetivo analisar comparativamente o
PEB proposto por Leusin através da sua diagramagdo e compara com o fluxograma de processos
de um escritorio de projetos. Utilizou-se o método de pesquisa documental através da andlise
de conteudo. O livro de Leusin foi analisado e acompanhado da identificacdo de seus pontos
em comum com os documentos fornecidos no escritério de projetos. Como resultado, vimos
que apesar da implantagdo BIM estd no estdgio inicial, o escritdrio segue varios tdpicos
proposto no PEB e em conformidade com a metodologia BIM, dessa forma concluimos que ao
utilizar o PEB o escritdrio conseguird amadurecimento dentro da implementagdo BIM.

Palavras-chave: BIM; PEB; Plano de execucao; BPMN; projetos; fluxograma.



ABSTRACT

The use of BIM starts with the BIM Execution Plan (BEP), which is part of the set of procedures
that a given organization will implement in a BIM implementation. Many companies still do
not follow the PEB as a basis for their ventures. This work is part of an undergraduate
monograph and aims to comparatively analyze the BEP proposed by Leusin through its layout
and compare it with the process flowchart of a project office. The documentary research method
was used through content analysis. Leusin's book was analyzed and followed by the
identification of its points in common with the documents provided in the project office. As a
result, we saw that despite the BIM implementation is in the initial stage, the office follows
several topics proposed in the PEB and in accordance with the BIM methodology, so we
conclude that by using the PEB the office will achieve maturity within the BIM implementation.

Keywords: BIM; PEB; BIM Execution plan; Project; Flowchart
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1 INTRODUCAO

Através de um modelo virtual que une as informag¢des importantes para o gerenciamento
de seus sistemas e informa etapas do empreendimento ao longo de sua vida util, o Building
Information Modeling (BIM) produz meios de visualizacdo aptos de identificar conflitos e
circunstancias indesejaveis ao empreendimento de forma prévia, o que torna sua utilizacdo
imprescindivel. O BIM, além de uma inovagao tecnologica, ¢ interagdo de politica, processos e
tecnologia com capacidade de redefinir execucao, padroes de qualidade do produto e fungdes
da industria (SUCCAR; KASSEM, apud PAIVA JUNIOR, 2021).

De acordo com Eadie (2020), muitos profissionais relatam discrepancias entre os
processos planejados para o desenvolvimento de modelos BIM e os efetivamente executados.
Guignone (2022), acredita que grande parte da razao pela qual os escritorios de projetos de
engenharia ndo adotam o BIM ¢ devido a ma execucdo na fase basica de implementagao.
Notavelmente muitos escritdrios no pais acreditam que estdo adotando uma abordagem BIM,
usando apenas novos softwares. H4 também empresas que empregam processos que se integram
a essas ferramentas, mas ndo atendem aos requisitos da especificidade da organizagdo e do
método de implementacao. A situacao atual da organizacao e onde pretende utilizar o BIM deve
ser considerada. Apos esta avaliagdo devem ser tomadas medidas, isto significa, a
implementa¢do do plano. Os escritdrios também devem ter instrumentos de aferi¢do para
avaliar os beneficios da implementagdo. E necessério entender que a simples adaptagio dos
sistemas contratuais tradicionais pode ndo ser suficiente para responder adequadamente novas
metodologias de trabalho que estdo surgindo com o BIM (ABAURRE, 2014; EASTMAN et
al., 2014 apud PAIVA JUNIOR, 2021). Trabalhar com o BIM exige ndo apenas aprender novos
comandos, mas, sobretudo uma nova forma de pensar o processo de projeto de um profissional
(SOUZA; AMORIM; LYRIO, 2009).

A metodologia BIM, no campo da construcao Civil, inova e da suporte desde a
concepg¢do do projeto até o desenvolvimento dele, mas para isso, precisa de instrumentos que
auxiliem na coordenagdo dos projetos desenvolvidos por essa metodologia. Um dos
instrumentos recomendados ¢ o Plano de Execuc¢ao BIM (PEB), o qual documenta e evidencia
0s processos € arranjos tecnologicos a serem usados, esclarecendo e detalhando os papéis e
responsabilidades de cada participante do projeto.

Apesar de importante, o PEB ¢ pouco utilizado pelas construtoras, uma vez que nao vém

vantagem na aplicacao de tal instrumento e procedimento técnico, mesmo fornecendo padroes
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detalhados e listas de verificagdo da implementacao do projeto, esse documento geralmente nao
faz parte do contrato (HARDIN; MCCOOL, 2015 apud MANENTI; MARCHIORI. CORREA,
2020). Questdes organizacionais e legais parecem ser as principais alavancas que influenciam
a implementagdo do BIM (VOLK; STENGEL; SCHULTMANNA, 2014). Para inverter essa
situacdo, diversos estudos tém buscado construir esquemas capazes de delinear a necessidade
de adequar o uso do BIM a diferentes circunstancias, empresas e negocios, com destaque para
o PEB (WU e RAJA, 2015 apud PAIVA JUNIOR, 2021)

Levando em consideragdo a importancia dos PEBs, guias e manuais foram criados por
entidades setoriais brasileiras e académicas para sua elaboragdo, por exemplo o caderno de
projetos em BIM, criado pelo governo do estado de Santa Catarina.

Manenti, Marchiori e Corréa (2020) sugerem sete elementos para a implementagao do
PEB: equipe de implementacao, estratégia de desenvolvimento, documentos, processos, coleta
de informagdes, mecanismos de inspecdo do modelo, regras de uso do BIM para gestao.

Desenvolvido o PEB, a equipe deve acompanhar e vistoriar seu progresso para obter o
maximo de assisténcia da sua implementagao BIM (CHAVES et al., 2014, apud MANENTI;
MARCHIORI; CORREA, 2020) apesar dos beneficios decorridos do uso do PEB e das
ferramentas BIM, a gestdo eficaz do BIM tornou-se uma das maiores necessidades na industria
da construcdo civil, principalmente as questdes legais relacionadas a implementacdo do BIM
(CHONG et al., 2017, apud MANENTIL; MARCHIORI; CORREA, 2020).

Nesse sentido o desenvolvimento do PEB pode promover a teoria do processo e sua
integragdo com aplicacao de praticas, diferengas que colocam desafios legais e organizacionais
(HADZAMAN et al., 2016, apud MANENTI; MARCHIORI; CORREA, 2020). Desse modo,
o presente trabalho busca analisar comparativamente o modelo de plano de execu¢do BIM
proposto por Leusin (2018) com o fluxo de processos no desenvolvimento de projetos que
ocorrem em um escritorio de engenharia procurando contrapor os métodos € observar como as
diretrizes do plano de execu¢do BIM se apresentam no fluxo de desenvolvimento de projetos
no escritdrio de engenharia.

Por fim, o presente trabalho se dividira nas seguintes se¢des, no capitulo 2 constara os
objetivos a serem executados no presente estudo, o capitulo 3 exibird a fundamentagao teodrica
onde se concentrou na literatura sobre o BIM, avan¢ando para o plano de execu¢ao BIM (PEB)
como campo de estudo desta pesquisa, discursando também sobre a linguagem BPMN. O
capitulo 4 discorrera sobre a metodologia utilizada e suas técnicas para o €xito da pesquisa, o

capitulo 5 trara os resultados e analises, apresentando a andlise documental, extragdao de
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informagdes e confeccdo dos fluxogramas, por fim exibindo o comparativo. Por ultimo o

capitulo 6 trard as consideragdes finais deste trabalho.
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2 OBJETIVOS

Nesse capitulo s3o apresentados os objetivos que se pretende alcancar com o

desenvolvimento deste trabalho.
2.1 OBIJETIVO GERAL

Analisar um fluxo de desenvolvimento de projetos em uma empresa de servigos de
engenharia em comparagdo ao modelo de Plano de Execugdo BIM proposto por Sérgio Roberto

Leusin de Amorim.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

O objetivo desse TCC ¢ utilizar as diretrizes do plano de execucdo BIM e analisar
comparativamente com o fluxo de desenvolvimento de projetos em uma empresa de servigos
de engenharia para isso foram designados os seguintes objetivos especificos:

- criar o fluxo de desenvolvimento de projetos na empresa de engenharia;

- diagramar o fluxo do plano de execug¢do proposto por Leusin (2018).
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3  FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo se concentrou na literatura sobre o BIM, avangando para o Plano de
Execu¢ao BIM (PEB) como campo de estudo desta pesquisa. E ao final, discursa sobre

linguagem BPMN.
3.1 METODOLOGIA BIM

De acordo Andrade e Ruschel (2009), o conceito BIM inclui os métodos e processos
que devem ser usados para criar, comunicar ¢ analisar modelos de construgdo. Isso visa
encontrar praticas de design integradas que todos os membros da AEC colaboraram para
produzir, um "modelo exato" do edificio. A utilizacdo de uma pratica baseada na metodologia
BIM pode desempenhar um papel decisivo na melhoria das fases do projeto contribuindo na
geragao de propostas em concordancia com as requisi¢des do cliente, na integragao dos projetos
entre si e com a constru¢do na redugdo de tempo e custo de construcao.

O processo de projeto inclui muitas etapas e diferentes participantes que devem trocar
informagdes ao longo do ciclo de vida de um projeto. Cada atividade e especialidade usa um
tipo diferente de aplicativo de computador. E esses devem ser interoperaveis entre si. A
interoperabilidade € a capacidade de identificar as informagdes que precisam ser enviados entre
aplicativos (EASTMAN et al, 2008, apud ANDRADE; RUSCHEL, 2009). A
interoperabilidade elimina a necessidade de reproduzir dados de entrada ja criados e facilita, de
forma automatizada e continua, o fluxo de trabalho entre diferentes aplicativos durante o
processo de projeto (ANDRADE; RUSCHEL, 2009).

Segundo Leusin (2018), o BIM ¢ o suporte de um sistema integrado de concepgao,
produgdo e utilizagdo na construgdo, o caminho para o setor atingir niveis mais elevados de
produtividade e, por acréscimo de rentabilidade, comparaveis a outros setores da economia.
Deste ponto de vista, temos fatores exteriores que nos levam para a implementagdo desta
inovacao.

Ao reformular completamente o processo de projeto e introduzir novos produtos como
resultados, que por sua vez concebem novas oportunidades e modelos de negdcios, o BIM se
define como uma inovag¢do tecnologica disruptiva ou radical. Isso significa que a
implementa¢ao dependera da reestruturacdo da organizagdao ao adaptar-se, € o impacto se

estendera a todos os parceiros (LEUSIN, 2018).
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Embora ocorram nogdes erradas, resumindo o BIM ao 3D, na realidade os processos
BIM sao muito mais substanciais, ainda que a esséncia seja “um modelo BIM”, no entanto, a
representacao 3D composta por “objetos virtuais” contém dados que possibilita a extragao de
quantitativos, relatorios de especificagdes e visualizagdes coordenadas de qualquer ponto do
modelo, assim também permite a associacdo para criacdo de cronogramas e operagdo da
edificacdo. Portanto, a elaboracdo do modelo deverd ser uma parceria entre profissionais de
diversas especialidades, que operam de forma simultanea e coordenada.

Para o modelo BIM, serdo determinados os usos pretendidos, por meio do plano de
execu¢do BIM, pois para cada um deles serdo essenciais diferentes categorias de dados,
introduzidos de determinada forma em cada elemento do modelo. Os produtos de cada ponto
no progresso do projeto no processo BIM podem variar muito, assim como seus usos
pretendidos. E para ndo desviar recursos para algo dispensavel, ou pior, para ndo se surpreender
com a necessidade de revisar a estrutura de dados do modelo para resolver a um uso
inicialmente imprevisto, € correto estabelecer claramente os objetivos do projeto respeitando as
habilidade e qualificagdes da equipe e da infraestrutura disponivel, que deve ser retratada no
Plano de Execug¢ao BIM (LEUSIN, 2018).

Definir areas de uso ndo ¢ tdo simples quanto parece, uma vez que as perspectivas sao
muito extensas, mas nao tdo complicada dentro de um projeto especifico, pois deve ser adaptado
aos objetivos do empreendimento e aos instrumentos disponiveis, como por exemplo, o
treinamento dos funcionarios. Esses aspectos devem ser cuidadosamente balanceados e

habilmente definidos no Plano de Execucao BIM (LEUSIN, 2018).
3.1.1 Plano de Execucdo BIM (PEB)

Um bom planejamento ¢ essencial para o sucesso de qualquer empreendimento e, no
caso de processos BIM, este ¢ um ponto ainda mais relevante, pois se trata de uma inovagao
tecnologica e, por isso, os processos devem ser cuidadosamente avaliados e definidos. Mesmo
que a organizacdo ja tenha desenvolvido algum empreendimento com o uso de BIM, ¢
necessario um prazo longo para a efetiva consolidagdo de processos internos e dos relacionados
com parceiros externos (LEUSIN, 2018).

Com a necessidade de entendimento na criagdo de conexdes, a importincia da
documentacao como forma oficial da comunicagao e defini¢des entre os diferentes participantes
do processo de projeto fica claro. Assim, o plano de implementacdo da modelagem da

informacao aparece como uma preocupagao das operagdes de negdcios e gestao dos projetos
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de modelagem da informagdo (HADZAMAN, et al. 2016, apud MANENTI, 2018).

Kassem et al. (2016 apud MANENTI, 2018), propde um protocolo, onde o PEB ¢ o
principal elemento dessa estrutura e constitui a primordial forma de comunicacdo entre o
contratante e os fornecedores; O plano deve ser Uinico para cada projeto, apresentado e aprovado
por todos os representantes das organizacdes participantes. Segundo a Kassem et al. (2016), no
inicio do projeto, as definicdes necessarias nas trés areas operacionais sdo as seguintes:

- Tecnologia: Apontar o programa utilizado em cada operagdo; avaliar a interoperabilidade
de dados do software; criar um servidor colaborativo;

- Processos: Identificar as competéncias dos grupos envolvidos; identificar os entregaveis e
modelos; identificar fluxos de trabalho. Estabelecer LODs; definir regras de acesso e uso do
servidor.

- Politica: Definir regras e obrigacdes; estabelecer critérios para propriedade do modelo;
criar padrdes de modelagem; inser¢do do PEB no contrato comercial;

Leusin (2018) cita um ponto significativo, que o PEB ¢ organizado em duas fases, uma
antes da contratacdo da constru¢do e de uma parcela da equipe do projeto e outra apos a
identificacao do encarregado pela realizagdo da obra. Essencialmente, na primeira etapa, o
cliente ou empreendedor define as perspectivas tanto de resultados quanto de requisitos de
informagdo. Na segunda fase, sdo detalhados os servicos e os responsaveis.

Como o tipo de contrato determina como e quando cada membro da equipe do projeto
participara, isso se reflete no contetido do préprio projeto. No Brasil, o modelo mais popular
primeiro tem uma contratacao de projeto completo, ou mais frequentemente apenas o projeto
base. A contratacdo e o desenvolvimento do projeto executivo acontecem na segunda etapa
(LEUSIN, 2018).

Leusin (2018), no seu livro Gerenciamento e Coordenag¢do de Projetos BIM apresenta
os principais titulos e as correspondentes propostas de conteudo para a elaboragdo do PEB, que
podera ser adaptadas para cada caso de negocio, abordando apenas duas fases: langamento
(Quadro 01) e desenvolvimento do projeto (Quadro 02); pois esta € a situacdo mais comum nas
empresas de construcao. No Apéndice A se encontra detalhadamente o Plano de execucao BIM.

Por ser escolhido para coordenar a elaboragdo de Guias para Desenvolvimento e
Contratagdo de Projetos BIM pela ABDCI (Agéncia Brasileira de Desenvolvimento
Industrial))MDIC (Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servicos), conta com cerca de
220.000 m? de projetos desenvolvidos com uso da tecnologia BIM na empresa GDP na qual é

socio-gerente atualmente, além de participar da ABNT CEE-134 (Comissao de Estudo Especial
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de Modelagem de Informacdo da Construcdo (BIM)) onde colabora no desenvolvimento de
normas sobre o BIM, Leusin foi escolhido pela autora desse trabalho como referéncia para o
desenvolvimento do fluxograma do Plano de execugao BIM. No Quadro 1, est4 a primeira fase
descrita por Leusin(2018) que ocorre antes do inicio da constru¢do onde o empreendedor define
as perspectivas dos resultados e perspectivas de informacao, no Quadro 02 estd a segunda fase
onde apds definir o encarregado pela obra, serdo detalhados os servicos e principais

responsaveis.

Quadro 1: Fase Inicial.
Fase Inicial - PEB

Principais titulos Descricao

Informagdes gerais do empreendimento Dados elementares do empreendimento

Definicdo dos requisitos gerais do )
¢ qu g Base para o escopo de todos os projetos

empreendimento
Requisitos dos compartimentos ou Lista de requisitos dos espacos previstos
espacos no programa da edificacdo

Cronograma estimado do

i Inicio/Final estimado
empreendimento

Metas do empreendimento Descricao das expectativas e metas

Indicar responsaveis por fungao/
disciplinas
Fonte: Adaptado de Leusin(2018)

Responsaveis criticos

Quadro 2: Fase de Desenvolvimento.
Fase Desenvolvimento — PEB

Principais titulos Descricao

Defini¢ao de pontos essenciais para colaboracgao de

Requisitos do processo BIM dados entre equipes

Defini¢ao de quem deve entregar a informagao de
Matriz de autoria e entregaveis | cada elemento do projeto ao longo das fases e seu
nivel de desenvolvimento (ND)

Estabelecer os responsaveis e as competéncias
necessarias
Fonte: Adaptado de Leusin(2018)

Competéncias BIM requeridas

3.2 LINGUAGEM BPMN

Existem varios programas de software no mercado que desenvolvem a notacdo grafica
BPMN, e segundo Silva et al. (2016) a linguagem BPMN (Business Process Model and
Notation) ¢ uma notacao grafica que transmite a logica das operagdes, mensagens entre

diferentes atores e toda a informagao indispensaveis para que os processos sejam examinados,
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simulados e exercidos. Portanto, a notagdo utiliza um conjunto de elementos que permitem a
diagramagdo de modelos de processos, auxiliando a melhorar a gestdo dos processos de
negdcios.

A notacao BPMN possibilita a modelagem de processos de forma intuitiva, sendo com
ela possivel representar fluxos de tarefas e informagdes utilizando-se de componentes basicos,

conforme Figura 1:

Figura 1: Exemplo de processo na linguagem BPMN.

™,

SRR :}

Objeto de dados

Lars 1

( ) T < D Tarefa 3

Gateway

Pool

Tarefa 2

Lane 2

Fonte: Autoria propria, 2023.

A modelagem de processo do escritorio de projeto apresentada nesta monografia foi
elaborada utilizando o software Bizage Modeler®. Na Figura 1, representa-se um esbogo inicial
de um processo que estd dividido em um pool e duas lanes. O esbogo de processo contém um
evento de inicio e um evento de fim, trés tarefas, um objeto de dados e um gateway, todos
interligados por fluxos de mensagens e contidos em um diagrama de processos.

O diagrama de processo (pool) e as lanes representadas na Figura 1, podem ser
analisados de forma andloga a uma piscina com duas raias. O pool ¢ a piscina onde ocorre o
processo, enquanto as lanes sao as raias por onde o fluxo deve percorrer até sua finalizacao. As
lanes servem para dividir o processo por setores.

O gateway influencia a dire¢do do fluxo de tarefas. O gateway ilustrado na Figura 1
representa uma tomada de decisdo, pois determina se o fluxo de tarefas seguird executando na

tarefa 2 ou na tarefa 3. Os objetos de dados representam informagdes sobre como documentos,
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dados e outros objetos serdo usados e atualizados durante o processo, por fim, uma tarefa ¢ uma
atividade que estd incluida dentro de um processo.

A modelagem de processos com BPMN vai muito além ao comentado nesta se¢do, pois
buscou-se apenas promover uma visao inicial de alguns dos elementos basicos da notacao. Ao
assumir uma concepgdo de processos e ter o conhecimento destes elementos basicos da

linguagem BPMN ¢ possivel iniciar a modelagem de processos.
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4 METODOLOGIA

Nesse capitulo sdo apresentadas as estratégias e técnicas de levantamento de dados que
foram utilizadas na realizagdo desse trabalho. Considerada uma pesquisa exploratdria visto que,
pretende-se aumentar o entendimento de alguns fatores, Gil (1999) salienta que esse tipo de
pesquisa € concebido no sentido de possibilitar uma visdo geral acerca de determinado fato. O
procedimento metodoldgico utilizado serd a pesquisa documental, Raupp e Beuren (2003),
enuncia que essa técnica se fundamenta em consultar materiais que ainda ndo tiveram um
método analitico, destaca também que a sua utilizacdo vem no sentido de organizar dados que
estdo desordenados, servindo como consulta para futuros estudos. Nos objetivos especificos
sera utilizado algumas alternativas para essa classificacdo de modo que se adeque as diferentes

técnicas e alcance os objetivos especificos desejados conforme Quadro 3.

Quadro 3: Metodologia utilizada.

Pesquisa Experimental
. , P iment; -
Objetivos especificos rocedlrgep 08 Coleta de dados | Analise de dados
metodoldgicos
Diagramar o ﬂuxogrzima . o Analise Qualitativa e
do plano de execugdo Pesquisa explicativa documental vantitativa
BIM de Leusin (2018) q
Caracterlzar. o fluxo de . ~ Analise Qualitativa e
desenvolvimento de Pesquisa agao o
. documental quantitativa
projetos

Fonte: Autoria propria, 2022.

O primeiro objetivo especifico refere-se a caracterizagao do fluxograma do Plano de
execucao BIM proposto por Leusin (2018), utilizando como procedimento metodologico a
pesquisa explicativa onde buscou-se representar o0 modelo do PEB de modo que auxilie a sua
compreensdo, Raupp e Beuren (2003), propde que a pesquisa explicativa € o tipo de pesquisa
que aprofunda o conhecimento da realidade. Como coleta de dados serd utilizado a anélise
documental buscando colher informagdes no livro Gerenciamento e Coordenagdo de Projetos
BIM onde o autor relata os passos para a criacdo de um PEB, com resultado dessa consulta
teremos a caracterizagao do fluxograma do modelo Plano de execucao BIM, proposto por
Leusin (2018).

O segundo trata-se da criacdo do fluxo de desenvolvimento de projetos tomando como
procedimento metodologico a pesquisa-agdo, justificando-se pelo fato da pesquisadora do
presente estudo ser membro da equipe da empresa e possuir contato diario com os mesmos tanto

quanto com as ferramentas e arquivos produzidos pelo escritério, utilizando como técnica de
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coleta a andlise documental buscando extrair informagdes nos formularios e arquivos existentes,
que permite o levantamento de dados para a elaboracdo do fluxograma dos processos que
acontecem no escritorio de projetos.

Apos a coleta de dados, sera utilizado a analise qualitativa para a discussdo das
informagdes contidas no Fluxo do escritorio e no modelo PEB, e também quantitativa visto que
ao fim da pesquisa serd feito a comparacdo dos fluxogramas confeccionados, comparando
através de um quadro o Plano de execucao BIM, proposto por Leusin (2018) com o fluxograma
de processo do escritorio de projetos.

Dalfovo, Lana e Silveira (2008) destacam a pesquisa qualitativa como aquela que
trabalha principalmente com dados qualitativos, ou seja, as informagdes coletadas pelo
pesquisador ndo sdo expressas em numeros, ou entdo os numeros € as conclusdes deles
derivadas desempenham uma atribuicdo menor no estudo a ser analisado. Raupp ¢ Beuren
(2003), salienta a importancia de assegurar a precisdo dos resultados, evitando alteracdes na

analise e interpretagdo e deixando uma margem de seguranga quanto as interferéncias feitas.
4.1 COLETA DE DADOS

Para cumprir o primeiro objetivo especifico proposto por este trabalho, pretende-se
utilizar a analise documental, tratando-se do processo de usar métodos e técnicas para entender,
analisar varios tipos de arquivos.

Nunes e Infante (1996) propde algumas etapas da pesquisa-agao:

- Levantamento detalhado: buscar colher informagdes nos formularios e arquivos existentes;

Como resultado do levantamento teremos a elaboragdo do fluxograma dos processos
atuais. Na etapa de processamento de informacgdes, a producdo dos fluxogramas de processos
foi realizada utilizando a linguagem BPMN. Segundo Oliveira e Neto (2009, apud TOLFO;
MEDEIROS; MOMBACH, 2013) em um programa de BPM, a modelagem torna-se importante
porque integra modelos de processos com a geragao de diagramas operacionais. A partir desses
diagramas, ¢ possivel entender e até repensar a empresa, investigar o estado atual do negdcio
(as is), idealizar o melhor cendrio (should be), e até mesmo propor a implementagcdo mais
adequada (to be), se for o caso.

- Analise critica: submeter cada um dos processos a um estudo de verificagdo a fim de detectar
pontos passiveis de aprimoramento;

O uso da andlise de conteudo tem trés etapas basicas: pré analise, explora¢do do material

e tratamento dos resultados. Na primeira fase, ¢ desenvolvido um cronograma de trabalho, que
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deve ser preciso, com procedimentos claros, porém flexiveis. A segunda etapa consiste em
aderir as decisdes previamente tomadas e, por fim, na terceira etapa os pesquisadores a partir
dos resultados brutos buscam torna-los significativos e validas a partir dos resultados originais

(BARDIN, 1994, apud SILVA; SIMAO; CHRISTO GOBBI, 2005.)
4.1.1 Andlise Documental

Quanto ao momento da exploragdo do material a coleta de dados sera realizada extraindo
informacdes dos processos que ocorrem no escritorio nos formularios e documentos fornecidos
pela mesma através do Google Drive® e Click Up®. Justifica-se o acesso e escolha dos arquivos
e documentos supracitados pelo fato da pesquisadora do presente estudo ser membro da equipe
da empresa e possuir experiéncia didria com 0s mesmos.

E para o tratamento dos resultados formulando as etapas de processos que ocorrem no
escritorio, com bases nessas informacgdes serd confeccionado o fluxograma de processos
seguindo a linguagem BPMN no programa Bizage Modeler®.

Para o segundo objetivo serd utilizado a andlise documental, visando extrair
informacdes para a caracterizar o fluxograma do PEB. Primeiramente ocorre a extragao dos
principais titulos e suas propostas feitas por Leusin (2018) através de uma leitura detalhada do
capitulo 4, topicos 4.2 ao 4.4 de seu livro Gerenciamento e Coordenacgao de Projetos BIM, onde
o autor discorre discriminadamente sobre a para a criagdo de um PEB, logo apds igualmente ao
primeiro objetivo com base nessas informacdes o fluxograma das etapas do PEB sera produzido

na linguagem BPMN através do programa Bizage Modeler®.
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5 RESULTADOS E ANALISES

5.1 ANALISE

Para andlise dos resultados com a finalidade de comparar o processo de
desenvolvimento em um escritério de projetos e o plano de execucao BIM, foram analisados os
documentos e formularios que sdo criados e preenchidos durante a concepgao de projetos no
escritorio. Desta forma, as informagdes foram levantadas através do google drive da empresa e
do software click up, os documentos foram tratados de acordo com a experiéncia da
pesquisadora dentro do escritério, para melhor compreensao dos métodos que ocorrem na
empresa de engenharia foi confeccionado o fluxograma de processo utilizando a linguagem
BPMN, conforme Apéndice B.

Ademais, para analisar o plano de execugcdo BIM proposto por Leusin (2018), foi
observado seu livro Gerenciamento e Coordenagao de Projetos BIM, onde no capitulo 4,
subtopico 4.2 ao 4.4 foi encontrado as informagdes a criacdo do PEB que permitiram construir
a diagramagao do fluxo de projeto na linguagem BPMN, conforme Apéndice C. Apds isso foi

possivel ocorrer o comparativo.
5.2 SOFTWARES ANALISADOS

Para o desenvolvimento do presente trabalho se tornou necessario utilizar softwares
onde continham os documentos e formuldrios fornecidos pelo escritério de engenharia para

serem analisados.
5.2.1 Google Drive®

O google drive® ¢ um aplicativo de sincronizagdo do Google® que permite gerenciar e
compartilhar facilmente conteudo em varios dispositivos e na nuvem. Este aplicativo permite o
acesso a arquivos e pastas em um local conhecido. Apods a sincronizagdo, os itens postos no
computador € na nuvem sao 0s mesmos, se alterar ou excluir um arquivo em um local, a mesma
alteragdo ocorrerd em outro local. Dessa forma, os arquivos sao sempre atualizados e acessiveis

de qualquer dispositivo ao qual tem acesso a nuvem.

5.2.2 Click Up®
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O Click Up® ¢ um aplicativo para gestao de tarefas, onde oferece varias funcionalidades
como documentos, lembretes, metas, calendarios, sendo totalmente personalizdvel. Uma
plataforma de trabalho baseada em nuvem, capacitado para combinar tarefas importantes e
centralizar informacgdes da empresa em um unico aplicativo. Com o click up® ¢ possivel atribuir
tarefas a membros da equipe conforme mostrado na Figura 2, gerenciar projetos e colaborar
com colegas em documentos, podendo também ser possivel rastrear as horas trabalhadas em
cada projeto, Figura 3. Além de ser possivel inserir o cronograma de projeto através da exibicao
de Gantt, exemplificado na Figura 4.

Figura 2: Exemplo de atribuicdes - Click UP
Projetista 02 - Atualizar

Lista de tarefas

Refreshed agora hé pouco

ELETRICA - MEP. 1 TAREFA
»

1.3 - Dimensiocnamento 02 -ELE0T @ 0/3 ". Amanh3

HIDROSSANITARIO - MEP RREGEZ

® HID01- PROJETO DE INST. HIDROSSANITARIAS f‘.‘

Fonte: Melius Engenharia, 2023
Figura 3: Relatério de tempo - Click Up

Relatério de tempo Planilha de horas

Refreshed dez 30 2022 a5 11:12 Refreshed dez 30 2022 as 11:12

ESTIMADO RASTREADO PESSOA TOTAL DOM. 25 SEG, 26
G 0:30:00 0:34 “ 17:30:28 _—
» 44:00:00 27:5 ". 33:10:00
g‘j 0:30:00 » 27:56:21 [

Fonte: Melius Engenharia, 2023.



Figura 4: Exemplo grafico de Gantt - Click Up

i0 jul 31jul - 06 ago 07 ago - 13 ago 14 ago - 20 ago 21ago - 27 ago 28 ago - 03 set 04 set - 10 set
28 29 1 2 3 4 5 8 9 |10 11 |12315|16 |17 |18 |19 22|23 |24 |25 (264 29| 30 | 31 1 2 5 6 7 8

- “ 3.1 - Analise inicial de projeto - ARQ 03
@) @8 32 - Modelagem 01 - ARQ 03
@ 935 revisso01-arqos

‘ @ 1.1- Anilise de Projeto - ELE 01

Fonte: Melius Engenharia, 2023

5.3 COMPARATIVO
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Em posse dos documentos do escritorio e o livro de Leusin (2018), foram extraidas as

informagdes de forma a comparé-las entre si.

Apos estudo e analise do PEB, proposto por Leusin (2018), foi possivel identificar e

elencar os principais titulos para a criagdo de um plano de execucao BIM. O conteido dos

subtdpicos do capitulo 4 de seu livro Gerenciamento ¢ Coordenacao de Projetos BIM foi

utilizado para comparar e identificar as aplicagdes de mesmos assuntos em documentos do
escritorio de engenharia cujo titulos fossem distintos. O Quadro 4 apresenta um panorama geral

dos assuntos, funcionando como referéncia para os documentos da empresa de engenharia e o

plano de execugao BIM.
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Figura 5: Exemplo de subtépico PEB.
4.4 PExBIM = Fase de desenvolvimento
4.4.1. Requisitos do processo BIM

Para viabilizar a colaboragdo e a integracio de dados entre equipes de diversas disciplinas, € necessario estabelecer
de antemdo algumas regras, tais como formatos de arquivos e sistemas a serem utilizados, antes mesmo do inicio
dos trabalhos. A seguir listamos os pontos essenciais, ainda que outros possam ser eventualmente acrescentados.

a) Identificacdo do projeto: a forma de referenciar o projeto deve ser a mesma em todos os documentos.

b) Colaboragdo BIM: deve ser definido o formato de arquivo a ser entregue para a coordenacio do projeto e
para as demais etapas. tal como a de “as builf”, de modo que todos possam acessar as informagdes.

¢) Outros formatos de arquivos para usos especificos: definir as entregas de videos, modelos 3D para
comercializagio. de modelos para fabricago e outros que possam ser necessarios.

d) Definicdo de ponto de origem e coordenadas gerorreferenciadas: € essencial que todos os modelos
tenham estes mesmos dados para possibilitar a coordenacgdo e a montagem do arquivo federado.

€) Nomenclatura de arquivos: o uso de sistemas automatizados para nomear as folhas deve seguir padrdes
predeterminados, em geral normalizados pela organizagio.

f) Nomenclatura de edificacdes e/ou blocos e dos compartimentos: sistemas automatizados de verificagio
(model checkers) dependem de regras e, se a nomenclatura for variada, vio considerar apenas o padrio
definido na regra. Por exemplo, uma “sala” ndo pode ser denominada “Estar”. Recomendamos utilizar
como referéncia a Tabela 4A — Espacos da ABNT NBR 15965 — Sistemas de Classificacdo da
Informagdo.

Fonte: Leusin, 2018.

Como visto na Figura 5, Leusin (2018), discorre sobre o plano de execuc¢ao BIM,
detalhando as necessidades para sua criacdo. As Figuras 6, 7 e 8 evidenciam documentos do
escritorio de engenharia que apesar de nomenclaturas diferentes, se encaixam na fun¢do dos
requisitos do processo BIM, proposto por Leusin na Figura 5.

Figura 6: Exemplo de documento - Defini¢io de ponto base.

Ponto Base do projeto

Descricdo:

Canto inferior esquerdo da parede da fachada frontal, com o intuito de utilizar a rua como referencial.

Imagem:

Fonte: Melius Engenharia, 2022.
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Quanto a “Defini¢do de ponto de origem e coordenadas georreferenciadas™ a Figura 6
exibe um documento retirado do aplicativo Click Up, onde informa a definicdo do ponto base
de um projeto, para que todos os membros da equipe possam estabelecer o mesmo ponto
permitindo assim uma melhor compatibilizagao entre as diferentes disciplinas. A cada novo

projeto um novo documento do mesmo padrao ¢ criado.

Figura 7: Exemplo de documento - Niveis de Projeto.

Niveis do Projeto

NiVEL PE DIREITO PE ESQUERDO NIVEL ACUMULADO ESPESSURA DA LAJE
Rua 0,00 m 0,00 m 0,00 m 0,26 m
Estacionamento - 0,15 m 0,15 m 0,26 m
Térreo - 0,90 m 0,90 m 0,26 m
Primeiro pavimento 324 m 350 m 440 m 0,26 m
Coberta 3,24 m 3,50m 7,90 m 0,26 m
Barrilete 0,89 m 1,15 m 905 m 0,26 m
Tampa caixa d agua 134m 1,60 m 10,75 m 0,26 m

Fonte: Melius Engenharia, 2022.

Assim como a Figura 6, a Figura 7 mostra um documento retirado do Click Up, no qual
relata os niveis de projetos estabelecidos pela equipe. Deixando visivel para todos, evitando

erros na compatibilizacdo e execugao de projetos.
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Figura 8: Exemplo de documento - Nomenclatura de projeto.

MODELOS EM BIM

= Abreviacdo do titulo do
projeto

= Ex.:Residéncia losefae
Antinio

= Codigo de projeto
= Nimero da sua pasta/
diretono

= Etapa do projeto = Discipiina do projeto
= DescricGo no Quadro 1 = Descricio no Quadro 2
* Ex:Projeto Executivo = Ex: Estrutura

Descricao

* Niimerg de-revisdes = Paginacio de nome da
= Nimero de versBes do = Contado sempre que & prancha
projeto gerado um documento/ = Ex:0207 Planta Tereo
prancha deste + Elementos do modelo

= Extensdo do arguivo

Fonte: Melius Engenharia, 2022.

Quanto ao item “Nomenclatura de arquivos” citado por Leusin (2018), a Figura 8
esclarece o padrao de nomenclatura a ser seguidos em todos os projetos desenvolvidos no
escritorio. Documento acessado no Google Drive da empresa de engenharia.

Como visto através da analise de documentos e do modelo PEB apresentado por Leusin
(2018), foi produzido o Quadro 4, onde podemos perceber que o escritério de projetos possui
varios itens citados no modelo PEB, como entre eles “Informagdes gerais do projeto”, onde ¢
declarado dados elementares do projeto, “Sistema de armazenamento de arquivo”, sistema

unico de armazenamento em nuvem para troca e sincronismo entre os responsaveis.
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Quadro 4: Comparativo PEB x Escritério de projetos.

PEB Escritorio de Projetos

Informagdes gerais do projeto X

Requisitos gerais do empreendimento (limite

L N X
orcamentario, padrao de desempenho, etc)

Requisitos de compartimentos ou espagos

i

Cronograma estimado

Metas do empreendimento

Responsaveis criticos

Controle de qualidade/Requisitos para os
arquivos(nomenclatura)/ Requisitos para modelagem

Sistema de comunicacao ¢ colaboragao

el R B e

Sistema de armazenamento de arquivo

Organizag¢ao de modelo/ LOD

i

Entrega dos projetos

e e i e e A e e e e R R R e A e T R e

Competéncia BIM requeridas

Fonte: Autoria propria, 2023.




31

6 CONCLUSAO

A partir do fluxograma desenvolvido e da diagramac¢ao do PEB proposto por Leusin
(2018), percebeu-se semelhancas claras no tocante a estrutura de processos, padronizacao e
ferramentas que permitem a execucao de projetos da empresa aqui apresentada.

Quanto ao fluxograma, Apéndice B, foi possivel visualizar todo o escopo de elaboracio
de projetos, além de fornecer um comparativo, com destaque para os topicos: Requisitos de
compartimentos ou espagos, metas, organizacao do modelo e competéncias BIM que ainda ndo
fazem parte da estratégia de implementacdo BIM do escritorio, entretanto, os demais itens
presentes no Quadro 04, apresentam um grau de coordenacdo relevante sendo eficiente ao que
se propde e no nicho ao qual esta inserido.

Por meio da diagramacao, Apéndice C, ficou ainda mais evidente a importancia do PEB
como instrumento de registro e coordenacao, além de fornecer padrdes, objetivos, delimitagao
de elementos e modelos, e por fim, garantir os entregaveis. Vale lembrar que estamos em fase
de implementa¢do BIM no Brasil e quando confrontamos que o escritorio de engenharia oferece
com as diretrizes estruturais do PEB, temos um potencial significativo de amadurecimento e
execucao do mesmo.

Por fim, € possivel constatar que o escritdrio avaliado apresenta determinado nivel de
maturidade BIM, e que possui topicos que merecem atengdo, desde a “Informacdo gerais de
projeto” que se expressa pelas: reunides iniciais, coleta de dados, padronizagdo de arquivos, ou
ainda um “Sistema de Comunicacao” que permite a interacdo e gestdo das disciplinas. Isso
mostra que utilizar o PEB como referéncia para seus processos ¢ o proximo passo para alcangar
niveis mais altos de maturidade BIM.

Vale ressaltar que a utilizacdo do PEB deve se adequar as caracteristicas unicas de cada
projeto, sendo necessario ou ndo incluir todos os requisitos elencados no plano de execugao.

Dessa forma, a pesquisa contribuiu em apresentar o fluxograma da proposta de modelo
PEB de Leusin na construcao civil, aliado aos outros pilares da metodologia BIM, e ainda,
construiu o processo de elaboragdo de projetos de engenharia, destacando pontos e
comprovando a eficiéncia dessa metodologia e o melhoramento dos servigos prestados pelo
escritorio.

Como sugestdo para trabalhos futuros uma pesquisa que pode ser desenvolvida em ¢ a
criacdo de um plano de execucdo BIM direcionado a pequenas empresas, com processos

simplificados. Evidenciando os primeiros passos para se adequar a metodologia BIM.
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APENDICE A - PLANO DE EXECUCAO BIM
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