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Resumo

A Modelagem da Informagdo da Construgdo € um processo que gera uma mudanga conceitual no fluxo de
informacdes do empreendimento e no processo de trabalho das equipes e do contratante. Permite melhorar a
comunicagao entre os envolvidos no projeto, a qualidade das informagées disponiveis para tomada de decisdes,
a qualidade dos servigos prestados e reduz tempo e custo. Ao desenvolver os processos de forma colaborativa
com o apoio da tecnologia tem-se como beneficios a detecgédo de conflitos, melhor tomada de decisbes por meio
da visualizagdo, melhor comunicagédo e prevengédo a erros. No entanto, ha de se admitir que um processo
inovador precisa ser implantado progressivamente, envolvendo os participantes a ponto de se alcangar o
ambiente propicio para se estabelecer o novo patamar de trabalho. A utilizagdo da Coordenagéo de Projetos
assistida pela modelagem da informagéao da construgdo pode ser um passo para uma nova forma de pensar. Por
meio desta forma de trabalho, profissionais habituados a desenvolver projetos utilizando processos tradicionais
aplicados a plataforma 2D podem sentir a necessidade de mudar, tornando-se em equipes mais comprometidas
com a integracéo e colaboragéo.

Palavras-chave: Coordenacdo de Projeto. Modelagem da Informacdo da Construcdo. Melhoria continua.
Coordenagéo espacial.

Abstract

Building Information Modelling inputs changes to the Designing Process, in the workflow and teamwork. It allows
the improvement in the communication among the designing team, the quality of the available information, better
decision taking and in consequence lower time and cost. The development of collaborative processes with the
information technology support could bring benefits how clash detection, visualization that will improve the taking
decision, the communication and prevent designing failures. However, it is true that an innovative process must
implemented progressively, involving all the collaborators to have the right environment to establish new porch of
quality. The use of Designing Coordination Assisted by BIM can be a step to other way of thinking. Through this
work, collaborators who used to designing with traditional processes, applying the 2D platform, may feel the
needing of change, becoming in a team committed to the integration and collaboration.

Keywords: Designing coordination. BIM. Continuous improvement. Spacial coordination.
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1 INTRODUGAO

A coordenagao de projetos tem papel fundamental na organizagédo do fluxo de informagdes
para o correto desenvolvimento dos projetos e troca de informacdes interdisciplinares. Visa
atender as necessidades do empreendedor e das disciplinas de constru¢cdo. Esse processo
tem caracteristicas inerentes quanto ao tratamento do fluxo de informacdes, pois considera
o tratamento de multiplas entradas, diversidade de requisitos técnicos a serem cumpridos e
diversidade de produtos gerados, em um ambiente de trabalho exclusivamente moldado por
relagdes interpessoais dos especialistas envolvidos.
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Melhado (2001) afirma que o projeto é um processo iterativo e coletivo, exigindo uma
coordenacgao do conjunto das atividades envolvidas, compreendendo momentos de analise
critica e de validagdo das solugdes, sem, no entanto, impedir o trabalho especializado de
cada um dos seus participantes.

A relagao humana e a forma de conducéo do trabalho em equipe sao aspectos que afetam o
resultado da coordenagao de projetos, trazendo a essa atividade um determinado grau de
subjetividade. Noébrega (2012) demonstra em sua pesquisa que 0 exercicio adequado da
funcdo de coordenador exige persisténcia, perspicacia e manutengdo do foco nos
resultados. Para o autor o perfil do coordenador de projeto deve conter algumas
caracteristicas essenciais: lideranga e empatia.

A lideranga € um componente critico para o sucesso dos projetos, o lider devera apoiar os
membros da equipe incentivando-os a fazer mais e melhor e fomentar a cooperagao,
comunicagdo e compromisso com o trabalho. A empatia é importante para que o
coordenador seja respeitado pela equipe e para desenvolvimento de um relacionamento de
mutua confianca em busca de interesses comuns.

Outra caracteristica que afeta diretamente o resultado do projeto € o embasamento técnico
€ a experiéncia de quem atua na coordenacgdo. Em alguns casos, a falta de conhecimento
basico dos conceitos dos sistemas que estdo sendo projetados e dos métodos construtivos
velam as prioridades e tarefas que deveriam ser consideradas pela coordenacdo, podendo
prejudicar o fluxo de atividades da equipe. Os coordenadores de projeto precisam ter uma
visdo completa e integrada de todo o processo e necessitam de elevado conhecimento
técnico para avaliar e analisar o adequadamente as solugbes de projeto de diferentes
especialidades. Finalmente, uma outra habilidade a se considerar como fundamental ¢ a
capacidade de abstracdo dos modelos que estdo sendo concebidos pela equipe e a maneira
como novas propostas e andlises estdo sendo entendidas, analisadas e absorvidas. A cada
troca de informacbdes ou cada interacdo, exige-se do projetista e da coordenacdo, a
capacidade de abstracdo. Nesse momento, sao traduzidas informagbes representativas ou
simbdlicas, para um campo abstrato, de construcao virtual que é moldado pela experiéncia e
conhecimento de cada profissional.

Muitas vezes nesse momento explicagbes e argumentos sao utilizadas por cada profissional
para que haja este equilibrio e para que as decisdes sejam tomadas. Aqui se pode perceber
que este processo € recorrente e também inevitavel, por se tratar de uma atividade
plenamente imaginativa, baseada nas capacidades individuais da equipe.

7

Como resultado pode-se concluir que o processo de coordenacdao de projetos € uma
atividade complexa, multidisciplinar com atividades intelectuais em dois campos da
comunicagao, uma baseada plenamente na exploragao da imaginagao e outro baseada em
representagdes graficas. A comunicagao por meio de representacdes graficas é a atual
midia adotada para a elaboracdo das documentacbes as quais transmitem as informagdes
para as proximas etapas do empreendimento. Cabe dizer entdo que a melhoria do processo
de Coordenacao de Projetos pode ser entendida como o ganho de eficiéncia nos aspectos
citados anteriormente, sendo um deles ligados a midia de comunicagédo entre a equipe, a
mesma que obriga cada uma a interagir por meio da construgdo de modelos mentais.
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Neste ponto, a tecnologia da informacgao pode cobrir essa lacuna, traduzindo os conceitos e
idéias dos especialistas em modelos tridimensionais, facilitando o entendimento do que se
quer expressar como sistema concebido. Nobrega (2012) destaca a importancia dos
instrumentos de tecnologia da informagcdo com um facilitador ao desenvolvimento e ao
compartilhamento das informacdes do projeto. O guia da Penn State reconhece como um
dos objetivos do BIM a coordenagcdo 3D a identificando como um processo no qual
softwares de checagem de interferéncias s&o utilizados no processo de coordenacdo para
determinar conflitos, comparando modelos 3D de sistemas de construgdo. Sua meta é
eliminar os grandes conflitos. Os potenciais valores agregados a essas atividades sao, entre
outros, a coordenagdo dos projetos através dos modelos de constru¢do e a visualizagéo da
construcao. A Modelagem da Informacdo da Construgdo traz essa possibilidade, sendo
nesse momento um catalizador do entendimento dos sistemas do edificio e um facilitador da
Coordenagao de Projetos e de sua equipe.

Acredita-se, no entanto, que n&o é necessario um salto de processos e tecnologias de todos
os projetistas ou disciplinas para que o Coordenador de Projetos possa trabalhar com o BIM.
Ao contrario disso sdo as atividades de coordenagido de projetos que vao trazer o novo
ambiente para o trabalho e o estimulo dos colaboradores a se mobilizarem para um novo
processo. A realizagao do cenario ideal, de que todos os projetistas produzam seus modelos
BIM e que o coordenador de Projetos gerencie o processo, pode ser conquistado por passos
intermediarios, fundamentais para a ambientagao, convencimento e aprendizado da equipe.

Jensen e Joéhannesson (2013) afirmam que o mais importante no processo de
implementacdo do BIM é a condugao da transformagdo em pequenos passos. A parte de
recursos humanos da transformacio para o “pensamento em BIM” pode ser uma parte
muito dificil. O resultado da pesquisa de alguns autores vem de encontro a esse raciocino.
Succar (2009) demonstra com o BIM Maturity Index cincos niveis de maturidade que podem
ser alcangados ao longo da implementagao do BIM. Para o autor o progresso do nivel mais
baixo ao mais alto indica: melhor controle por meio da diminuicdo de variagdes entre metas
e resultados reais, uma melhor previsibilidade baixando variabilidade na competéncia,
desempenho e custos, uma maior eficacia no alcance de metas definidas e estabelecimento
de novas metas mais ambiciosas.

Portanto, em cada organizacao ha de se identificar como iniciar novas praticas com o uso do
BIM e ter rapidamente beneficios do avango tecnoldgico. Essa tarefa infelizmente ndo vem
se mostrado eficiente com o simples “apertar de botdes” mas traz consigo a necessidade de
releitura dos processos de conducgédo dos Projetos e por consequéncia novos sistemas de
trabalho até o alcance de experiéncias satisfatorias.

A proposta deste trabalho passa por elucidar essa hipotese e exemplificar uma das
experiéncias consideradas de sucesso para o avango do BIM como um processo que
promove a melhoria da Qualidade dos Projetos.

2 COORDENAGAO DE PROJETOS NO PROCESSO BIM

A coordenacao de Projetos € um processo complexo, multidisciplinar e que cumpre a funcao
de gerenciamento do desenvolvimento dos projetos, com atividades administrativas e
técnicas. No que tange as atividades técnicas, € evidente que as mudangas na forma de
trabalho serdo naturalmente transformadas a partir do momento em que os projetistas
adotem a modelagem da construgao. Sera necessario o uso de novas aplicacbes para a
analise de modelos BIM, buscando verificar a qualidade dos trabalhos de cada disciplina e a
integracéo ou compatibilidade entre elas.

Pode-se afirmar também que dependendo do objetivo da modelagem e os usos aos quais
os modelos serdo submetidos, havera necessidade de analises quanto a auséncia de
informacdes que serao requeridas em fases posteriores do empreendimento, tais como a



DL TIC2075

fase de Construgao e Manutencao.

A qualidade do modelo BIM devera ser avaliada tal qual é necessario atualmente avaliar a
qualidade e conteudo das pecas graficas geradas pelas equipes de projeto A diferenca de
analise de projetos 2D e 3D vem a ser um dos principais degraus a serem vencidos na
coordenagdo de projetos, pois tende a trazer mais esforgco ao processo. No método
convencional, o processo de projeto € direcionado no sentido de que as informagbes
contidas no conjunto de pegas graficas do projeto (plantas, cortes, fachadas, detalhes)
sejam ao longo do tempo evoluidas, compatibilizadas e consolidadas a cada etapa de
projeto. A informagao ¢é filtrada, idealizada e transformada em ciclos sucessivos de
interacdes, em que os modelos individuais sdo mesclados, interferéncias detectadas, novas
informacdes agregadas e novos problemas percebidos. (MANZIONE, 2013). Ao final desse
processo a equipe de construgdo recebe este mesmo conjunto de informagbes, em seu
ultimo estagio, aprovado e liberado pelo coordenador de projetos.

Segundo Ferreira, (2007) a representacdo em 2D deveria ser a sintese resultante do
processo de projeto (documentagao) e nao a unica ferramenta de analise. A representacao
2D como processo exclusivo de projeto pode se traduzir em solugbes errbneas ou
enganosas e necessita de recorrente recomposi¢cdo mental do espaco 3D, a cada vez que
se analisa a representagao, tomando mais tempo do projetista. O que seria o fim de um
processo € utilizado convencionalmente como meio para a identificacido do problema, sua
analise e solugdo. A mesma autora em sua dissertagdo identificou um grupo de cinco
problemas recorrentes das representagdes bidimensionais:

¢ Ambiguidade: A mesma representacdo pode ser interpretada de mais de uma forma,
mesmo que adicionada de notas, simbolos ou esquemas, em geral em algum ponto do
contexto do desenho que pode n&o ser claramente percebido.

e Simbolismo: O objeto é representado por um simbolo cujas dimensdes e formas ndo tém
relagdo com o objeto real que representa.

e Omissao: Na tentativa de tornar o desenho mais sintético, sdo omitidas informagdes
consideradas “Obvias” para o especialista que esta projetando. Entretanto, para a andlise
de outros envolvidos, a informagdo em geral é desconhecida e, por nao estar
representada, nao é levada em consideragao

o Simplificagado: O projetista simplifica uma determinada representagao, alterando o volume
real do objeto ilustrado.

o Fragmentacdo A fragmentacdo esta relacionada a separacdo da informagcdo em varias
vistas ortograficas (planta, elevacao, corte) e pode ser agravada com a eventual
representacdo destas vistas em folhas separadas. O esforgo cognitivo é aumentado
quando é necessario correlacionar informacgodes representadas em duas vistas diferentes,
favorecendo o erro.

No processo BIM, ha de se verificar o conteudo dos modelos de cada especialidade e
complementarmente a essa atividade devem ser analisadas também as representacoes
graficas que serado geradas para a equipe de Construgdo, concretizando parte do processo
que antes era abstraido pela experiéncia da equipe.

A representacdo tridimensional usada durante o processo de desenvolvimento de projeto
pode representar mais completamente a informagao espacial, reduzindo abstracdes,
especialmente nas etapas de analise, ver Figura 1.
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Figura 1 — Representacao tridimensional

Fonte: Autores

3 COORDENAGAO DE PROJETOS ASSISTIDA PELA MODELAGEM BIM

A Modelagem da Informagdo da Construcdo € um processo que gera uma mudanca
conceitual no fluxo de informagbes do empreendimento e no processo de trabalho das
equipes e do contratante. Permite melhorar a comunicagao entre os envolvidos no projeto, a
qualidade das informacgbes disponiveis para tomada de decisdes, a qualidade dos servigos
prestados e reduz tempo e custo. Ao desenvolver os processos de forma colaborativa com o
apoio da tecnologia temos como beneficios a detecgado/prevengao de conflitos, melhor
tomada de decisdes através da visualizagao, melhor comunicacéo e prevengao a erros.

A utilizagdo do modelo BIM no desenvolvimento de projetos altera ndo s6 o fluxo de
informagdes, mas também as interfaces entre os projetistas e o coordenador de projetos,
apresentando uma modificagdo na maneira de se encarar o proprio processo. A partir do
BIM, o projeto deixa de ser encarado como um processo linear e paralelo e torna-se
integrado (GOES, 2011). Por outro lado, segundo Kymmel (2008), a visualizagdo virtual
tridimensional possibilitada pelos softwares pode ser considerada também como um
empecilno para os projetistas, uma vez que o modelo aponta visivelmente todas as
incompatibilidades e dificuldades apresentadas pelo projeto, por menores que sejam, sendo
necessarias respostas imediatas. Assim, é necessario que haja determinado nivel de
conhecimento de projeto por parte do projetista, apresentando solugdes de projeto mais
cedo, o que pode levar um tempo maior para a execugao do modelo.

Em sua dissertagdo Goes (2011) apresenta resultados para comparagdo entre a
compatibilizacdo de projetos 2D e 3D utilizando-se de ferramentas BIM. Conclui que a
quantidade de interferéncias detectadas ao utilizar-se o modelo BIM como ferramenta de
compatibilizagéo foi 78,7% maior que as percebidas pelo processo de compatibilizacdo em
duas dimensdes. Discriminando-se os problemas pelas fases de projeto, a quantidade de
problemas detectados a partir do modelo virtual foi 50% maior no projeto basico, e no
projeto executivo, 123%.

Dentro deste contexto transformagdes devem ocorrer nos procedimentos de trabalho, na
forma de comunicacao entre disciplinas e na forma de condugéo do cronograma. Ha de se
admitir que a ruptura do processo tradicional para um processo inovador precisa ser gradual
e continua envolvendo os participantes do processo a ponto de se alcangar o ambiente
propicio para se estabelecer o novo patamar de trabalho. A utilizagdo da nova tecnologia
exige uma nova forma de pensar.

O coordenador do projeto, no contexto do BIM exercera maior quantidade de atividades, que
exigirao novos conhecimento a respeito das possibilidades tecnolégicas. Segundo Manzione
(2014) o novo papel do BIM Manager acabara por sobrepor fungdes do coordenador de
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projeto e acredita ser necessaria a melhoraria da capacitacdo do profissional de
coordenacgdo de projeto. Acredita que em uma perspectiva de longo prazo a melhoria da
capacitagao seja a solugdo mais correta, e a agregacao de especialistas em determinadas
funcdes requeridas pelo BIM, possa ser complementada por profissionais subordinados ao
coordenador de projetos.

No caso do BIM a coordenagdo do processo de projeto e a coordenagdo do
desenvolvimento do modelo ocorre de maneira simultdnea. O BIM e seus processos tém
uma forte base na tecnologia da informacao, demandando das profissionais mudancas em
suas praticas de projeto e em sua relagdo com o objeto em si: o edificio (MANZIONE, 2013)

De acordo com Jensen e Johannesson (2013), o mais importante no processo de
implementacao parece ser a condugao da transformagdo em pequenos passos. A parte de
recursos humanos da transformagao para o “pensamento em BIM” pode ser uma parte
muito dificil. E natural que alguns funcionarios sintam que estdo sendo ameacados pelas
mudangas. Isso por si s6 pode ser visto como uma boa razdo para as empresas
implementarem o BIM em pequenos passos. Succar (2009) define em sua classificagdo de
maturidade de implantacédo, que ha um passo relativamente dificil de se atravessar do nivel
a ao nivel b, pois este ultimo envolve um cenario de colaboragdo ja alcangado por todos
integrantes das disciplinas envolvidas no Projeto e pressupde-se um cenario organizado o
suficiente para se tenham procedimentos, contratos e regras de colaboragdo muito
definidas. E um patamar de definicdo do processo BIM junto equipe de Projeto. Sendo
assim, existem passos a serem percorridos entre a intengao de se ter BIM nos processos e
se ter um processo definido para cultura da empresa, o que passa por um trabalho de
quebra das resisténcias e convencimento dos profissionais para que possam enxergar as
vantagens, os riscos e a nova forma de trabalho.

Dentro de uma visao de Gestao da Qualidade, uma acgao voltada para a melhoria da Gestao
do Projeto seria a implementagdo cautelosa do BIM, com a proposta da coordenacgéo do
Projeto ser realizada por meio de suporte de especialistas e coordenagéo 3D, trazendo a
cultura BIM ao ambiente inovador do trabalho pela melhoria continua (ciclo PDCA — Plan,
Do, Check and Act). Segundo Shiba apud Farina (2001), a melhoria continua é a aplicagao
de métodos que visam atender as mudangas de mercado, consistindo em técnicas
interativas que procuram atingir cada vez melhores patamares da Qualidade.

A Figura 2 ilustra que o salto de Qualidade deve ser amenizado pelo uso da Coordenacao
de Projetos com o ingresso de novas praticas, sendo assistida durante a implementacéao do
BIM. Esse suporte tende a ser melhor aproveitado quando ha o enfoque nos processos e
nas mudancas necessarias para que a equipe evolua em sua cultura e novas praticas,
sendo necessario promover ou rever as seguintes atividades como:

¢ Difusdo da tecnologia e cultura BIM;

¢ Definicao de regras contratuais;

¢ Definicao de regras de modelagem;

¢ Priorizacao de atividades e desenvolvimento de cronogramas;

e Desenvolvimento de reunides colaborativas, por exposi¢cédo de modelos 3D;

¢ Documentacéao e feedback para a equipe.
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Figura 2: PDCA: Ciclo de melhoria continua do Sistema de Gestao da
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Define-se aqui a coordenacdo de projetos assistida pela modelagem da informagdo da
construcdo, sendo um dos graus de evolugdo do processo BIM, baseando-se na teoria de
Gestao da Qualidade, como uma agédo de melhoria continua do processo de Coordenagao
de Projetos.

4 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso apresentado traz a experiéncia profissional dos autores no
desenvolvimento de um Projeto junto a Odebrecht Realizagdes Imobiliarias no Rio de
Janeiro e sua equipe de Engenharia. O trabalho se propbs a agregar a coordenacao
espacial de todos os sistemas prediais pela modelagem BIM de todas as disciplinas em
simultaneidade ao desenvolvimento dos Projetos. Os Projetos estavam iniciando a fase de
Pré-Executivo, sujeitos ainda a grandes adequagbes devido as exigéncias dos clientes,
exigéncias legais e das alternativas tecnolégicas que seriam implementadas. Dentre as
disciplinas de maior fragilidade nesta fase pode-se citar as ligadas aos Sistemas Predais,
como Ar Condicionado, Automacao, Elétrica e Hidraulica, projetos que ainda estavam
consolidando os conceitos nas pecas graficas. Foram modeladas também as disciplinas de
Arquitetura e Estrutura, sendo a ultima usando a concepcgéo estrutural mista, com concreto
armado no embasamento em perfis metalicos na torre do empreendimento. O processo de
coordenacdo espacial com o BIM rapidamente tomou espagco nas discussdes
multidisciplinares, trazendo a oportunidade aos novos integrantes da equipe de Engenharia
se familiarizarem rapidamente ao Projeto. A seguir o caso é descrito, apresentando os
pontos positivos e de melhoria do processo implementado.

4.1. Descrigcdo do Empreendimento

Area do Terreno 4.827,82 m2
Area Construida 35.585,63 m2
Area Privativa 14.755,14 m2

Numero de quartos 594

Pavimentos 1° pavimento — Foyer, recepgéo/ 2° pavimento — Convengéo,
restaurante e servigos/ 3° pavimento — Pavimento técnico e
servigos/ 4° pavimento — Estacionamento/ 5° pavimento —
Entretenimento/ 6° pavimento — Area Técnica/ 7° ao 31°
pavimento — Quartos/ 32° pavimento — Area Técnica/ 33°
pavimento — Cobertura.
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4.2. Desenvolvimento do trabalho

O primeiro passo do trabalho foi o desenvolvimento da modelagem da Arquitetura e
Estrutura, com o objetivo de caracterizar de forma precisa os espacos e refletir com
fidelidade o projeto na fase em que encontrava. A modelagem da Arquitetura e Estrutura ja
conseguiu apresentar de forma clara os pontos de incompatibilidade, trazendo ao
coordenador do Projeto a possibilidade de priorizar as decisbes. Como exemplo, haviam
pontos onde a Estrutura provocava alteragbes de fachada e areas que precisavam ser
melhor detalhadas. Pode-se destacar também os encontros das estruturas metalicas as
alvenarias. O uso do BIM trouxe ao coordenador de projetos a capacidade de exercer maior
lideranca sobre a equipe uma vez que a exposicao tridimensional destes exemplos citados
tornou possivel maior interagdo entre a equipe, deu ao coordenador de projetos a
possibilidade de visualizar mais facilmente as solugdes possiveis, com carater multidisplinar,
discutir e tomar decisdes simultdneas com os projetistas no momento da reunido e cobrar
maior qualidade no detalhamento dos projetos uma vez que as solugdes tornavam-se claras
para todos. A melhoria neste processo, com o uso do BIM, trouxe ganho de eficiéncia para a
equipe e melhoria de qualidade no projeto.

Figura 3: Modelos de Arquitetura e Estrutura
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Fonte: Autores

Em seguida, fez-se uma avaliagao dos Sistemas Prediais no pavimento tipo. Antes mesmo
do inicio da modelagem, determinou-se regras de ocupagao dos espacgos levando em conta
critérios de manutencdo e operagao dos sistemas. Ali foram discutidas previamente as
solugcdes dos sistemas e a organizacdo da instalacdo, apos serem estabelecidas as
posicdes e passagens. A modelagem seguiu com o detalhamento dos sistemas destes
pavimentos previamente ao desenvolvimento dos sistemas prediais, servindo como
orientagdo conceitual aos projetos.

Dentre os sistemas prediais, os sistemas de Ventilacdo, Exaustdao e Ar Condicionado foram
modelados prioritariamente, o que tornou mais evidente as necessidades de ajustes dos
demais sistemas. Ha de se elucidar que muitas decisdes tomadas ja tinham sido levantadas
antes da modelagem, mas o trabalho auxiliou em torna-las evidentes e seguras. O
coordenador de projeto pode ter certeza que estaria na diregdo correta sem deixar margem
a questionamentos. Problemas decorrentes do processo 2D tais como a omissdo de
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informacdes, a simplificagdo e o simbolismo, retratados na revisado bibliografica, deixam de
existir quando existe a exposi¢ao de projetos integrados e tridimensionais.

Um exemplo a ser citado foi a utilizacdo luminarias de sobrepor em detrimento das de
embutir nos corredores. Percebeu-se que se fossem utilizadas luminarias de embutir,
certamente seriam enfrentados problemas posteriores quanto a especificacao dos produtos
e gerenciamento da modificagdo. A Figura 5 a seguir apresenta a organizagao encontrada
para os sistemas nos forros dos pavimentos tipicos.

Figura 5: Organizacao dos Sistemas Prediais no pavimento tipico

Fonte: Autores

O trabalho desenvolveu-se por meio de reunibes multidisciplinares e colaborativas,
resultando na antecipacao de furagdes padronizadas das vigas metalicas, liberando-as para
a fabricagao antecipada. Esse processo também foi outro ponto de grande importancia para
o projeto, pois pode auxiliar na tomada de decisdo para que as vigas fossem liberadas para
fabricacdo dentro dos prazos esperados, auxiliando no cronograma da obra. A Fotos 1 e 2
apresentam o edificio sendo construido com as vigas pré-furadas da fabrica.

Fotos 1 e 2: Vigas metélicas do pavimento tipo pré-furadas

Fonte: Autores

O modelo BIM se desenvolveu de forma a elucidar as decisdes, validando ou n&o os
projetos produzidos. A tecnologia da informacdo surgiu entdo como facilitador ao
desenvolvimento e compartilhamento das informagdes, como é ressaltado na bibliografia. As
novas propostas e analises puderem ser compreendidas pela equipe de maneira uniforme,
sem depender da capacidade de abstracdo individual de cada um. Como resultado o
coordenador de projeto obteve maior velocidade de decisao da equipe com o conhecimento
das incompatibilidades nivelado no momento das reunioes;
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Como elaborado para o pavimento tipo, cada pavimento do edificio foi abordado no mesmo
sistema de trabalho, elucidando como os sistemas prediais deveriam estar dispostos para
que houvesse o minimo de impactos para as demais disciplinas (Arquitetura e Estrutura) e
que a definicdo de diretrizes para a organizagdo da instalagdo dos sistemas prediais,
antevendo a situacdo de enfrentamento da obra. As situagbes foram passo a passo
tornando-se mais complexas, pela quantidade de sistemas existentes.

Com a situacdo muito clara pode-se antever as dificuldades da mé&o-de-obra e as
necessidades que o projeto de Arquitetura e Estrutura precisariam tratar. Nesse estudo o
envolvimento dos projetistas de sistemas prediais foi fundamental para que se
estabelecessem critérios e padrdes no projeto. A Figura 6 a seguir apresenta a densidade
de Sistemas Prediais existentes na area de embasamento. Certamente o planejamento da
execugao foi essencial e teria se tornado um transtorno gerencial caso cada disciplina
avancasse sem discussao e compreensao das dificuldades.

Figura 6: Densidade dos sistemas prediais no embasamento do Hotel

Fonte: Autores

Essa situagao trouxe mais uma certeza aos coordenadores do processo, a necessidade de
se levar o modelo ao canteiro de obra. O modelo foi elaborado em formato aberto (extensao
IFC), sendo empregado no canteiro de obras para consultas das empresas executoras.

4.3. Organizacao da modelagem

Mesmo sendo um processo de modelagem por uma unica empresa, o que € denotado pela
minimizacdo de falhas processuais devido a praticamente a auséncia de troca de
informacdes de modelos BIM, foram tomados cuidados quanto a organizagdo da producgao
dos modelos como:

¢ Organizagao de bibliotecas de componentes;

¢ Controle de versdes e modelagem dos Projetos;

e Hierarquizagao dos sistemas e subsistemas;

o Definicado de padrbes graficos para cada subsistema;

¢ Regras para unido de modelos e exportagao do IFC;
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e Procedimentos para apresentacao das partes do modelo segundo as pautas das reunides
de coordenacao.

A modelagem, como ja mencionado seguiu uma ordem de produgdo de acordo com o0s
interesses da coordenagao do Projeto, sendo voltada para este processo. Evitou-se assim
que os modelos pudessem estar em fases diferentes de produgéo e portanto, economizo
energia e tempo nas reunides.

4.4. Documentacgao

A documentacdo de analise da coordenacao foi realizadas de duas formas distintas, uma
por meio de relatorios descritivos e imagens extraidas dos modelos e outra por meio de
relatérios do software TeklaBIMsight, pelo qual foi possivel mapear todos os locais de
incompatibilidades.

Estes relatdrios foram enviados a todos colaboradores, podendo estes fazerem a navegagao
do modelo e entenderem os seus sistemas e suas posi¢des a cada pavimento. A Figura 7
apresenta a forma de visualizacéo relatério. Foram utilizados os dois relatérios para cobrir
qualquer duvida dos Projetistas, sendo o relatério descritivo uma referéncia aos
coordenadores dos pontos de maior criticidade do Projeto.

Figura 7: Relatorio 3D de andlise do Projeto
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Fonte: Autores

4.5. Colaboragao e comportamento da equipe

Cabe ressaltar situagdes que foram importantes aos resultados do trabalho bem como
trouxeram para o grupo a certeza que o trabalho foi benéfico. Os gestores do processo
visualizaram na ferramenta a possibilidade de dominarem o Projeto de forma eficaz,
reduzindo tempo de compreensao dos projetos e por outro lado focando nos pontos de
maior duvida e necessidade de tomada de decisdo.. A maioria dos projetistas perceberam
logo nas primeiras reunides que o trabalho poderia auxilid-los na verificacdo do Projeto,
tornando uma ferramenta complementar para todos. O olhar da equipe nao mais repousava
sobre o plano da mesa para que se entendesse mas no modelo tridimensional para analise
solugdes. Como ressalta a bibliografia, a necessidade de tempo para abstragao dos projetos
foi diminuido com o uso do BIM, dando espacgo para a discussao de solugdes de projeto e
maior participacdo do coordenador de projetos em se tratando de um projeto de alta
complexidade. O trabalho ainda estimulou parte dos projetistas utilizarem o software de
analise nos seus proprios escritérios, podendo rever o modelo apds as reunides.
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5 COMENTARIOS FINAIS

Entende-se que o trabalho desenvolvido retrata um momento de transicdo entre um
processo convencional e o novo processo de coordenagdo de Projetos com o BIM. A
coordenacgao assistida pela modelagem BIM pode ser um meio bastante eficiente para que
uma equipe de Projeto se estimule a investir em novos métodos de trabalho, bem como os
coordenadores ou empreendedores possam entender como tirar proveito do novo processo.
Confirma-se aqui a afirmagdes encontradas na bibliografia de que os processo de
transformagbes devem acontecer em pequenos passos para que Novos Processo possam
ser amadurecidos e incorporados paulatinamente enquanto tornam-se experiéncias sejam
consolidados para dar seqliéncia a passos mais avancados. Essa afirmagao torna-se valida
tanto para o coordenadores de projeto quanto para os projetistas. Com a introdugao do BIM
as caracteristicas de lideranga exigidas do coordenador se tornardao mais importantes devido
a maior velocidade de identificacdo e solugdo dos problemas de projeto em tempo real,
durante as reunides. Também sera maior a sua responsabilidade na exigéncia de projetos
em termos qualidade com a introduc&o de novas praticas de trabalho. A capacitacéo técnica
e de conhecimento de processo deste profissional sera ainda mais exigida.

Quanto aos projetistas, for¢a-los a ingressarem em BIM por meio de clausulas contratuais
pode nao ser a forma mais eficiente para a melhoria continua do processo atual, pois ela
proporcionara uma situagcado de falta de uniformidade no estagio de implantagdo de cada
disciplina. A existéncia de muito disparate pode trazer ao processo um elevado grau de
perturbagbes, tornando as dificuldades geradas pela falta de experiéncia da equipe,
preponderantes as discussbes técnicas que s&o necessarias ao desenvolvimento do
Projeto. Por fim sdo apresentados os aspetos que mais se destacaram da experiéncia,
sendo:

o A visdo sistémica proporcionada para toda a equipe, obtendo-se o convencimento rapido
€ objetivo das necessidades do Projeto;

e A possibilidade de se efetuar uma analise técnica abrangente, como especialista de
Sistemas Prediais;

e O estimulo dos projetistas ao entenderem o contexto de sua especialidade no todo e a
possibilidade de aproveitamento do trabalho para melhoria do Projeto bem como para a
capacitacédo de sua equipe;

e A seguranga na tomada de decisao dos coordenadores, que ao compartilharem da viséo
do trabalho percebem o grau do risco a se assumir para suas decisoes.

e O estimulo de levar o modelo ao canteiro de obra para que servisse de material de
consulta para as empresas executoras.
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