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Resumo

A adoc¢do do BIM (Buillding Information Modelling) na industria da construcao civil traz
o desafio de lidar com uma grande quantidade de dados, exigindo uma administracdo adequada
para evitar a falta de informagdes tteis aos gestores. Antecipar e planejar o fluxo de informacdes
¢ essencial para evitar bloqueios nos servicos. Apesar dos desafios decorrentes da natureza
especifica de cada projeto, ¢ essencial maximizar os recursos disponiveis na industria da
construcdo por meio da utilizagdo de tecnologias de informacdo. A modelagem da informacao
desempenha um papel fundamental na gestdo das informacgdes, oferecendo uma metodologia que
auxilia na estruturacdo e processamento tecnoldgico dos dados, tornando o processo mais

sustentavel e rentavel (Pinho, 2015).

O trabalho realizado consiste numa andlise literaria sobre a gestdo de projetos de
construcdo em BIM, o desenvolvimento e o uso do mapa de processos como ferramenta para
otimiza¢do da coordenagdo de projetos. O objetivo ¢ identificar oportunidades de melhoria nos
procedimentos utilizados atualmente, a fim de proporcionar uma coordenacao mais eficiente dos
projetos, reduzir tempo e custos de operagdo, e aumentar a qualidade e seguranca ao longo do
ciclo de vida do projeto. Com foco na utilizagdo do BIM e na necessidade de identificar requisitos
operacionais, destaca-se a importancia da ISO 19650 para facilitar o fluxo de informagoes e
garantir a integridade do projeto, visando promover a colaborag@o entre as partes envolvidas e

aprimorar a gestdo de projetos em BIM.

A modelagem deste mapa de processos foi desenvolvida através de dois niveis de
detalhamento pré-definidos, atividades e subatividades, adaptaveis as necessidades de um projeto
imobiliario. A implementa¢ao desse mapa tem como objetivo proporcionar uma visdo clara e
abrangente dos processos envolvidos no projeto, identificando etapas, responsaveis, entradas e
saidas de informagdes, bem como oportunidades de melhoria. O relatorio busca otimizar a
utilizagdo dos recursos disponiveis, tornando-os mais sustentaveis e rentaveis, com o intuito de

alcangar resultados eficientes na indistria da construgao.

Palavras-chaves: BIM, Gestdo de Projetos de Empreendimentos Imobiliarios, ISO

19650, Mapa de Processos, Requisitos de Informacdes.
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Abstract

The adoption of BIM (Building Information Modelling) in the construction industry
brings the challenge of dealing with a large amount of data, requiring proper management to avoid
the lack of useful information for managers. Anticipating and planning the flow of information is
essential to prevent disruptions in services. Despite the challenges arising from the specific nature
of each project, it is essential to maximize the available resources in the construction industry
through the use of information technologies. Information modelling plays a fundamental role in
information management, offering a methodology that assists in the structuring and technological

processing of data, making the process more sustainable and cost-effective (Pinho, 2015).

The work carried out consists of a literature analysis on the management of construction
projects in BIM, the development, and the use of the process map as a tool for optimizing project
coordination. The goal is to identify opportunities for improvement in the procedures currently
used in order to provide more efficient project coordination, reduce operating time and costs, and
increase quality and safety throughout the project lifecycle. With a focus on the use of BIM and
the need to identify operational requirements, the importance of ISO 19650 is highlighted to
facilitate the flow of information and ensure project integrity, aiming to promote collaboration

among the parties involved and enhance project management in BIM.

The modelling of this process map was developed through two predefined levels of detail,
activities, and subactivities, adaptable to the needs of a real estate project. The implementation of
this map aims to provide a clear and comprehensive view of the processes involved in the project,
identifying steps, responsible parties, input and output of information, as well as opportunities for
improvement. The report seeks to optimize the use of available resources, making them more
sustainable and cost-effective, with the aim of achieving efficient results in the construction

industry.

Keywords: BIM, Real Estate Project Management, ISO 19650, Process Map,

Information Requirements.
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Simbolos, acronimos e abreviaturas
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AIM
AIR
AVAC
BIM
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CIS/2
COBie

COBIM
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DXF
EAP
EIR
ERP
FM

Gl
GSA
GTC
IA

IE
IEFP
IFC
IH
IMPIC
10T
IRS

3D Studio

Activity-based costing (Custeio baseado em atividades)

Arquitetura, engenharia e construcao

Asset information model (Modelo de informacao de ativos)

Asset information requirements (Requisitos de informacdes de ativos)
Aquecimento, ventilagdo e ar-condicionado

Building information modelling (Modelagem da informacgao da construcgao)
British standards institution (Instituigdo britdnica de normalizac¢ao)
Computer aided design (Projeto/desenho assistido por computador)
Camara brasileira da industria da construgao

Common data environment (Ambiente de dados comum)

CIMsteel integration standards (Normas de integragao CIMsteel)
Constructions operations building information exchange (Intercambio de
informagdes de construcdo e operacdes)

National common BIM requirements (Requisitos nacionais comuns do BIM)
Critical path method (Método do caminho critico)

DraWinG

Drawing exchange format (Formato de intercambio de desenhos)
Estrutura analitica do projeto

Exchange information requirements (Requisitos de trocas de informagdes)
Enterprise resource planning (Planejamento de recursos empresariais)
Facility management (Gestao de instalagoes)

Gestdo da informagao

General service administration (administracdo de servigos gerais)
Sistemas de seguranga integrada e sistemas de gestdo técnica centralizada
Inteligéncia artificial

Instalacdes, equipamentos e sistemas elétricos

Instituto do emprego e formagao profissional

Industry foundation classes (Classes fundamentais da indastria)
Instalagdes, equipamentos e sistemas de hidraulicos

Instituto dos mercados publicos, do imobiliario ¢ da construgdo

Internet of things (Internet das coisas)

Imposto sobre os rendimentos das pessoas singulares
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ISO

ITED
ITUR
LoD

MEC

MPE
NBIMS

OIR

ONU
PAS
PDCA
PDF
PERT

PIB
PIM
PIR
PPC
QNQ
RACI
SAT
SCI
STP
TIC
XML

International organization for standardization (Organizagdo internacional de
normalizagao)

Infraestruturas de telecomunicacdes em edificios

Infraestruturas de telecomunicac¢des em urbanizagoes

Level of detail (Nivel de detalhe)

Instalagdes mecanicas, equipamentos e sistemas de transporte de pessoas e
cargas

Micro e pequenas empresas

National building information modelling standards (Normas nacionais de
modelacdo de informacao da construcao)

Organizational information requirements (Requisitos de informagdes
organizacionais)

Organizagdo das nagdes unidas

Publicly available specification (Especificagdes disponiveis publicamente)
Plan-do-check-act (Planejar-fazer-verificar-agir)

Portable document format (Formato do documento portatil)

Program evaluation and review technique (Técnica de avaliacdo e revisao de
programas)

Produto interno bruto

Project information model (Modelo de informagao do projeto)

Project information requirements (Requisitos de informacdes de projetos)
Percentual de planejamento concluido

Quadro nacional de qualificagdes

Responsavel, aprovador, consultado e informado

Standard ACIS text (Padrao de texto ACIS)

Seguranga contra incéndio

CAD 3D STEP

Tecnologia da informag@o e comunicacao

Extensible markup language (Linguagem de marcacao extensivel)
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Capitulo 1 — Introducio.

O setor da construgdo civil desempenha um papel fundamental na economia global,
contribuindo para o desenvolvimento das cidades, a geragdo de empregos e o progresso social.
No entanto, esse setor enfrenta diversos desafios, como a necessidade de aumentar a eficiéncia,
reduzir custos, melhorar a qualidade ¢ a sustentabilidade das constru¢des. Nesse contexto, a
adocgdo de novas tecnologias e métodos de gestdo torna-se crucial para impulsionar a inovagio e

a transformac@o digital nesse setor.

O Building Information Modelling, conhecido como BIM, tem-se destacado como uma
das principais tecnologias utilizadas na industria da constru¢do. O BIM consiste num processo
integrado de criagdo, gerenciamento ¢ compartilhamento de informac¢des num modelo digital
tridimensional que representa todos os aspectos de uma edificacdo, desde sua concepgao até sua

operacao € manutencao.

A utilizacdo do BIM oferece uma série de beneficios, como a visualizagdo e simulagao
precisa do projeto, a detecgdo de conflitos e erros antes da execugdo da obra, a coordenacdo
eficiente entre as disciplinas envolvidas, a reducdo de retrabalhos e desperdicios, além da

melhoria na comunicagdo e na colaboracdo entre os stakeholders do projeto.

A adocao do BIM nas fases de projeto e construcao estd em processo de consolidagdo no
mercado. No entanto, esse fendmeno traz consigo o desafio de lidar com uma grande quantidade
de dados, o que pode resultar numa falta de informagdes uteis aos gestores caso nao seja
administrado corretamente. Por isso, a antecipacdo ¢ o planejamento do fluxo de informagdes sdo
fundamentais para evitar bloqueios ou atrasos nos servi¢os. Nesse sentido, ¢ fundamental buscar
solugdes que otimizem a gestao de projetos de construgdo em BIM, promovendo a integracdo ¢ a
coordenagdo eficaz entre as equipes de projeto, melhorando a comunicagdo ¢ a troca de

informagdes, e garantindo a qualidade e a eficiéncia na execucdo das tarefas de construcio.

O mapa de processos € uma ferramenta amplamente utilizada na gestao de projetos, que
permite representar de forma estruturada e visual as etapas, as atividades e as interagdes entre 0s
diferentes processos envolvidos num projeto. Proporciona uma visdo sist€émica e abrangente do

fluxo de trabalho, identificando pontos criticos, gargalos e oportunidades de melhoria.

No contexto da gestdo de projetos de construcdo em BIM, o mapa de processos
desempenha um papel fundamental ao facilitar a compreensdo e a organizagdo das tarefas

essenciais ao longo do ciclo de vida do projeto. Permite identificar os fluxos de informagao, os
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responsaveis por cada tarefa, as interfaces entre as disciplinas e os prazos envolvidos,

possibilitando uma gestdo mais eficiente e uma tomada de decisdo mais bem embasada.

Diante do exposto, o presente trabalho tem como objetivo principal desenvolver um mapa
de processos para a gestdo de projetos de construgdo em BIM. A partir desse mapa, busca-se
promover uma melhor compreensao dos fluxos de trabalho envolvidos, identificar oportunidades

de melhoria e propor diretrizes para otimizar a gestdo de projetos em BIM.

Este trabalho sera realizado através de uma abordagem qualitativa e exploratoria. Sera
efectuada uma revisdo bibliografica para embasar a fundamentacao teorica sobre o BIM ¢ a gestao
de projetos de construgdo. Em seguida, sera conduzida uma analise dos procedimentos atuais
adotados por empresas do setor. Com base nos resultados obtidos, sera elaborado um modelo base
para um mapa de processos que englobe as atividades e subatividades relacionadas ao
desenvolvimento de projetos de constru¢do em BIM. Esse modelo serd avaliado numa empresa
do setor, considerando diferentes fases do projeto, ¢ os impactos de sua implementagdo serdo

analisados.

Este trabalho esta organizado em cinco capitulos. Apods esta introdugdo, o Capitulo 2
apresenta a revisdo bibliografica sobre o BIM ¢ a gestdo de projetos de construgdo, abordando
conceitos ¢ metodologias que fundamentam o desenvolvimento deste trabalho. O Capitulo 3
descreve a metodologia utilizada para o desenvolvimento do mapa de processos, apresenta o mapa
de processos proposto e discute suas principais caracteristicas. O Capitulo 4 apresenta a analise
da proposta de implementagcdo do mapa de processos, a avaliagdo dos resultados obtidos e traz
recomendacgdes para trabalhos futuros. Por fim, o Capitulo 5 apresenta as conclusdes do trabalho,

destacando os principais resultados obtidos e suas as contribuicdes.

Ao final deste estudo, espera-se que os resultados obtidos possam contribuir para a
otimizagdo da gestdo de projetos de construgdo em BIM, promovendo uma maior eficiéncia e

qualidade nos empreendimentos do setor da construgdo civil.

1.1. Justificativa.

A inser¢do do conceito BIM no mundo da construgdo civil trouxe consigo a necessidade
de discutir novas tecnologias e processos adequados ¢ estruturados para a melhoria da concepgdo
de projetos ¢ o uso eficiente do capital de investimento (Kiczak, 2020). Nesse contexto, a ISO
19650 surge como uma norma que pode ser aplicada para atender a demanda de identificagdo de

requisitos de informagdes operacionais para processos baseados em BIM. Essa norma estabelece

2
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metodologias e ferramentas que visam facilitar o fluxo de informagdes e garantir a integridade do

projeto.

No entanto, é necessario desenvolver e aprimorar métodos que auxiliem na identificagdo
desses requisitos de informagoes, especialmente na fase operacional e com a inclusdo dos
diferentes papéis envolvidos, como proprietarios, operadores, gerentes de ativos, equipes de
projeto, cadeias de fornecimento de construgado, fabricantes de equipamentos, especialistas em
sistemas, reguladores e outros usuarios finais. Essa perspectiva ainda € pouco estudada na
literatura atual, mas pode ser explorada de forma mais profunda, especialmente com o uso do

mapa de processos.

Este trabalho justifica-se pela compreensdo de que as ferramentas de gestdo sdo pré-
requisitos para manter a competitividade no mercado da construgdo civil (Maciel e Neto, 2022),
além dos indicativos promissores apontados no Relatério do Setor da Construgdo em Portugal do
1° semestre de 2021 (Republica Portuguesa, 2021). Por meio desse estudo, é possivel fornecer
uma visdo sobre a implementagdo de técnicas de gestdo e ampliar a literatura existente sobre
ferramentas de gerenciamento de obras na industria da construg¢do, em particular, sobre o mapa

de processos.

A utilizagdo do mapa de processos para o planejamento de projetos de construcao civil é
justificada pelo fato de que essa ferramenta permite uma visao clara e detalhada dos processos
envolvidos em todas as etapas, desde a concepgdo até a entrega do empreendimento. Ao mapear
esses processos, ¢ possivel identificar as etapas necessarias para cada atividade, as entradas e
saidas de cada processo e os responsaveis por cada tarefa. Dessa forma, é possivel compreender
objetivamente a estrutura dos processos, identificar possiveis pontos criticos e areas de melhoria,
e definir estratégias para otimiza-los, aumentando a eficiéncia, a qualidade do projeto e reduzindo

custos.

Além disso, o mapa de processos também facilita a colaboragdo entre as partes
interessadas, promovendo a comunicacdo e a integracao entre as equipes envolvidas no projeto.
Essa colaboracdo ¢ fundamental para garantir que todos os processos sejam executados de forma

coordenada e integrada, evitando retrabalhos e desperdicios de recursos.

A opc¢do por embasar este trabalho na série ISO 19650 de gestdo da informacdo se deve
ao fato de que ela esta diretamente relacionada a avaliagdo dos objetivos das Nagdes Unidas
(ONU) para a sustentabilidade e desenvolvimento, além de ser requerida por muitos interessados,

por meio de solicitagdes contratuais genéricas, para ser utilizada nos seus processos de trabalho.
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1.2. Objetivo.

Este trabalho de mestrado tem como objetivo desenvolver um modelo base para um mapa
de processos no contexto da construgdo imobilidria, visando predefinir as atividades e
subatividades necessarias ao longo do processo construtivo de uma edificagdo. A partir desse
mapa, espera-se promover uma melhor compreensdo dos fluxos de trabalho envolvidos,
identificar oportunidades de melhoria e propor diretrizes para otimizar a gestdo de projetos em

BIM.

Para alcancar esse objetivo, serdo realizadas pesquisas bibliograficas e andlises dos
processos atuais para projetos em BIM, a fim de compreender as boas praticas existentes e as
dificuldades enfrentadas. Além disso, o trabalho busca utilizar os principios da ISO 19650 na
gestdo de projetos em BIM, com o intuito de padronizar e organizar os processos. Com base nesse
conhecimento, sera desenvolvido o mapa de processos, que servira como uma ferramenta pratica

e visual para a gestdo eficiente de projetos de construgdo em BIM.

1.3. Metodologia.

A construgdo civil é uma industria complexa que envolve uma série de processos e
atividades, desde a concepgao do projeto até a entrega final da obra. Uma comunicacao eficiente
entre as partes envolvidas ¢ essencial para garantir o sucesso do projeto, evitar atrasos, retrabalhos
e garantir a qualidade do empreendimento. No entanto, muitas vezes, a comunicagdo entre os
diversos profissionais envolvidos na construgdo civil, como arquitetos, engenheiros, clientes e

demais partes interessadas, pode ter falhas.

Neste contexto, a pesquisa tem como objetivo propor uma solugdo para os problemas de
comunicacdo entre as partes requerentes e projetistas numa obra residencial, utilizando como
ferramenta um mapa de processos adaptado as demandas do cliente escolhido, visando melhorar
a eficiéncia e qualidade dos projetos de obras residenciais. A metodologia adotada para alcangar
esse objetivo foi composta basicamente por sete etapas, descritas detalhadamente a seguir e

expostas de maneira simplificada na Figura 1.



POLI
TELNICO
GUARDA

oo
1 APRESENTA(;AO DA
I PROSPOSTA DE RELATORIO

. Q N *
2. ANALISE —§> 3. OBBSERVACAO
BIBLIOGRAFICA m ® DO PROCCESSO

:6 ::URIQEAO DA = l 5. APRESENTAGCAO
[ DA SOLUCAO AOS
S STAKEHOLDERS
IMPLEVENTACAO pLEvEN
CAO IMPLEMENTACAO

Figura 1: Apresentacao da metodologia do trabalho.
(Fonte: Autor).

Primeiramente, foi elaborada a proposta de desenvolvimento do trabalho, definindo-se os
objetivos, justificativa, metodologia e resultados esperados. A proposta foi apresentada e
discutida com o orientador € demais membros do corpo docente do programa de mestrado, sendo

ajustada com base nas sugestdes recebidas.

Foi realizada uma analise bibliografica sobre o tema, buscando identificar os principais
desafios enfrentados na gestdo de projetos na construgdo civil e as melhores praticas
recomendadas para supera-los. Foram examinados artigos cientificos, livros, normas técnicas e
regulamentacdes relacionadas a gestdo de projetos e a troca de informagodes entre os diversos

profissionais envolvidos na concepgao e execucgao de obras.

Posteriormente, foi realizada uma observagdo dos processos atuais de gestdo de projetos
na empresa proponente, o que permitiu identificar os principais desafios e gargalos na troca de
informagdes entre as partes envolvidas. Com base nessas observagdes, foi feita a coleta dos
requisitos de informag@o entre os projetistas, a partir dos principais métodos de comunicagao
identificados, tais como e-mails, reunides, ligacdes e perguntas frequentes. Essa coleta resultou
no desenvolvido de um Plano de Informacao de Projeto (PIR) de acordo com a norma ISO 19650,
contendo informagdes sobre o responsavel pela entrega, quem ird verificar a informagao e quem

recebera a informacao.

Em fungdo do embasamento tedrico adquirido e da experiéncia obtida durante o estagio,

foi possivel elaborar um mapa de processos e de gestdo de atividades ao longo do ciclo de vida
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de um projeto de construgdo civil. Para tal, optou-se por combinar as informagdes teéricas com
as obtidas no escritorio, buscando-se aproximar de um modelo mais completo ¢ adequado a
cultura das empresas envolvidas na implementacdo. Esse processo foi realizado por meio de
reunides, analises de documentos e conversas com os envolvidos no projeto, com o objetivo de

identificar pontos criticos e oportunidades de melhoria na gestao das atividades.

O resultado foi um mapa que descreve, de forma detalhada, as principais etapas do projeto
e as atividades necessarias em cada fase, visando melhorar a qualidade do trabalho e a colaboracio
entre os stakeholders envolvidos no processo através do fluxo de informagdes. Esse modelo de
mapa de processos foi elaborado de forma a ser aplicavel a diferentes tipos de projetos na industria
da constru¢do civil e serviu como base de adaptacdo para o desenvolvimento de um mapa que
atendesse as demandas especificas do projeto de construgdo escolhido para a implementacao. Esse
processo envolveu o detalhamento das tarefas e a adequagdo do tipo de obra a desenvolver, obra
residencial neste caso, e foi realizada em colaboragdo com os projetistas e outros profissionais
envolvidos no projeto, buscando atingir um processo que atenda as necessidades especificas do

cliente.

Em seguida, foi feita uma reuniao de apresentagao da proposta do uso do mapa como uma
ferramenta que pudesse ajudar a solucionar os problemas de comunicagao identificados entre as
partes requerentes (clientes) e os projetistas. Durante a reunido, foram explicados todos os itens
do mapa, seu funcionamento, objetivos e vantagens em termos de eficiéncia, qualidade e reducao
de retrabalhos. O feedback de aceitagdo da proposta foi recebido e 0 mapa foi revisado e adaptado

de acordo com os comentarios propostos pelos clientes.

Finalmente, o mapa foi implementado e houve o acompanhamento de suas tarefas e de
seus requisitos. Infelizmente, ndo houve cumprimento do que foi acordado por ambas as partes,
alegando-se que ja estavam habituados com o modelo atual e que ndao era o momento adequado
para adogdo de novas metodologias que, no ponto de vista dos clientes, poderia ocasionar um
atraso no projeto. Outra mengao feita pelos clientes foi que a obra em si ja ndo se encaixava nos
parametros inicialmente acordados no mapa, pois foi iniciada de forma diferente da convencional
por conta de alteragdes no or¢gamento e no cronograma do dono de obra. Apesar dessa limitacao,
a metodologia utilizada no trabalho se mostrou eficiente na proposi¢do de uma solug¢do para

problemas de comunica¢do em projetos de construcdo civil.
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1.4. Enquadramento do estagio profissional.

Estagios profissionais sdo programas de formagdo pratica realizados em ambientes de
trabalho com o objetivo de complementar e aprimorar as competéncias dos participantes. O
objetivo principal € a integracdo do futuro profissional no mercado de trabalho e o auxilio na
obtenc¢do de suas primeiras experiéncias. De acordo com Scalabrin e Molinari (2013, p. 03), ¢
importante ressaltar que:

“[...] o estagio supervisionado proporciona ao licenciado o dominio de
instrumentos teodricos e praticos imprescindiveis a execugdo de suas fungdes.
Busca-se, por meio desse exercicio beneficiar a experiéncia e promover o
desenvolvimento, no campo profissional, dos conhecimentos tedricos e
praticos adquiridos durante o curso nas institui¢des superiores de ensino, bem
como, favorecer por meio de diversos espacos educacionais, a ampliacdo do
universo cultural dos académicos [...].” (SCALABRIN & MOLINARI, 2013,
p- 03).

Os estagios oferecidos pelo programa ATIVAR.PT, tem duragdo de 9 meses, ndo
prorrogaveis, e podem ser promovidos por pessoas singulares ou coletivas, de natureza juridica
privada, com ou sem fins lucrativos. Destinado a individuos desempregados que estdo registrados
nos servicos de emprego ¢ atendem aos critérios estabelecidos no regulamento do programa, bem
como a jovens com idade entre 18 e 30 anos, que possuam uma qualificagdo de nivel 3,4, 5, 6, 7

ou 8 no Quadro Nacional de Qualificagdes (QNQ).

Os apoios mensais aos estagidrios sdo pré-estabelecidos de acordo com o nivel de
qualifica¢do do candidato e acrescido do valor de subsidios pertinentes (alimentagdo e seguro de
acidentes de trabalho, por exemplo), os mesmos estdo sujeitos a descontos de IRS e contribui¢des
sociais. A comparticipagdo financeira entre o IEFP e¢ a empresa acolhedora é baseada na

modalidade de custo unitario, por més e por estagio, podendo variar entre 65% a 80%.

Apds o término do contrato de estagio, ha também o Incentivo ATIVAR.PT que trata de
um prémio financeiro aos empregadores que celebrem contratos de trabalho com duragdo
indeterminada ou por um periodo fixo de pelo menos 12 meses, com os individuos desempregados
registados no IEFP. Esses empregadores tém a obrigacdo de fornecer formagdo profissional aos

trabalhadores contratados.
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1.4.1. A empresa proponente.

A Newton-C é uma empresa de consultores de engenharia que foi formada hé mais de 30
anos. Fundada em 1990, iniciou sua atividade com base na experiéncia de seus parceiros e
colaboradores na drea de estruturas, métodos de andlise e calculos automaticos. Ao longo destas
trés décadas, sob uma cultura de participacdo ativa em todas as fases do planejamento, o seu
campo de atuacgdo e seu leque de intervengdes tém se expandido continuamente através de uma

abordagem integrada de desenvolvimento e otimizagao de projetos.

Através de sua linha inovadora, a Newton-C desenvolveu os seus proprios programas de
calculo automatico, fruto de vérios anos de investigacdo cientifica e pratica profissional,

garantindo a seguranca e eficiéncia do projeto estrutural.

Para além da aposta na area da engenharia de estruturas, a empresa tem vindo
progressivamente a assumir o papel de coordenador de todas as especialidades, procurando ser
um dialogador qualificado perante a equipa de constru¢do e o dono da obra. Para o efeito, ao
longo dos anos, estabeleceu parcerias estratégicas com escritorios profissionais de outras areas,
com consultores externos, permitindo-lhe gerir melhor o trabalho e oferecer aos clientes uma

maior gama de servigos, nomeadamente:

e Fundagdes e estruturas — A engenharia estrutural ¢ um ramo da engenharia civil que se
dedica ao calculo, analise e projeto de estruturas duraveis, sustentaveis e seguras. O
desenvolvimento de projetos de fundagdes e estruturais € o principal campo de atuacao e
dominio da Newton-C, que contempla centenas de projetos ja desenvolvidos. A empresa
conta com diferentes projetos de estruturas civis especiais, onde o processo construtivo e
fatores extraordinarios sdo mais influentes no calculo estrutural. Neste contexto, pode-se
elencar projetos realizados como de reservatorios, centros de valorizagdo orgénica,
terminais, naves, silos e chaminés, edificios industriais e coberturas de grande vao.

e Geotecnia — Por meio da aplicagdo de métodos cientificos e principios de engenharia, os
servigos de geotecnia sdo utilizados para determinar os pardmetros de mecanica das
rochas e solos. Esses parametros sdo obtidos por meio da aquisi¢do, interpretagdo e
aplicacdo de estudos do solo.

e Hidraulica — Sistemas de abastecimento, de saneamento e de recolha de agua pluvial
devem garantir um funcionamento do edificio ¢ o melhor desempenho para os ocupantes,
proprietarios € meio ambiente. A equipa de instalagdes hidraulicas elabora o projeto de
fornecimento, drenagem e esgotamento de aguas assegurando o fornecimento continuo
de agua, nas condigdes térmicas adequadas, com a devida pressdo e de acordo com as

normativas vigentes.
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Instalagdes elétricas e telecomunicagdes (ITED e ITUR) — Realiza-se a elaboracdo de
projetos de telecomunicagdes em edificios (ITED) e em urbanizagoes (ITUR), de acordo
com as melhores praticas e regulamentos em vigor. Procura-se otimizar as instalacdes no
que respeita & interacdo com tecnologias mais recentes, valorizando o conforto ao
utilizador das instalagdes.

Seguranca contra incéndios — A Newton-C considera a especialidade de seguranca contra
incéndio, junto do estudo do comportamento térmico, uma das importantes disciplinas na
colaboracdo do desenvolvimento do conceito arquitetonico. A interagdo nessa fase inicial
¢ critica para obter solu¢des que garantam a preservacao da vida humana, do ambiente e
do patrimoénio, seja fornecendo consultoria através da legislacdo, consultoria estratégica
ou projetos especializados em segurancga contra incéndio.

AVAC - O termo AVAC refere-se a aquecimento, ventilagdo e ar-condicionado. Tem
como objetivo equilibrar o conforto térmico com outros aspectos, como os custos de
instalacdo, a facilidade de manuten¢@o (tanto corretiva quanto preventiva) e a eficiéncia
energética. Priorizamos sempre a utilizacdo de solugdes passivas, levando em
consideragdo a eficiéncia energética, a fim de alcancar um ambiente confortavel de
maneira sustentavel.

Térmica — O projeto de comportamento térmico tem como finalidade garantir a satisfagdo
das condi¢des de conforto térmico nos edificios, evitando o uso excessivo de energia quer
no Inverno quer no Verdo, diminuindo também os efeitos patologicos na construcao
derivados das condensacdes superficiais e no interior dos elementos da envolvente.

Gas — Oprojeto de gastem como finalidade a distribuicdo de gas pelos diversos
compartimentos alimentando os aparelhos que dele necessitam. O projeto deve ser
elaborado com cuidado e respeito as praticas operacionais e técnicas por forma a garantir
qualidade e seguranca do utilizador e de todos os envolvidos na construgdo, instalagéo e
manutengdo dos servicos de gas.

Acustica — O projeto acustico de qualquer obra esta relacionado com o projeto térmico,
pois juntos, visam todas as caracteristicas e constituicdo dos elementos do edificio em
analise. A crescente preocupacao com a qualidade dos edificios reflete-se nas exigéncias
colocadas a nivel acustico aos edificios. Neste ambito a Newton-C tem experiéncia em
atender aos altos padrdes em empreendimentos residenciais, hotéis, hospitais ou de uso
misto, utilizando como exemplo um teatro e sala de concerto.

Certificagdes energéticas — O cumprimento deste requisito ¢ obtido pelo
acompanhamento do trabalho do projetista, sua analise e pedidos de correcdo se
necessario, de forma a viabilizar a obteng¢do de um projeto certificado com a emissdo do

pré-certificado energético, necessario para obter a licenca de construcéo.
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Ambiente e sustentabilidade — O desenvolvimento sustentavel é o processo que responde
as necessidades do presente, sem comprometer o desenvolvimento das geracdes futuras.
O seu objetivo ¢ assegurar o equilibrio das trés dimensdes do desenvolvimento de forma
sustentavel (econdmica, social e ambiental) com a gestdo permanente, fazendo, a0 mesmo
tempo que se faz um uso racional dos recursos naturais, preservando as espécies e 0s
habitats naturais para além de estar atentos aos desafios sociais.

Consultoria técnica e BIM — O conceito BIM ¢ uma metodologia de trabalho que foca na
partilha continua de informag@o entre os diversos intervenientes, desde a sua concegdo
até a reabilitacdo ou demoli¢do. Na metodologia BIM, a troca de informagdes € baseada
em um modelo virtual do projeto. No entanto, a verdadeira importancia do BIM reside
principalmente na informacao contida nesse modelo. O BIM funciona como um banco
central de informagoes, gerenciando dados de diferentes disciplinas e simplificando o
processo de comunicacdo e o fluxo de informagdes entre a equipe. Isso permite uma
colaboracdo mais eficiente e precisa, além de facilitar a tomada de decisdes informadas
ao longo de todas as etapas do projeto.

Analise e revisdo de projetos — A revisdo de projetos ndo apenas abrange a correcdo de
erros ¢ omissdes, mas também pode levar a uma otimizagdo e reducdo de custos na
construgdo. E neste sentido que a equipa Newton-C se tem disponibilizado, atendendo as
suas qualificagdes, efetuar as mais variadas revisdes e verificagdes de projetos de
execucao.

Gestdo e coordenagdo geral projetos — A Newton-C nos ultimos anos tem adotado com
sucesso a integracdo e coordenacdo integral dos projetos de especialidades. Este método
permite evitar perdas de informagao e criar sinergias para que as incompatibilidades ou
eventuais erros possam muito rapidamente serem identificados e corrigidos

antecipadamente.

A fiabilidade conquistada pela Newton-C resultou na premiagdo de obras desde edificios

residenciais, centros comerciais, edificios técnicos e industriais, estagdes de tratamento de agua e

recuperagdo de residuos solidos, edificios para esporte, auditdrios e edificios culturais, edificios

hospitalares, pontes, obras geotécnicas, obras de reabilitacdo, reparo e restauracdo de

monumentos e moradias, algumas das quais agora sdo consideradas obras de referéncia da

engenharia nacional.

técnica

técnica

A empresa busca por projetos especiais que se distinguem por seu tamanho, complexidade
ou pela exigéncia de solugdes inovadoras. Por clientes que experimentem a capacidade

e operacional da equipa de engenharia, que estd, notadamente, em prontiddo para a

implementacdo de inovagdes, solugdes economicamente mais vantajosas, no monitoramento € no

suporte

técnico durante diferentes fases do trabalho.

10



POLI
TELNICO
GUARDA

Dados os tragos culturais adquiridos pela empresa ao longo dos anos, sua gestao se baseia

nos seguintes principios éticos:

e Profissionalismo e responsabilidade de toda a equipe;

e Respeito aos clientes assumindo a rapida resolugdo de todas as questdes ou problemas
que apresentem,

e Busca deliberada da criatividade e inovacgdo refletida na atualizacdo continua dos
equipamentos e no desenvolvimento de boas praticas de trabalho;

e Abertura a mudanga no nivel organizacional e interacdo apropriada com as comunidades
académica e profissional;

e Ambiente de trabalho saudavel, mas responsavel, traduzido na disponibilidade e

integragdo de todos os funcionarios.

Acredita na engenharia humanizada, busca fomentar um ambiente de colaboragdo e de
parcerias que promovam a discussdo técnica e o confronto de ideias que contribuam para o

desenvolvimento de habilidades, criatividade e espirito inovador de nossos funcionarios.

Comprometidos em construir um futuro melhor com a prestacdo de servigos que
contribuam para a qualidade de vida, bem-estar e seguranca de pessoas e bens, a empresa ¢ guiada
pela experiéncia da inovacdo continua, contribuindo para a sociedade através de uma gestdo

responsavel.

1.4.2. O plano de estagio — Programa ATIVAR.

A firmagdo do contrato de estagio ocorreu no dia 07 de abril de 2022, com a assinatura
de ciéncia dos termos e normativas requeridos pelo IEFP por ambas as partes, empresa e
estagiaria. Com duragdo pré-definida de 9 meses e término previsto para o dia 06 de janeiro de

2023.

Era expressamente obrigatorio, para a execugdo destes servicos, que a estagiaria possuisse
o curso de engenheiro civil, facto que foi consolidado diretamente ao IEFP no momento da
inscri¢do com a apresentacdo do certificado de conclusdo de curso emitida pelo Instituto
Politécnico da Guarda afirmando o grau académico de licenciatura em engenharia civil obtido em

2021 pela estagiaria.

Pretendeu-se com a realizagdo deste estagio profissional, possibilitar a integracdo da

recém-licenciada numa equipa multidisciplinar e com larga experiéncia na area da engenharia

11
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civil. Foi um objetivo primordial que a estagidria potenciasse as suas competéncias na
implementacdo de metodologias inovadoras na area da engenharia civil, com um enfoque
determinante na metodologia BIM. Também foi garantido que a estagiaria tivesse total abertura
para a implementagdo e aplicacdo da aprendizagem recolhida e assimilada enquanto estudante de

mestrado.

Pretendeu-se que a criatividade e a inovacdo fossem algumas das principais competéncias
a considerar no presente estagio. Foram colocadas a disposi¢ao do estagiario todas as ferramentas
necessdrias a nivel informatico e pedagogico que lhe possibilitasse o correto desempenho das suas

funcdes.

A adaptacao da estagiaria a politica da qualidade implementada no gabinete e a todos os
métodos que lhe estdo intimamente ligados, também foi um quesito importante a ser considerado
ao longo de sua trajetoria. Por fim, deu-se relevancia as competéncias socio-relacionais, pelo que,

era pertinente a abertura ao trabalho em equipa, a disponibilidade e vontade de evoluir.

1.5. Enquadramento tematico.

O setor da construgdo civil € marcado pelos seus tragos de conservadorismo em relacdo
aos processos gerenciais. Maciel e Neto (2022), reiteram que o segmento da construgdo ¢ um dos
mais tradicionais ¢ dos menos desenvolvidos, enquanto a complexidade ¢ a diversidade de

atividades de projetos de construgdo tém atingido um nivel de exigéncia alto.

Num panorama internacional, por exemplo, de acordo com a analise de Maciel ¢ Neto
(2022) sobre as informagdes publicadas em 2019 pela Camara Brasileira da Industria da
Construgdo (CBIC), o setor AEC no Brasil ¢ caracterizado em sua maioria por micro e pequenas
empresas, nomeadas como MPEs. Esse montante opera com significativas contribui¢des
econdémicas ¢ na geragdo de empregos, entretanto, apresenta dificuldades em sua gestdo
empresarial o que acarreta a um alto indice de mortalidade precoce dessas empresas (Maciel e

Neto, 2022).

A nivel nacional, conforme o Relatério do Setor da Construgdo em Portugal do 1°
semestre de 2021 publicado pelo departamento de infraestruturas ¢ habitagdo da Republica
Portuguesa e dirigido pelo Instituto dos Mercados Publicos, do Imobiliario e da Construgio
(IMPIC), o indice de produgdo na construgdo civil cresceu 7,7% em junho de 2021, face ao
periodo homélogo. Este indice é composto por dois seguimentos, nomeadamente, engenharia civil

e construgdo de edificios que apresentaram um crescimento de 12,6% e 4,5%, respetivamente.
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Ainda de acordo com o relatorio portugués, o emprego no setor recuou 2,7% no 2°
trimestre de 2021 comparado ao trimestre anterior, e registou um crescimento quando comparado
o periodo homologo em 2020. A Figura 2 apresenta as informacgdes relativas a taxa de variagdo

trimestral de emprego na industria da constru¢do em Portugal nos tltimos anos:

Emprego ha construgao - Taxa de variacdo trimestral (%)
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Figura 2: Emprego na construcdo — Taxa de variagdo trimestral (%).
(Fonte: Autor, adaptado de INE, 2021).

Ao tratar-se dos numeros de emprego na construgdo pelos numeros de emprego total, o
relatorio dirigido pelo IMPIC aponta que o setor econémico da construgdo civil representa no 2°
trimestre de 2021, 6,2% do emprego total, valor inferior ao observado no trimestre anterior,

conforme apresentado na Figura 3.
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Figura 3: Emprego na constru¢do / Emprego total (%).
(Fonte: Autor, adaptado de INE, 2021).
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Na Figura 4, também retirada do Relatério do Setor da Construgcdo em Portugal em
questao, € possivel verificar que no 2° trimestre de 2021 foram licenciados 6598 edificios, ou seja,
um crescimento de 28,3% comparativamente ao mesmo trimestre do ano anterior, mas menos
0,8% do que no 1° trimestre. J4 o nimero de edificios concluidos registou, no mesmo periodo,

um aumento de 3,3% em relagdo ao 2° trimestre de 2020, ¢ menos 0,4% do que no 1° trimestre.

1° Trim 2°Trim 3°Trim 4° Trim 1°Trim 2° Trim
2020 2020 2020 2020 2021 2021
Licenciados 6104 5141 6091 5852 6650 6598
Concluidos 3518 3584 3650 3828 3715 3701

Figura 4: Edificios licenciados e concluidos.
(Fonte: Autor, adaptado de INE, 2021).

Para a analise dos dados apresentados no relatorio deve-se tomar como contexto os fatores
pré e pos pandemia de COVID-19, nos quais originam o levantamento gradual das restrigdes
impostas como medida de combate a pandemia e gerando uma sequéncia de forte contragdo da

generalidade da atividade econdmica nos primeiros meses do ano de 2021.

Apds a recuperacao do PIB (Produto Interno Bruto) no segundo semestre de 2021
comparado ao primeiro semestre e dentre outros fatores econdmicos apresentados, o documento
sugere que o mercado de trabalho na construcao civil ird melhorar gradualmente e salienta que o

emprego ja alcangou nimeros acima dos niveis pré-pandémicos (IMPIC, 2021).

A atividade da construgdo € considerada fundamental para o crescimento da economia. E
um dos setores mais importantes para o impulsionamento da economia nacional, ndo s6 pela sua

importancia na criagdo de riqueza como também na criagdo de vagas de empregos (IMPIC, 2021).
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1.5.1 A transformacio digital do setor da construcio civil.

A primeira revolugao digital no setor da construgao civil foi a introdugao do processo de desenhos
assistidos por computador, conceito conhecido como CAD (computer aided design), através do
software AutoCAD langado pela empresa Autodesk, Inc. em 1982, que dizia respeito quase

exclusivamente a area dos servigos de concepgao de projetos (Kiczak, 2020).

O AutoCAD trata-se de um programa de computador que auxilia a elaboracdo de
desenhos de projetos técnicos com linhas, figuras geométricas e padrdes de hachuras. Esse
produto também trouxe aos profissionais mais liberdade para a criagdo de designs e conceitos
arquitetonicos diferenciados, uma vez que, os rascunhos podiam ser rapidamente feitos e

avaliados (Santos ef al., 2021).

Com essa transi¢cdo a industria ganhou mais agilidade no desenvolvimento de projetos,
facilidade em gerar copias auténticas para as demais especialidades ou para os diferentes 6rgaos
publicos licenciadores € os escritorios passaram a ocupar menos espaco com o armazenamento

das pecas em papel.

A corrida entre diferentes produtos de modelagem fez o CAD atingir o conceito de
modelagem 3D, ou seja, a concepcdo de um modelo de massa utilizando 3 eixos de dimensoes
(altura, largura e profundidade). Nesse conceito, é possivel obter a visualizagdo do modelo geral
da pega sem a diferenciacdo de materiais ou de elementos, necessitando a pormenorizagdo seja
em desenho ou em descrig@o técnica de cada elemento que compdem o projeto (Freitas et al.,

2015).

Apesar de ainda ser muito utilizado e de, por vezes, ser até solicitado por orgdos
licenciadores como principal formato de entrega, este conceito dificulta a compatibilizacdo de
projetos entre especialidades e a interpretacdo de projetos complexos no momento da execugao,

podendo ocasionar falhas e retrabalhos.

A segunda revolugdo digital na construgdo estende-se por mais de uma década, afetando
diretamente a metodologia do processo com o desenvolvimento do conceito da tecnologia BIM,

ou seja, da modelagdo da informagéo sobre a construgao (Kiczak, 2020).

De acordo com a norma britanica PAS 1192-2:2013, BIM ¢ um processo de concepgao,
implementagdo e utilizagdo de edificios que utilizam objetos com informagdo electronica. Ja a
norte-americana NBIMS (National BIM Standard) também descreve a tecnologia como sendo um

conjunto de informagdes sobre o projeto de construgdo que vao desde a concepgdo inicial até a
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demolicao, mas salienta a colaboragao integrada das diversas partes do projeto como o construtor,

arquitetos, engenheiros, proprietarios, etc.

O termo “building information modelling” surgiu em 1992 como uma possibilidade de
simulac@o de projetos de obras antes que eles fossem executados in loco, como uma tentativa de
prever e corrigir os obstaculos e possiveis falhas no momento da concepgao evitando retrabalhos,

desperdicios e inconvenientes durante a fase da execucao (Eastman, 2011).

O conceito vai além da simples modelagdo, trata-se da inser¢do e gerenciamento da
informagdo existente em cada elemento modelado. Nele sdo utilizados objetos com parametros
que identificam informagdes como dimensdes, material, fabricante, indices, entre outros dados do

que se pretende construir, facto que os tornam objetos parametrizados.

O conceito de BIM altera o funcionamento de toda a induastria da construgdo. A
consequéncia do acima exposto sdo requisitos inteiramente novos, tanto em termos do ambito do
trabalho como da qualidade dos servigos prestados aos arquitetos e subempreiteiros através da

adjudicag@o de trabalhos (Tse, 2005).

De acordo com Kiczak (2020), o mercado da constru¢do ainda estd num lento processo
de adogdo da metodologia BIM, algumas empresas baseiam-se numa maior ou menor medida
sobre esta tecnologia. A autora traz como exemplos de mau uso do conceito: stakeholders que
acreditam que BIM é um tipo de certificacdo e gabinetes que utilizam softwares de BIM apenas
como ferramenta de modelagdo 3D. Casos semelhantes e outros foram experenciados ao longo
do periodo deste estagio, nessas situagdes a empresa atuava de forma a orientar todos os

envolvidos sobre a real fungdo e a implementagédo da tecnologia.

A autora considera que a utilizacdo dessa metodologia na pratica tem sido cadtica por
conta da falta de conhecimento dos envolvidos sobre as ferramentas agregadas ao conceito e pela
dificuldade na sua implementagdo. Kiczak (2020) ainda ressalta a importancia de todas as partes
envolvidas no projeto (construtores, arquitetos, investidores, projetistas, etc.) estarem alinhados

sobre os beneficios e utilizagdo do BIM.

A fase inicial do BIM serviu como um ponto de partida para muitas empresas se
concentrarem ndo sO sobre a tecnologia, mas sobre os processos subjacentes que foram
construidos em torno destas ferramentas. Esse impulso foi tdo significativo para a inovagdo na
construc¢do ¢ no ambiente de design, que surgiu a necessidade da padroniza¢do do uso dessas
ferramentas para se obter a maior potencialidade possivel desta tecnologia ¢ de forma mais

eficiente.
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1.5.2 A padronizac¢io do uso da tecnologia BIM e a necessidade da gestiao de

informacao.

A discussdo da estrutura da utilizagdo da tecnologia BIM trouxe consigo a demanda de
normalizagdo e padronizagdo das técnicas. Tal necessidade contribui para a inovagdo, para o

aumento da competitividade no setor e facilita a interoperabilidade do processo (Oliveira, 2016).

A normalizacdo no contexto do BIM surge como uma ferramenta para estabelecer e
uniformizar processos operacionais que permitam a partilha de informacao de forma rapida e
completa, para além de constituir uma base solida que pode servir como uma exigente referéncia
de forma a facilitar o estabelecimento dos resultados, de informacgdes sujeitas a registo em caderno
de encargos e proteger todos os intervenientes, independentemente do seu grau de tecnicidade no

produto (Oliveira, 2016).

Os paises industrializados tém demonstrado maior interesse sobre a adogdo das
ferramentas BIM e ja desenvolveram normas e guidelines que refletem suas proprias estratégias
de implementacdo (Pinho, 2015). Apesar do reconhecimento da importincia do BIM na
modernizacdo e no aumento da concorréncia na industria da construcdo ser um pensamento
partilhado por estes paises, a forma como os estimulos e o incentivo a sua utilizagdo sado

fomentados sdo distintos para cada regido.

Nos Estados Unidos da América as iniciativas de padronizagdo tiveram inicio em 2003
com o National 3D-4D-BIM Program pela General Service Administration (GSA), organismo
responsavel por defender todos os edificios federais americanos, e culminaram na criagdo do
National Building Information Modelling Standards (NBIMS) desenvolvido pelo National
Institute of Building Science (Pinho, 2015).

O pais é conhecido por ser o principal impulsionador no desenvolvimento e
implementacdo do BIM no setor da construgdo civil, também sdo os maiores produtores e

consumidores de solugdes provenientes desta tecnologia (Pinho, 2015).

A Finlandia foi o segundo pais a assumir um papel importante na investigagdo e
desenvolvimento do BIM. Sua guideline National Common BIM requirements (COBIM) foi
publicada em 2007 pela organizagdo publica Senate Properties, que desenvolve projetos na area
de BIM desde 2001 e promoveu uma generalizagdo crescente na utilizacdo dos processos a nivel

nacional (Pinho, 2015).

De acordo com Oliveira (2016), o Reino Unido é considerado por muitos profissionais o

mais ambicioso e avangado em termos de estruturacdo da construgdo apoiada em BIM a nivel
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global. Algumas das metas ousadas a serem alcangadas através da combinagdo do BIM a outras
tecnologias sdo, por exemplo, politicas de construgdo inteligente, diminuicdo em 20% das
emissoes de carbono provenientes do setor AEC, construgdo sustentavel, aumento da

produtividade do setor e redugdo dos custos de capital de investimento (Oliveira, 2016).

Segundo Oliveira (2016), foram tragadas estratégias para alcangar os objetivos citados
acima como a cria¢do do BIM Task Group, grupo responsavel por auxiliar stakeholders publicos
ou privados nas praticas de trabalhos e pela implementa¢ao de um modelo de contratagao ptblico
que tornava o uso do BIM obrigatério ao longo de todo o processo construtivo a partir do ano de
2016. Neste contexto, foi publicada a PASI192-2 Specification for information management
using BIM e o AEC (UK) BIM protocol pelo UK Cabinet Office, de forma a fornecer protocolos
e procedimentos que auxiliassem as empresas britinicas na transi¢do de CAD para BIM (Pinho,

2015).

Singapura foi inovadora em sua estratégia, optou por impulsionar a tecnologia através da
criacdo do primeiro sistema de aprovagdo rapida de projeto. Neste conceito, a obtengdo do
licenciamento dos projetos ¢ dada por meio da submissdo eletronica do modelo BIM, munido de
todas as informagdes requeridas, pelo promotor do projeto. Com isto, o processo de avaliagdo

pode ser realizado de forma rapida, automatizada e eficiente (Oliveira, 2016).

Outros paises também t€m desenvolvido praticas e estratégias valiosas para a estruturacdo
do BIM no mundo como, por exemplo, Holanda, Dinamarca, Australia, Emirados Arabes Unidos.
Esforcos vindos de comités, associagdes, grupos de especialistas, entre outros, sao de importante
contribuicdo para o desenvolvimento das novas medidas, entretanto a participacdo da
coordenacgdo nacional ¢ o fator critico para a canaliza¢do destes esforgcos obterem os primeiros
resultados. Todas essas praticas buscam promover a melhoria do setor e o bem-estar dos

profissionais e envolvidos na area.

A adogdo do BIM tem ganho crescente relevancia em Portugal, impulsionada tanto pela
adocdo de normas internacionais quanto por propostas de leis, como é o caso da PL
64/XXI111/2023. O governo e as principais entidades do setor da construgdo tém incentivado
ativamente a implementacdo do BIM, estabelecendo grupos de trabalho, programas de formagao
especifica e projetos de leis. Em conformidade com a legislagdo vigente em Portugal, o uso de
ferramentas digitais, incluindo o BIM, ¢ encorajado na realizacdo de operagdes e transacdes
imobilidrias, especialmente em projetos de construgdo e reconstrugdo de edificios e

infraestruturas.

Portugal tem sua participagao na Comissao de Normalizagdo Europeia representada pelo

Instituto Portugués da Qualidade, de forma a garantir a convergéncia dos esforgos europeus e
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nacionais no desenvolvimento da norma BIM e gerar uma base de conhecimentos necessaria para

o desenvolvimento do documento de ambito nacional (Pinho, 2015).

A Estratégia para a Transi¢ao Digital na Construgdo, lancada em 2020 pelo governo
portugués, estabelece a adogdo do BIM como um dos pilares para a modernizacdo do setor e
aumento da sua efici€ncia e competitividade (Governo de Portugal, 2020). Iniciativas como
BIMFo6rum Portugal, Projeto SIGABIM, Women in BIM Portugal, Plataforma Tecnologica de
Construgdo ¢ Grupo de Trabalho BIM té€m apresentado um valioso impulso dinamizador das
discussdes de normalizacdo e contribuem com uma visdo integrada de estratégias para o

desenvolvimento da tecnologia no mercado nacional atual.

A necessidade da normalizacdo do BIM em Portugal pode ser observada como uma
oportunidade de reorganizagdo da industria, além da otimizagdo dos processos e gerenciamento
do fluxo de informagdes do setor. Para Pinho (2015), “A sua correta implementagao permitira, de
forma inequivoca, potenciar sinergias entre os diversos agentes ¢ abrir espagos de inovacdo

importantes para o aumento da competitividade no mercado global”.

A International Organization for Standardization conhecida como ISO, agremiagdo
composta por comités de 162 paises e responsavel pela padronizagdo e normalizagdo no mundo,
desenvolveu uma série de normas ao longo de varios anos para melhorar a utilizacdo e partilha
digital de informacdo da construgdo através de normas industriais, em particular, a série BS EN
ISO 19650. Esta série contempla as melhores praticas desenvolvidas em contexto mundial para a
utilizagdo eficiente da tecnologia BIM e, por isso, serve como referéncia contratual no mercado

da AEC entre diversos stakeholders (Godager ef al., 2022).

Segundo o autor Kassem (2021), "a norma ISO 19650 fornece um quadro para a gestdo
da informac@o de construgdo utilizando o BIM, estabelecendo requisitos e principios para a gestdo
da informagdo e a colaboragdo entre as partes envolvidas num projeto de construcdo. Essa norma
visa garantir a qualidade e a eficiéncia dos processos de construcdo, fornecendo orientagdes para
a criagdo e o uso de modelos BIM e para a gestdo da informagdo durante todo o ciclo de vida do

projeto".

Em suma, a ISO tem trabalhado ativamente no desenvolvimento de normas e padrdes
relacionados ao BIM, visando aprimorar a gestdo da informagao no contexto da construg@o. Essas
normas podem trazer uma série de beneficios para todas as partes interessadas num projeto de

construcdo, desde a concepcdo até a operagao.

Assim como a norma ISO 19650, os mapas de processos fornecem uma estrutura para a
gestdo das informagdes de um projeto de construgdo civil, promovendo a colaboracdo entre as

partes interessadas. Os mapas de processos permitem visualizar e compreender os fluxos de
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informagdes e agdes no processo construtivo, identificando gargalos e oportunidades de melhoria.
Esse mapeamento contribui para a otimizagao dos processos e reducdo de custos, aumentando a

eficiéncia e a qualidade do empreendimento (Fonseca, 2013).
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Capitulo 2 — Fundamentos tedricos.

2.1. Caracterizacao do processo construtivo e do ciclo de vida de

empreendimentos.

O setor da construgdo ¢ um ramo de atividade que se diferencia consideravelmente dos
demais setores, tanto em termos produtivos quanto no mercado de trabalho. Esse setor ¢
caracterizado por uma ampla cadeia de valor, com diversas etapas e processos envolvidos, que se
interligam de maneira complexa. Além disso, a constru¢cdo tem impactos positivos em outras
atividades econdmicas, gerando efeitos multiplicadores tanto a montante quanto a jusante (Pinho,

2015).

De acordo com Pinho (2015), a construgdo é uma atividade econémica muito peculiar,

que apresenta uma grande diversidade de fatores, tais como:

e Clientes, que variam desde instituicdes publicas até pequenos particulares que desejam
construir suas proprias residéncias;

e Projetos, nos quais cada trabalho apresenta caracteristicas diferentes, o que pode dificultar
a padronizag¢ao de novos produtos e processos produtivos;

e Um produto que varia de projetos domésticos tradicionais a obras especializadas mais
avangadas, como obras de arte;

e Operagdes de producdo diversas e diversificadas, onde o produto final é criado pela
interagdo de diferentes disciplinas com diferentes requisitos;

e Técnicas especializadas com desenvolvimento tecnolégico diferenciado;

e Unidades de producdo onde empresas com mais recursos, oportunidades e
tecnologicamente mais avangadas trabalham em conjunto com empresas menores € com

uso limitado de recursos.

Para entender como todos esses fatores interagem entre si, € necessario analisar o ciclo
de vida de um edificio genérico no contexto legal primeiramente. A estrutura contida na Figura 5
¢ uma adaptacdo da estrutura apresentada pela Portaria n.° 701-H/2008, publicada em 29 de julho
de 2008 no Diario da Republica pelo Ministério das Obras Publicas, Transportes ¢ Comunicagdes.
Ela tem como objetivo a aprovacdo de instrugdes para a elaboragdo de obras publicas,
estabelecendo os procedimentos € normas a serem adotados na elaboragdo e faseamento dos

projetos (DRE, 2008).
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I.Programa base

Intensa participagdo da > 2. Estudo prévio
equipa de engenharia

3. Anteprojeto €

= 4. Projecto de execugio

5. Assisténcia técnica el

Figura 5: Estrutura de ciclo de vida de um projeto de construgao.
(Fonte: Autor, adaptado de Portaria n.° 701-H/2008).

A Portaria n.° 701-H/2008 define as fases de um projeto de construcdo genérico da

seguinte forma:

Programa base: O programa base ¢ apresentado de forma a proporcionar ao dono da obra
a compreensdo clara das solugdes propostas pelo projetista, com base nas indica¢des
expressas no programa preliminar.

Estudo prévio: O estudo prévio consiste no desenvolvimento das solu¢des aprovadas no
programa base. E composto por documentos escritos, desenhos e outros elementos
informativos que permitem ao dono da obra avaliar facilmente as solugdes propostas pelo
projetista e compara-las com os elementos presentes no programa base. O objetivo ¢é
fornecer uma representacdo clara e detalhada das solugdes propostas, possibilitando uma
andlise adequada e uma tomada de decisdo informada pelo cliente. Anteprojeto: O
anteprojeto, desenvolve a solugcdo do estudo prévio anteriormente aprovado, sendo
constituido por elementos de natureza informativa que permitam a conveniente definigao,
esclarecimento do modo de execugdo e dimensionamento da obra.

Projeto de execugdo: O projeto de execugdo € o desenvolvimento do anteprojeto aprovado
e consiste num conjunto coordenado de informagdes escritas e desenhadas que podem ser
facilmente interpretadas pelas entidades envolvidas na execucdo da obra. O objetivo é
fornecer diretrizes precisas e abrangentes para a realiza¢do da obra, visando a sua correta

execucdo de acordo com os requisitos legais € normativos estabelecidos.
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e Execucdo da construgdo: Engloba as diferentes vertentes da preparacdo da obra,
designadamente, a produgdo de documentos de constru¢do, o planejamento, a
or¢amentacao ¢ a pré-fabricagcdo de elementos. Durante a fase de construgdo, destaca-se
o cronograma da obra, que desempenha um papel crucial nesse estagio. O cronograma
atua como uma representacao integral de todo o projeto, permitindo a identificacdo de
sequéncias de construcgdo e operagdes de montagem.

e Assisténcia técnica de operagdo ¢ manutencao: Utiliza-se o modelo “como construido”
(“as built”) com o intuito de estabelecer planos de manuten¢do, bem como gerir a

utilizacdo dos espagos ao longo das fases de utilizagdo da obra

Melhado et al. (2006) apresentam uma abordagem para o processo de projeto de
construcdo de empreendimentos imobilidrios mais voltada ao contexto BIM e o subdivide em seis

fases de A-F. A Figura 6 apresenta, de forma ilustrativa, essa subdivisao em fases.

FASE A FASE B FASE C

Concepgdo Definicao Identificagdo

a e solugdo de
do pl’OdUtO % do produto interfaces

FASE D FASE E FASE F

Projeto de

detalhamento Pés-entrega Pos-entrega
das ) do projeto ) da obra

especialidades

Figura 6: Fases do processo de projetos imobiliarios.
(Fonte: Autor, adaptado de Melhado et al., 2006).

Fase A: Na fase inicial do projeto, conhecida como fase de concepgao do produto, sdo
estabelecidos os objetivos do projeto e os requisitos dos envolvidos. Conforme destacado por
Leite (2015), essa etapa requer uma clara definicdo dos objetivos, uma analise de mercado, a
identificacdo do publico-alvo, a considera¢do dos requisitos legais e normativos, além da
elaboragdo de estudos de viabilidade. E importante fornecer suporte na realizagdo de atividades
voltadas para a coleta e defini¢do de dados e informacdes que permitam conceituar e caracterizar
perfeitamente o produto imobilidrio e suas restricdes, bem como definir as caracteristicas

demandadas para os profissionais responsaveis pelo projeto.
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Fase B: Durante a etapa de defini¢do do produto, ocorre a criagdo dos conceitos ¢ ideias
iniciais do projeto. De acordo com Sacks et al. (2010), é nessa fase que se desenvolvem os
conceitos preliminares, o programa de necessidades e o esbogo preliminar do projeto. E necessario
coordenar as atividades que visam consolidar o conceito central do produto imobiliario e dos
demais elementos do empreendimento, definindo todas as informacdes necessarias para verificar
sua viabilidade fisica e econdmico-financeira, bem como para a elaboracdo dos projetos legais

correspondentes.

Fase C: Durante a fase de identificacdo e solucao de interfaces do produto, sdo elaborados
os documentos que formalizam o projeto, como os projetos arquitetonicos, estruturais, elétricos,
hidraulicos e outros. De acordo com Kajewski e Thai (2010), nessa etapa sdo produzidos os
desenhos técnicos e os documentos contratuais que definem o escopo do projeto. E necessario
coordenar a conceituagdo e caracterizacao precisa de todos os elementos do empreendimento,
juntamente com as defini¢cdes de projeto necessarias para todos os envolvidos, resultando num
projeto que apresente solugdes para as interferéncias entre sistemas e com as suas interfaces
resolvidas. Isso subsidia a avaliagdo preliminar de custos, métodos construtivos e prazos de

execucao.

Fase D: Durante a fase de detalhamento, ocorre o desenvolvimento dos detalhes
construtivos e a especificacdo dos materiais e equipamentos que serdo utilizados na obra. De
acordo com Kerzner (2017), nessa etapa sao produzidos os desenhos detalhados, as especificagdes
técnicas, bem como a definigdo dos custos e prazos para a execugdo das atividades. E necessario
coordenar o processo de detalhamento de todos os elementos do projeto do empreendimento, a
fim de criar um conjunto de documentos abrangente o suficiente para caracterizar adequadamente
as obras e servigos a serem executados. Isso possibilita a avaliagdo dos métodos construtivos,

custos e prazos de execugao.

Fase E: Na fase de pds-entrega do projeto, ¢ realizada a gestdo da obra, envolvendo a
contratacdo de fornecedores, o controle de custos e prazos, e a supervisao dos trabalhos. Segundo
Levy et al. (2008), nessa fase ¢ essencial definir os planos de trabalho, gerenciar riscos,
supervisionar atividades e controlar custos. E necessario garantir que as informagdes do projeto
sejam compreendidas e utilizadas corretamente, além de avaliar o desempenho do projeto durante

a execucao.

Fase F: Na fase final de pds-entrega do empreendimento, ¢ realizada a manutencédo e a
avaliagdo do desempenho da obra. De acordo com Kerzner (2017), é importante realizar a
manutengdo preventiva e corretiva do empreendimento, bem como avaliar o desempenho e a

satisfacdo dos stakeholders. E fundamental coordenar o processo de avaliagdo e feedback do
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projeto, envolvendo todos os agentes do empreendimento e criando agdes para melhorar todos os

niveis e atividades envolvidas.

Buscando ampliar o embasamento teoérico sobre o ciclo de vida de um projeto de
construcdo civil, além das referéncias legais e do contexto BIM, foi consultada uma terceira fonte
para verificar a validagdo dos pontos ja discutidos e apresentar novas perspectivas. Oliveira
(2016), define o ciclo de vida dos empreendimentos imobiliarios em torno de seis pontos de
transi¢do e seis fases entre cada uma dessas transigoes. Essas fases sdo determinadas em fun¢ao
dos periodos que decorrem sendo que cada uma destas compreende diversas atividades, que uma
vez findadas originam as transi¢cdes. O modelo do ciclo de vida proposto pelo autor estd disposto

na Figura 7.
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Figura 7: Classificaco do ciclo de vida de edificios.
(Fonte: Oliveira, 2016).

A fase de estudos de viabilidade ¢ a etapa inicial do projeto, onde ¢é realizado um estudo
prévio para avaliar a viabilidade da construgdo do edificio. Nesta fase, ¢ realizado o confronto
entre a proposta de projeto do edificio e os recursos necessarios para sua realizacdo, através da
representagio quantitativa das informagdes relativas ao edificio. E necessario considerar os

requisitos e condicionantes, tais como:

e As necessidades do dono de obra em termos de quantidade, dimensdes e fungdo dos
espacos a serem construidos;

e A legislagcdo em vigor;

e As restricdes relacionadas com o local de constru¢cdo que possam limitar a definicdo
geométrica do edificio;

e s prazos para o projeto e construgao.
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Posteriormente, a fase de projeto tem como objetivo o desenvolvimento detalhado do
empreendimento, permitindo ndo s6 a sua constru¢ao, mas também a verificagdo da sua total

conformidade com as intenc¢des do cliente. Essa fase ¢ composta por subdivisdes, incluindo:

e Analise do local: que envolve a selecdo do local, estudos das condi¢des de uso, requisitos
de circulacgdo e espaco construido, estudos geotécnicos e estudos ambientais.

e Projeto conceitual: que define os principios que orientam o desenvolvimento do projeto,
determinando a forma geral do edificio, os espagos interiores e a alocagao de atividades.

e Projeto detalhado: que materializa uma especificagdo mais precisa do projeto conceitual,
por meio da defini¢do dos materiais de constru¢do e detalhes associados, bem como de
todos os sistemas e servigos presentes.

e Por fim, a analise do projeto ¢ realizada, especialmente no que diz respeito aos estudos

de engenharia.

A fase de planejamento de construgdo abrange diversas areas, como a producdo de
documentos de constru¢do, o planejamento e orcamentagdo, e a pré-fabricagdo. Os documentos
de constru¢do registram todos os detalhes relevantes do projeto e apoiam aquisi¢do e distribuicdo
de materiais no canteiro de obras. Além disso, especificam como determinados elementos devem
ser construidos ou aplicados ao edificio e servem como base para a pré-fabricagdo de elementos
ou sistemas. Nessa fase, também ¢ feito o planejamento geral da obra, bem como a estimativa de

Seus custos.

Em seguida, passa-se para a fase de construcdo, na qual ¢ fundamental o cronograma da
obra, que representa todo o projeto e identifica sequéncias de constru¢do e montagem. O
cronograma permite organizar as tarefas de gestdo da obra, como a distribuicao de mao de obra e
equipamentos, a alocacdo espacial das atividades e a redefinicdo de prazos com base nas
produtividades apresentadas. E importante destacar que a utilizagio do cronograma pode ser uma

forma eficaz de evitar atrasos e garantir a conclusao da obra dentro do prazo previsto.

A fase de operagdo e manutengdo ¢ essencial para a gestdo eficiente dos espacos num
edificio. Nessa etapa, ¢ criado um modelo "as built" para o planejamento da manutencdo e o
gerenciamento da utilizacdo ao longo das fases de uso. Este modelo reflete as modificagdes
realizadas durante a construcao, facilitando a manutencao e a identificacdo dos componentes do
edificio. Além disso, permite o gerenciamento dos espagos e a alocacdo adequada dos recursos.
A fase de operag@o e manutenc¢do garante a durabilidade, funcionalidade e eficiéncia do edificio

durante toda sua vida til.

De acordo com Bouabdallaoui et al. (2020), a fase de operacdo e manutengdo representa

cerca de 60% do ciclo de vida e ¢ a fase mais longa para o edificio. Com a evolucdo da
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infraestrutura dos edificios para uma abordagem de smart buildings, que integra tecnologias como
a Internet of Things e sensores inteligentes, surgem novos desafios para a area se adaptar a esse
novo contexto. No entanto, uma quantidade significativa de perdas na industria de Facility
Management (FM) é devida a falta de conhecimento e comunicacao de informagdes eficazes entre

as partes interessadas, resultando em decisoes ineficazes.

Por ultimo, a fase de demoligdo marca o encerramento do ciclo de vida de um projeto de
construcdo. Nessa etapa, ¢ realizada a desmontagem e remog¢do das estruturas existentes,
preparando o terreno para futuros empreendimento ou para outros fins. A demolicdo envolve
cuidados especiais, pois requer a utilizagdo de técnicas e equipamentos adequados para garantir a
seguranca das pessoas envolvidas e do ambiente circundante. Além disso, € importante considerar
aspectos ambientais, como o correto descarte dos residuos e a minimizacdo dos impactos

negativos.

E importante ressaltar que as fases propostas por Melhado et al. (2006) e Oliveira (2016)
ndo correspondem diretamente as definidas na legislagdo portuguesa, e os dois estudos
apresentam diferencas entre si. Por exemplo, Melhado ef al. consideram a operagdo e manutengao
como parte da fase de pds-entrega, enquanto Oliveira destaca essa etapa como uma fase separada.
Essas abordagens diferem na forma como estruturam e enfatizam a gestdo da operagdo e

manuten¢do, mas ambas reconhecem sua importancia no ciclo de vida do empreendimento.

As abordagens aqui apresentadas ressaltam a importancia de diferentes etapas ao longo
do ciclo de vida de um projeto de construgdo, como o estudo de viabilidade, o projeto detalhado,
o planejamento da constru¢do, a operacao e manutencgdo, e a demolicdo. Cada uma dessas fases
possui atividades e objetivos especificos que contribuem para o sucesso do empreendimento e

para garantir sua durabilidade, funcionalidade e eficiéncia ao longo do tempo.

No entanto, essas propostas de estrutura de ciclo de vida demonstram um alto nivel de
maturidade e tém sido amplamente utilizadas como base para definir o ciclo de vida de edificios
em diversos documentos relacionados ao BIM. Portanto, essas estruturas serdo consideradas no
desenvolvimento do presente trabalho, servindo como base para a defini¢ao das fases utilizadas

na caracterizagdo do modelo desejado em termos de ciclo de vida do mapa de processos.
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2.2. A coordenacao de especialidades e sua importancia no processo

de desenvolvimento de projetos de construcao civil.

No setor da construgdo de edificios, a produgdo € um processo fragmentado que requer a
participacdo de diversos agentes heterogéneos. Para garantir a qualidade dos produtos, ¢ a
eficiéncia dos sistemas de producdo, ¢ essencial que o processo de projeto seja visto como uma
atividade colaborativa e integrada as demais etapas da producdo de edificios. Dessa forma, as
exigéncias dos usuarios, empreendedores, projetistas, construtoras e do setor de suprimentos

devem ser consideradas e incorporadas ao processo de projeto.

Essa fragmentacdo também se reflete nas equipes de projeto, compostas por especialistas
de diferentes areas, como arquitetura, estruturas e sistemas prediais, geralmente de escritorios
diferentes subcontratados. E importante destacar que o projeto deve ser cooperativo ndo apenas
entre as diversas especialidades, mas também com a participacdo dos envolvidos na produgao,

manuten¢do e uso dos edificios, conforme demostra a Figura 8 (Fabricio et al., 2020).
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Figura 8: Ciclo da qualidade na construgdo: (a) implicacdes do projeto no ciclo da qualidade; (b)
consideragdo nos projetos dos agentes envolvidos.

(Fonte: Fabricio et al., 2020).

De acordo com Okamoto et al. (2014), a terceirizacao ou a subcontratagdo de servigos
para uma obra ¢ caracterizada como uma medida estratégica e organizacional frequentemente
utilizada na gestao de projetos de construcdo civil. Entretanto, a complexidade das relacdes entre
organizagdes pode criar obstaculos, especialmente no que se refere 8 comunicagdo e a gestdo dos
relacionamentos no contexto de desenvolvimento de produtos. Segundo a pesquisa realizada pelos
autores, ha dificuldades em relagdo a consideragdo das contribuicdes dos parceiros e ao
compartilhamento de informagdes, desempenho e resultados dos projetos entre as empresas

envolvidas.
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Conforme apontado por Okamoto et al. (2014), a coordenacdo de projetos tem-se
revelado como um aspecto fundamental para as relagdes entre empresas. E necessario que
organizagdes de diferentes tipos sejam capazes de coordenar e colaborar, utilizando seus
conhecimentos e experiéncias, para garantir que as informagdes sejam compartilhadas e
transferidas de forma eficaz ao longo de todo o ciclo de vida do projeto. Essa visdo abrangente é
cada vez mais necessaria no setor AEC, que atualmente vive um periodo de crescente

competitividade e que busca mudar a imagem de um setor pouco eficiente.

De acordo com Fabricio et al. (2020), durante o desenvolvimento do projeto na industria
da construcdo de edificios, s2o realizadas diversas etapas de projeto que vdo aumentando o nivel
de detalhamento. Essas etapas permitem que as decisdes iniciais sejam avaliadas e ajustadas,
resultando em solugdes mais maduras e desenvolvidas ao longo do tempo. O processo, como pode
ser visualizado na Figura 9, comega com a concepcao arquitetonica e evolui para o detalhamento
dos projetos de especialidades conforme executados em obra chegando até¢ a avaliagdo de

satisfacdo do cliente.
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Figura 9: Fluxo geral de desenvolvimento de projeto.
(Fonte: Autor, adaptado de Fabricio ef al., 2020).

Por conseguinte, os autores complementam explicando que é comum que uma fase do
projeto de uma determinada especialidade dependa do fim de uma fase de uma especialidade

diferente, cujo nivel de aprofundamento e maturidade das decisdes seja equivalente ao da fase (da
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outra especialidade) que esta a comecar (Fabricio et al, 2020). Como exemplo, o inicio do
anteprojeto de estruturas e fundacdes requer o término, ou quase término, do anteprojeto de

arquitetura.

Neste processo fragmentado e sequencial, a colaboragdo entre projetistas pode vir a ser
bastante complexa, uma vez que a proposi¢ao de modificagdes por um projetista de determinada
especialidade implica na revisdo de projetos ja mais avangados de outras especialidades
significando retrabalhos. Barros (1996), lista os seguintes pontos importantes obstaculos que

limitam a qualidade dos projetos:

e Trabalho em equipe ndo sistematico e sem coordenagdo adequada entre as diversas
equipes envolvidas num projeto;

e Inexisténcia de um plano de produgdo, com dificuldades de mudar a abordagem de
projetar, focada principalmente no produto;

e (Caréncia de normas e procedimentos para a contratacdo de projetistas;

e Realizagdo de uma compatibiliza¢do entre os projetos, mas sem uma coordenagdo real;

e Deficiéncias no fluxo de informacdes internas dentro da empresa construtora e

incorporadora, prejudicando o processo de feedback para futuros projetos.

Melhado et al. (2006, p.71), nos seus estudos, definem a coordenacdo de projetos da

seguinte forma:

“[...] ¢ uma atividade de suporte ao desenvolvimento do processo de projeto
voltada a integragdo dos requisitos e das decisdes de projeto. A coordenagdo
deve ser exercida durante todo o processo de projeto e tem como objetivo
fomentar a interatividade na equipe de projeto e melhorar a qualidade dos

trabalhos assim desenvolvidos” (Melhado ef al., 2006, p.71)

A coordenagdo de projetos também pode ser entendida como a chave para melhorar a
performance do processo de projeto e integrar os especialistas envolvidos. Ela deve garantir a
compatibilidade entre as solucdes técnicas desenvolvidas pelos projetistas das diferentes
especialidades, bem como respeitar as necessidades e objetivos dos clientes e levar em

consideragdo a cultura da empresa construtora da obra. Suas principais propostas sio:

e Resolver conflitos entre os projetos criados por diferentes profissionais;
e Gerenciar as decisdes tomadas durante o desenvolvimento dos projetos;
e Garantir que os projetos sejam executados de acordo com as especificagdes e requisitos

previamente estabelecidos, incluindo custos, prazos e especificagdes técnicas.
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O papel do coordenador de projetos € garantir que todos os aspectos do projeto sejam
gerenciados de forma eficaz e que os objetivos sejam alcangados dentro do prazo e orcamento
estabelecidos. O coordenador de projetos € responsavel por liderar e coordenar a equipe do
projeto, definir e acompanhar o cronograma de atividades, identificar e gerenciar riscos, gerir
recursos e comunicar-se com os stakeholders envolvidos. O objetivo principal é garantir a entrega

bem-sucedida do projeto.

Segundo Pinto e Slevin (2021), o papel do coordenador de projetos na construgdo civil é
decisivo para o planejamento e execug¢do da obra. Deve possuir habilidades de lideranca,
comunicacdo e negociagdo, além de conhecimentos técnicos sobre o projeto e a constru¢do. O
coordenador deve estar atento as necessidades dos clientes e as especifica¢des técnicas do projeto,
bem como garantir a compatibilidade entre as solugdes técnicas desenvolvidas pelos projetistas

das diferentes especialidades.

Segundo Bellan (2009), algumas das principais tarefas da fungdo de coordenador de

projetos incluem:

e Realizar a compatibilizacdo dos dados e informagdes dos diversos projetos;

e Coordenar as solugdes dos projetos e consultorias envolvidas na concepgdo e execucao
da obra;

e Verificar as interfaces entre os projetos complementares, o projeto arquitetonico e as
exigéncias do contratante;

e Realizar a compatibilizacdo dos projetos complementares com o projeto arquitetonico.

Pesquisas como estas comprovam que aprimorar a qualidade dos projetos requer a
formag@o de equipes de projeto mais integradas e interativas, além do conhecimento do processo
de projeto, o que possibilita o planejamento adequado das atividades de coordenagao e do fluxo

de informagdes geradas durante o desenvolvimento do projeto.

Nesse sentido, torna-se relevante que o processo de projeto seja conhecido ¢ mapeado,
para propiciar o planejamento e o fluxo de informagdes. Contudo, sdo necessarias reunides entre
as equipes, consultores e empreendedores, para serem elaboradas as fases do processo de projeto,

bem como para que essas fases sejam cumpridas nos prazos estabelecidos.
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2.3. Ferramentas e metodologias de gestao no setor da construcio:

uma analise das principais abordagens.

Com o objetivo de definir e analisar as ferramentas de gestdo e as metodologias mais
comuns no setor da construcao civil, este trabalho apresenta estudos recentes sobre o seu uso ¢

definigoes.

A metodologia agil "Waterfall" ¢ amplamente utilizada em projetos de desenvolvimento
de software, mas pode ser aplicada em outros setores, incluindo a construgdo civil. De acordo
com Gupta e Mishra (2019), a metodologia Waterfall pode ser aplicada na construgao civil para
gerenciar projetos com entregas claramente definidas e sequenciais. Nesse caso, o projeto ¢
dividido em fases distintas, como o projeto de arquitetura, projeto estrutural, instalagdes elétricas
e hidraulicas, entre outras, e cada fase ¢ concluida antes de iniciar a proxima. Esse modelo ¢
conhecido como "Waterfall" ou "cascata" porque cada fase flui para a proxima, assim como uma

cascata.

Segundo Turner e Simister (2019), a metodologia em cascata é adequada para projetos de
construcdo civil que possuem requisitos estaveis e bem definidos. Nesse modelo, cada fase do
projeto é concluida antes de passar para a proxima, o que significa que os erros e problemas sdo
identificados e corrigidos em cada fase. Além disso, a metodologia em cascata ¢ util para o

gerenciamento de projetos de grande escala, nos quais a coordenagdo entre as equipes € essencial.

No entanto, a abordagem em cascata também pode apresentar desafios, como a
inflexibilidade em relagdo a mudangas de requisitos durante o processo de projeto e pode haver

dificuldades na comunicagao e coordenagao entre as diferentes equipes envolvidas.

Diversas ferramentas gerenciais sdo amplamente conhecidas no setor da construgao civil,
entre elas o grafico de Gantt, EAP ¢ PERT/CPM. De acordo com Maciel (2022), apesar disso, no
ranking das técnicas mais utilizadas pelas empresas da industria de construgdo britanica, as
ferramentas relacionadas a programagdo de atividades, tais como o Grafico de Gantt e
PERT/CPM, ocuparam o quarto lugar em termos de grau de utilizacdo. Os grupos de ferramentas
de controle de qualidade, medig¢do de desempenho e tecnologia foram, respectivamente, os mais

aplicados, ocupando os trés primeiros lugares.

O grafico de Gantt, por exemplo, foi desenvolvido no inicio do século XX e ¢ utilizado
ha muitos anos na construgdo. Trata-se de uma ferramenta de gerenciamento de projetos que
permite visualizar as atividades a serem executadas num determinado periodo. A sua utilizagdo é

recomendada em diversas areas, como engenharia, construgdo, tecnologia da informagao,
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administracdo e muitas outras. Ajuda a identificar o caminho critico do projeto, ou seja, as tarefas
que precisam ser concluidas dentro do prazo para que o projeto seja entregue no tempo
determinado. Além disso, permite que a equipe de gerenciamento de projetos monitore o

andamento das atividades e identifique possiveis desvios do planejamento inicial (Cleland, 2002).

O Project Management Institute (2017) define a Estrutura Analitica do Projeto (EAP)
como uma ferramenta de gerenciamento que permite desagregar o trabalho em partes menores e
mais gerenciaveis, organizadas numa hierarquia de niveis. A EAP é amplamente utilizada para
definir entregas, identificar atividades e gerenciar interfaces do projeto, ajudando a equipe de
gerenciamento a compreender a complexidade do projeto, definir escopo, cronograma e estimar
recursos. Além disso, a EAP serve como base para o planejamento, execucao e controle do

projeto, permitindo que a equipe monitore o progresso e identifique desvios.

Ja as ferramentas PERT (Program Evaluation and Review Technique) ¢ CPM (Critical
Path Method) sdo técnicas de gerenciamento de projetos que permitem planejar e controlar o
tempo e as atividades necessarias para completar um projeto, identificando atividades criticas e o
caminho critico para a conclusdo mais rapida do projeto. A utilizagdo dessas técnicas ajuda a
equipe de gerenciamento a ter uma visao geral do projeto, planejar o cronograma de forma mais
eficiente e antecipar possiveis atrasos, permitindo tomar medidas corretivas para manter o projeto

dentro do prazo e do orgamento (Meredith, 2012).

Nos tltimos anos, uma ferramenta gerencial estudada é o Custeio Baseado em Atividades
(Activity-Based Costing — ABC), principalmente usado na gestdo financeira de empresas grandes.
Maciel (2022), constatou em sua pesquisa, que hd uma baixa adocdo dessa ferramenta pelas
empresas pequenas, devido ao facto de que os sistemas utilizados pelas empresas atendem suas

necessidades, além da complexidade de implantagdo, uso e do custo-beneficio.

O benchmarking é amplamente utilizado, é a segunda ferramenta mais implementada por
empresas de diferentes setores nas regides da América do Norte, América Latina e Europa. Trata-
se de uma ferramenta de gestdo utilizada para comparar e avaliar o desempenho de empresas do
mesmo setor, com o objetivo de identificar oportunidades de melhoria em suas praticas e
processos. Na construgdo civil, essa ferramenta ¢ usada para melhorar a qualidade e eficiéncia
dos projetos, envolvendo a comparagdo de praticas e processos em areas como gestao de projetos,
qualidade, seguranca, meio ambiente, custos e prazos de entrega. Além de avaliar o desempenho
da empresa em relagdo aos seus concorrentes e identificar oportunidades de melhoria em seu

desempenho (Bessant e Francis, 1999; Liu e Ling, 2015).

O ERP (Enterprise Resource Planning) é mais uma ferramenta de gestdo integrada que

permite o gerenciamento eficiente dos recursos empresariais, como finangas, recursos humanos,
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logistica, compras e produg@o, por meio de um unico sistema (Sousa et al., 2018). Na constru¢ao
civil, o ERP pode ser utilizado para gerenciar todas as fases do projeto, desde o planejamento até
a execugdo, permitindo a integracdo de informagdes e o0 acompanhamento em tempo real de todas
as etapas do processo produtivo (Junior e Ladeira, 2019). Com o uso do ERP, € possivel aumentar
a eficiéncia dos processos, reduzir custos e prazos, melhorar a qualidade dos servigos e aumentar

a competitividade da empresa no mercado (Goes et al., 2017).

Recentemente, na industria da construgao civil, t€m sido aplicados métodos baseados na
filosofia lean, como o Kaizen, o PPC, o PDCA e o 58S, entre outros (Maciel, 2022). O lean 5S ¢
uma ferramenta de gestdo baseada na filosofia lean manufacturing, que visa melhorar a eficiéncia,
produtividade e qualidade das atividades na construcao civil, por meio da organizagdo, limpeza e
padronizacdo do ambiente de trabalho. O método 5S € composto por cinco etapas: selecdo,
organizagio, limpeza, padronizagio e disciplina. E utilizado para eliminar desperdicios e

aumentar a eficiéncia dos processos.

Um estudo conduzido por 282 empresas de constru¢ao na Arabia Saudita, analisado por
Maciel (2022), concluiu que embora essas ferramentas /ean possam aumentar a produtividade e
reduzir desperdicios, elas ndo sdo amplamente utilizadas no pais e sua adogdo ¢ lenta, devido a
resisténcia a mudanca na industria da construgao. Além disso, a maioria das empresas pesquisadas
na industria da construcdo alema ndo utilizam ou utilizam apenas um dos conceitos de
gerenciamento da filosofia lean. No entanto, segundo Maciel, 2022, o PPC mostrou-se eficaz para

medir a produtividade dos empreendimentos.

As tecnologias de informagao na construgao assumem um papel cada vez mais essencial,
ainda que este setor apresente valores de utilizacdo mais baixos em comparagdo com outras
industrias devido a especificidade de cada projeto levando assim a ndo possibilidade de
sistematizacao do processo. Contudo cada vez mais, devido a crise no setor, torna-se fundamental

maximizar todos os recursos de modo a torna-los mais sustentaveis e rentaveis (Pinho, 2015).

De acordo com a literatura, o mapa de processos na construgao civil ¢ uma ferramenta de
gestdo que tem como objetivo mapear e identificar todos os processos envolvidos na realizagao
de uma obra, desde a concepgdo até a entrega do empreendimento ao cliente. Essa abordagem
permite uma visdo sistémica e integrada de todos os processos envolvidos na construgao,
possibilitando uma gestdo mais eficiente e operativa dos projetos e do trafego de informagdes
(Assad e Bertolini, 2014). Por meio do uso do mapa de processos, ¢ possivel identificar gargalos,
falhas e oportunidades de melhoria nos processos, otimizando a produtividade e a qualidade da

obra.

34



POLI
TELNICO
GUARDA

O fluxo e a gestdo de informagodes sdo fundamentais num mapa de processos de projetos
de construcdo civil, pois permitem a troca de informagdes ¢ o compartilhamento de
conhecimentos entre os membros da equipe de projeto, fornecedores, clientes e demais
stakeholders envolvidos no projeto. A falta de gestdo adequada das informacdes pode levar a

atrasos, retrabalhos e aumento de custos.

2.4. A gestao da informacio em ambientes organizacionais e no

desenvolvimento de projetos de construcio.

A gestdo da informagdo é cada vez mais importante em ambientes organizacionais
complexos, especialmente na industria da construgdo, onde muitas informagdes sdo necessarias
para embasar as tomadas de decis@o. De acordo com Santos et al. (2021), de forma suscinta, a
gestdo da informagdo ¢ um procedimento que envolve a adequada aquisi¢do e disseminagdo de
recursos econdmicos, fisicos, humanos e materiais para fornecer suporte tanto a sociedade quanto

a organizacdo envolvida.

Segundo Zhang e Liu (2021), a gestdo de informagdes também desempenha um papel
importante na criacdo de valor para as empresas. Com a analise dos dados e informagdes, as
empresas podem identificar novas oportunidades de negocios, compreender melhor as
necessidades dos clientes, melhorar a efici€ncia operacional e também servir na inovagdo € no

desenvolvimento de novos produtos e servigos.

Originalmente denominada como Information Resources Management, trata-se de um
processo que busca gerenciar e utilizar de forma estratégica as informagdes que circulam numa
organizagdo, tornando-as um ativo valioso para a tomada de decisdes. Stair e Reynolds (2011),
definem as principais atividades da gestdo da informagio como sendo: a coleta, organizagao,
armazenamento, recuperagdo, protecdo e disseminagdo de informagdes dentro do ambiente de

trabalho.

Para que esse processo seja eficiente, ¢ necessario o uso de tecnologias adequadas, bem
como a definigdo de politicas e praticas claras e eficazes dentro do ambiente organizacional. De
acordo com Santos ef al. (2021), para intensificar e fortalecer a capacidade informacional de uma
empresa, ¢ fundamental que a gestdo da informagdo seja aplicada em todos os niveis

organizacionais:
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e No nivel estratégico: as tomadas de decisdo determinam ndo apenas os objetivos
organizacionais, mas também os caminhos a serem seguidos para o desenvolvimento dos
negocios.

e No nivel tatico: as decisdes estdo relacionadas as estratégias para a execucdo dos
objetivos organizacionais.

e No nivel operacional: as decisdes sdo tomadas no ambito da produgdo de informagao,
com o propodsito de garantir a eficiéncia da producdo e o cumprimento das metas

estabelecidas nos niveis mencionados anteriormente.

Alves e Lichtig (2020) ressaltam que, a gestdo da informagdo ¢ fundamental no ciclo de
vida dos projetos imobiliarios. A sua correta aplicacdo na estrutura organizacional, facilita a
colaboragdo entre diferentes stakeholders e o gerenciamento eficiente das informagdes ao longo
de todo o processo. Nesse sentido, a implementacdo de sistemas de gestdo da informacgao tem se
tornado cada vez mais comum em empresas de diversos setores, incluindo a industria da

construcao.

Conforme Santos er al. (2021), a eficiente utilizagdo da informagdo requer a sua
estruturagio por meio de metodologias para coleta, tratamento e uso. E imprescindivel coordenar
os tipos de informagdes necessarias e compreender como elas se comportam durante seu ciclo de
vida. Tanto as informagdes produzidas internamente quanto as desenvolvidas externamente a
organizagdo devem ser consideradas, pois ambas afetam diretamente o fluxo de informagdes e,

consequentemente, as decisdes tomadas. O autor categoriza a informagao em dois tipos principais:

e A informacdo como conhecimento, que esta relacionada ao individuo e seu processo de
aprendizado.
e A informagdo como objeto, que envolve dados, documentos e outros materiais que sao

utilizados para transmitir ou comunicar uma informagao especifica.

De acordo com Choong ef al. (2019), a gestdo eficiente de informagdes em projetos de
construcdo civil € critica para garantir a qualidade do projeto, a produtividade e a eficiéncia. O
fluxo de informagdes deve ser transparente e claro, permitindo que todas as partes envolvidas

estejam alinhadas em relag@o aos objetivos do projeto.

A obtencdo do conhecimento a partir da informagao requer que o fluxo de informagao
ocorra num intervalo de tempo razoavel e num formato que possa ser facilmente compreendido
para a tomada de decisdo. Para garantir isso, ¢ essencial que a informagdo seja registada,

documentada, armazenada e transmitida através do sistema de informacao (Santos et al., 2021).

36



POLI
TELNICO
GUARDA

Esse sistema de informacgao abrange pessoas, hardware, software, redes de computadores
e recursos de dados organizados para coletar, transformar e disseminar informagdes dentro numa
organizagio. E através desse sistema que as pessoas participantes no processo e as Tecnologias
da Informacdo e Comunicacdo (TIC) se interligam proporcionando apoio ndo somente as

operagdes, mas também para as tomadas de decisdes (Santos ef al., 2021).

Segundo Neto (2020), a utilizacdo das TIC ¢ fundamental para a gestdo eficiente de
informagdes em projetos de construcdo civil. Ferramentas como sistemas de gestdo de projetos,
softwares de modelagem 3D e plataformas colaborativas podem auxiliar na comunicagdo e

compartilhamento de informacgdes entre as diferentes partes envolvidas.

E importante ressaltar que a implementagio de um sistema de informago eficiente requer
um investimento adequado em infraestrutura, hardware, software e treinamento de equipe para
garantir a operagdo competente do sistema. Além disso, a gestdo de informagdes deve levar em
consideragdo aspectos como a seguranca e confidencialidade das informagdes, a padronizagio de
formatos e a organizagdo das informag¢des num sistema integrado de gestdo de projetos, e que

exista um plano de contingéncia para protecao contra perda de dados.

A gestdo da informagdo envolve a criacdo de estratégias para garantir a seguranca ¢
privacidade das informagdes, além da utilizagdo de tecnologias apropriadas para o
armazenamento e analise de dados. Trata-se de um campo de estudo interdisciplinar, demandando
a colaboracdo de profissionais de diversas areas, incluindo tecnologia da informagio,
administracdo, engenharia, arquivologia, entre outras que se dedicam ao desenvolvimento deste
campo de conhecimento. Além disso, € relevante ressaltar que a gestdo da informagao ¢ aplicavel
ndo apenas ao ambiente empresarial e da construcao civil, mas também a outras areas, como satude

e educagdo (Oliveira, 2019).

Desse modo, os sistemas de informag@o sdo uma parte fundamental da gestdo de projetos
de construgo e sdo necessarios para as empresas que buscam melhorar a eficiéncia, reduzir os
custos e tomar decisdes mais informadas e precisas. A interligacdo entre pessoas, estrutura
organizacional e TIC ¢ essencial para garantir que esses sistemas de informagdo fornegam o
suporte necessario as operagdes e tomadas de decisdo da empresa. Eles permitem que as empresas
monitorem e controlem seus projetos, gerenciem suas finangas, estimem os custos de construcao,

gerenciem cronogramas de projetos, monitorem o desempenho da equipe e muito mais.

A adocgdo do BIM, para a coordenagdo de especialidades da construgdo civil, ajuda na
comunicacdo e fluxo de uma vasta gama de dados requeridos, visto os beneficios que o BIM ¢
capaz de trazer a gestdo de informacgdo. O BIM ¢é uma ferramenta de modelagem de dados que

permite a criagdo de modelos virtuais precisos e detalhados de edificios e infraestruturas. Esses
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modelos podem ser usados em todo o ciclo de vida de um projeto, desde a concepgdo até a
construgdo e operacao, permitindo uma colaboragao mais eficiente entre as partes interessadas e

a reducdo de erros e retrabalhos.

A Organizagdo Internacional de Normalizacdo (ISO) é uma entidade global que tem
trabalhado ativamente no desenvolvimento de normas e padroes relacionados ao BIM. A ISO tem
como objetivo fornecer orientacdes aos profissionais e empresas no que diz respeito a gestdo da

informacgao ao utilizar o BIM.

De acordo com a ISO, essas normas sdo relevantes para todas as partes interessadas num
projeto de construcdo, incluindo proprietarios, projetistas, construtores e operadores de edificios.
A ISO 19650, através de seu conjunto de normas, procura trazer diretrizes para auxiliar as
empresas na organizacao e digitalizagdo da informacdo. Essas normas podem trazer uma série de
beneficios, como uma colaboragdo mais eficiente entre as partes interessadas num projeto de
construcdo, desde a concepgdo até a operacdo, a reducdo de erros e retrabalhos, ¢ a melhoria da

qualidade dos projetos e da seguranca.

2.5. O Building Information Modelling na modelagem de projetos e

de informacoées para a coordenacao projetos.

Com o advento do BIM, a gestdo da informagdo tornou-se ainda mais importante na
industria da construgdo. A metodologia BIM envolve a criacao e atualizacao de modelos digitais
em 3D em todas as etapas de um projeto de construgdo, desde o planejamento até o gerenciamento,
a fim de otimizar a construg@o e a manuteng¢ao de edificios e infraestruturas (Gaetani et al., 2020).
Através do BIM, as empresas podem melhorar a colaboracdo e comunicagdo entre as equipes

envolvidas no projeto e aumentar a eficiéncia do processo de construgdo (Arayici et al., 2011).

Gaetani et al. (2020), defendem que a modelagem da informag@o da construgdo ¢ uma
plataforma virtual que permite a produgdo, visualizagdo, processamento, analise, troca,
compartilhamento ¢ manutengdo de dados graficos, e ndo graficos, na industria de arquitetura,
engenharia e construgdo (AEC). A abordagem do BIM ¢ construir virtualmente a estrutura como
um “gémeo digital” antes da construgao fisica, permitindo a antecipagdo, simulagdo e resolugdo

de problemas antes da fase de execugao.

Usando a tecnologia BIM, ao invés de desenvolver uma série de desenhos bidimensionais,
o projetista produz um modelo do edificio usando objetos paramétricos que simulam todos os

elementos, por exemplo: colunas, vigas, lajes, entre outros. De acordo com Sampaio (2021), as
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informagdes inseridas num modelo BIM sdo obtidas através da selecdo e edicdo dos objetos
paramétricos representativos de componentes construtivos, € consideram tanto os aspectos

geométricos quanto as propriedades mecanicas relacionadas aos materiais utilizados.

O uso desses objetos paramétricos tem a capacidade de armazenar todas as informagoes
necessarias durante todo o ciclo de vida do projeto, cobrindo aspectos do planejamento,
manutengdo e gerenciamento. Os modelos virtuais sdo lidos como bases de dados onde sdo
armazenados os dados geométricos e os dados textuais de cada elemento. A combinacdo destes
dados permite a criagdo automatica de documentos tais como planos, segdes e detalhes locais do
projeto. O trabalho do projetista ¢, portanto, direcionado ao modelo estrutural e as solucdes
adotadas em cada projeto de engenharia e ndo apenas aos desenhos técnicos, que em grande parte

sdo gerados automaticamente pelo software.

Todas as informagdes do modelo BIM sdo centralizadas e organizadas por niveis
hierarquicos, permitindo uma recuperagdo direcionada por especialidade, elemento ou material.
As ferramentas BIM mais utilizadas acessam facilmente o banco de dados do modelo apos a
elaboragdo de todos os componentes do projeto, permitindo a realizagdo de tarefas comuns, como
representacdo grafica, quantificacdo de materiais, orgamentagdo, gerenciamento de instalacdes ou

planejamento de construcao (Sampaio, 2021).

Outro ponto importante € a consolidacdo das informagdes que o compdem, uma vez que
utiliza um banco de dados unificado para todo o contetdo informativo. Modificagdes num
determinado documento, por exemplo, uma planta baixa do projeto arquitetonico, sdo
automaticamente refletidas nos outros projetos envolvidos, garantindo assim agilidade nas

atualizagoes.

Utilizando a mesma plataforma de trabalho para a colaboragio de todos os intervenientes
envolvidos no projeto, também permite uma reducdo de erros e conflitos e, consequentemente, a
uma redugdo de custos. A concentragao da informagao e as avancadas ferramentas tecnologicas
disponiveis sdo a base da metodologia BIM. Como tal, a gestdo da informacdo ¢ fundamental para
garantir a precisao e a consisténcia dos dados em todas as etapas do ciclo de vida de um projeto

BIM (Arayici et al., 2011).

Para a efetiva utilizagdo de BIM pelos escritorios que atuam no mercado imobiliario,
assim como pelos seus contratantes, € necessario que no processo de adogdo sejam incorporados
conceitos de gestdo da informagdo, para que as informagdes produzidas durante a criagdo,
construcdo e pos-construgdo da edificacdo se conectem as demais concebidas no ambito
organizacional e assim consigam atingir seu principal objetivo, que ¢ apoiar os diversos

profissionais envolvidos no projeto do empreendimento nas tomadas de decisdes. Além disso, os
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requisitos funcionais e de informagdo determinam o nivel de detalhe (LoD) e as capacidades de
modelo necessarias para os processos de modelagem, enquanto questdes organizacionais e
juridicas especificam os papéis dos parceiros, direitos e obrigacdes de informagdo, modelo de
acesso e obrigagdes de fornecer funcionalidade especifica ou saida de dados (Kocakaya et al.,

2019).

De acordo com Gaetani ef al. (2020), em sua analise de uma pesquisa realizada na China
em 2018, foi constatado que as ferramentas BIM sdo mais frequentemente utilizadas na fase de
concep¢do de modelos (25,9%) e na verificacdo de modelos (24,8%), respectivamente. Além
disso, elas sdo utilizadas para descolagem de quantidade (16,3%), simulacdo de construcdo
(13,8%) e gestdo de construcao (7,6%). Por outro lado, as ferramentas sdo menos utilizadas para
terreno (2,1%) e pré-fabricacdo (2,3%). Em relacdo a conservagdo, operagdo e manutengdo, e
remodelagdo, apenas um pequeno numero de projetos utilizou as ferramentas, representando

0,5%, 0,5% e 0,2%, respectivamente.

A utilizacdo da metodologia BIM pode resultar em economias significativas de custo ao
longo do ciclo de vida de um projeto, em comparagdo com o uso de modelos 2D convencionais.
Segundo um estudo realizado por Arayici ef al. (2011) indicou que o uso de BIM em projetos de
construcdo pode resultar numa redugdo de até 50% nos custos totais do projeto, incluindo custos
de constru¢ao, manutengdo e operagdo. Esse estudo também destacou que o uso de BIM pode
aumentar a produtividade do projeto em até 30%, resultando em economias adicionais de custo e

tempo.

No entanto, o sucesso do BIM depende da qualidade da informagdo que ¢ inserida nos
modelos digitais. Por isso, a gestdo da informagdo se torna fundamental para garantir a precisao
e a consisténcia dos dados em todas as etapas do projeto BIM. Isso inclui a coleta, o
armazenamento, a organizagao e o uso de dados em formatos digitais (Kocakaya et al., 2019).
Além disso, autores como Akcamete et al. (2018) e Yang et al. (2020) destacam a importancia da
gestdo da informagdo para a interoperabilidade entre diferentes sistemas BIM. Isso inclui a
padronizacao de dados, a integragdo de diferentes modelos BIM e a coordenacdo de informacdes

entre diferentes sistemas.

Diversas disciplinas participam da industria da construcdo, e por isso sdo necessarias
ferramentas baseadas em BIM para realizar uma variedade de tarefas, como criar a geometria 3D
dos edificios, fazer analises estruturais, estimativas de custos e planejamento, além da operacao
da instalacdo. Porém, trabalhar com diferentes disciplinas implica em lidar com diversos tipos de
sofiwares e formatos de arquivos. Na atualidade, ha vérios formatos de troca amplamente
utilizados na industria da construgdo, como o DXF, DWG, XML, SAT, STP, 3Ds ¢ IFC ou CIS/2
(Gaetani et al., 2020).
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Embora a tecnologia de suporte BIM permita uma abordagem integrada a representagao
digital de todas as disciplinas da construcdo, ainda existem lacunas a serem superadas,
especialmente em relagdo a interoperabilidade e ao fluxo de dados bidirecionais necessarios ao
longo de um projeto completo (Sampaio, 2021). De acordo com Kocakaya et al. (2019), para
assegurar a interoperabilidade entre diferentes sistemas de soffware, sem perda de informagao, ¢

necessaria uma estrutura de informagao compativel com o modelo e o intercdmbio de dados.

De acordo com Gaetani et al. (2020), a interoperabilidade entre os sistemas BIM tem sido
alvo de esforcos significativos para o estabelecimento de normas que tornem esses sistemas
compativeis entre si. Para que um modelo seja considerado compativel com outros modelos
criados por diferentes ferramentas de software, € essencial que eles possam ser traduzidos para
um formato de arquivo que permita a transferéncia adequada de todas as informacdes dos objetos.

Pesquisas recentes tém apontado para duas dire¢des principais:

e Asempresas de software t€ém disponibilizado cada vez mais capacidade de integracao de
funcionalidades, denominadas extensdes, add-ins e plug-ins, com base no formato de
dados nativo do sistema principal;

e A organizagdo internacional BuildingSmart, que reine empresas e profissionais da
industria da construgao de diversos paises, é responsavel pela emissdo do formato padrao
de dados, o Industry Foundation Classes (IFC), e vem, nos ultimos anos, langcando novas

versdes com eficiéncia crescente.

A padronizagdo dos formatos de troca de arquivos ¢ uma das principais solugdes para as
questdes relacionadas com a interoperabilidade em projetos BIM, e o IFC é um exemplo desse
tipo de formato. Pinho (2015), destaca que, o processo BIM esta associado a especificagdo
Industry Foundation Classes (IFC), que define um formato de arquivo baseado em objeto para
armazenar ¢ fornecer informagoes ao longo de toda a vida util do projeto, incluindo geometria,
calculo, quantidades e pregos. O modelo IFC é uma especificagdo neutra e aberta, independente
de fornecedores de software e considerado fundamental para aumentar a interoperabilidade entre

diferentes softwares BIM na arquitetura, engenharia e industria da construgao.

De acordo com Pinho (2015), os principais objetivos do IFC s3o coordenar modelos de
informagdo de edificios, permitir a troca e partilha de informagdo entre sofiwares, possibilitar a
transmissdo e reutilizagdo de informagéo para dimensionamento e operagdes futuras, melhorar a
comunicacdo, produtividade, tempo de entrega, custos e qualidade ao longo das fases de vida do
edificio, além de permitir a troca de informagdo entre os intervenientes do projeto,
independentemente dos programas utilizados por cada um. Cada versdo do protocolo IFC ¢ capaz

de permitir uma especificacao segundo o protocolo ifc XML ou segundo o protocolo EXPRESS.
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O formato de arquivo utilizado ¢ um arquivo de texto simples, que resulta em ficheiros com a

extensdo “.txt”, “.ifc” ou “*.ifcXML”.

Desde sua introdu¢do como uma inovagao no setor no inicio do século, a metodologia
tem se beneficiado do constante aprimoramento das ferramentas baseadas em BIM, que
incorporam os mais recentes avangos tecnologicos. Além disso, o processo de transferéncia de
informacdes entre sistemas também tem sido melhorado, alcangando altos niveis de eficiéncia e

precisdo, o que contribui para a melhoria continua da metodologia (Sampaio, 2021).

O modelo BIM oferece a possibilidade de adicionar uma ampla variedade de informagoes
ndo geométricas, de acordo com Kocakaya et al. (2019), o que possibilita uma maior utilizagdo
dessas informagdes. Essas informacdes adicionais sdo conhecidas como dimensdes BIM. Os

autores tornam a palavra “informagdo” mais clara ao dividir em trés categorias principais:

1. Modelo de computador 3D (arquitetonico, estatico, mecanico e elétrico);
2. Cronograma de trabalho;

3. Informacdo/estimativa de custo.

Sendo o primeiro item dessa lista um modelo de computador em 3D, ¢ definido como 3
dimensdes (3D). A adi¢do do cronograma de trabalho, ou seja, informacdes sobre o tempo,
adiciona a quarta dimensdo (4D) ao modelo. Quando as informagdes de custo sdo incluidas, o
modelo se torna 5D (5 dimensoes). Portanto, na literatura, € comum encontrar definigdes como

BIM 5D (Kocakaya et al., 2019).

Kiczak (2020) explica que cada dimensao adicional tem utilidades especificas e apresenta
niveis de dimensdes acima dos anteriores comentados, como se apresenta na Figura 10. O BIM
6D ¢ utilizado para a gestdo da instalacdo construida e seu funcionamento, incluindo manutencao
e substituicdo de dispositivos e elementos do sistema de gestdo de edificios. Ja o BIM 7D ¢
utilizado para analises energéticas e calculos da pegada de carbono. Por sua vez, o BIM 8D ¢
capaz de ajudar a eliminar os perigos na construcdo e prevenir erros de concepgdo na fase inicial

do projeto.
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3D CRONOGRAMA CONSTRUIDO

Figura 10: Dimensdes de aplicagdo BIM.
(Fonte: Autor, adaptado de Kiczak, 2020).

A implementacdo da metodologia BIM na industria da construgdo apresenta uma série de
beneficios. Segundo Sampaio (2021), a colaboragdo entre especialistas e a transferéncia de
informagdes entre as etapas do projeto com alto grau de confianga na corre¢do dos dados
transferidos € um dos principais ganhos. Além disso, a comunicagao por meio de uma plataforma
tecnologica com alta capacidade de interoperabilidade reduz erros e contribui para otimizar o
produto de construgdo. Ja para Kocakaya et al. (2019), alguns dos beneficios potenciais do BIM

em projetos de construcao incluem:

e Melhor comunicagdo e cooperagdo entre a equipe do projeto (interoperabilidade);

e Reducdo de problemas de tempo/cronograma, custo, qualidade e ambito do projeto;

e Realizacdo de projetos mais economicos, mais rapidos, fiaveis e/ou menos estressantes
no ambiente de construcédo;

e Processos mais rapidos e eficientes;

e Aumento da eficacia e produtividade;

e Dados mais controlados e ciclo de vida;

e Evita o custo de repeticdo/repeticao do trabalho;

e Contratos de construcao mais seguros;

e Trabalho de visualizagdo mais realista pode ser produzido a partir do sistema BIM com

menos tempo € or¢amento;
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e Dados CAD classicos e estimativas de custos podem ser fornecidos melhor e diretamente
a partir do modelo BIM 3D;

e Todo o trabalho de sobreposi¢do, que consome muito tempo, pode ser feito num ambiente
3D, de forma coordenada, utilizando o sistema BIM. Assim, os problemas entre os
elementos de construgdo e os sistemas sdo automaticamente detectados, comunicados e
resolvidos pelo sistema BIM antes do inicio do trabalho no estaleiro de construgao;

e Os trabalhos de construgdo e planejamento do local podem ser feitos de forma mais suave
com 3D, 4D, 5D, etc., caracteristicas visuais. Prevenir disputas/conflitos entre obras e
proporcionar a melhor resolucdo, a fim de garantir mais fluxo eficiente/eficaz do projeto.

e Empregadores, empreiteiros e subempreiteiros podem iniciar o planejamento do negocio

com BIM nas fases iniciais de concepgao.

Em suma, o BIM ¢ uma ferramenta complexa e multidimensional, que evoluiu ao longo
do tempo. Como mencionado por Kocakaya et al. (2019), o BIM oferece uma representacao
digital da construcdo, permitindo a colaboragdo e troca de informacdes entre arquitetos,
engenheiros, empreiteiros e outros profissionais envolvidos no processo de constru¢do. Segundo
Ribeiro et al. (2021), a modelagem da informagdo de construgdo é fundamental para a gestdao da
informagdo, pois fornece uma metodologia que ajuda a estruturar a informagdo para que a

tecnologia possa processa-la.

Através do BIM, ¢ possivel gerenciar informagdes do projeto desde a fase de design até
a constru¢do, manutencdo e servicos pos-implementagdo. Para isso, é necessario definir os
requisitos de informagdo e planejar a entrega de informagdo, especificando quando e como
entrega-la. O processo de aprovagdo da entrega da informacdo pode finalizar ou retomar o ciclo,
dependendo da necessidade de definir novos requisitos, planejamentos ou entregas. E importante
destacar que esses requisitos devem ser definidos desde o inicio do projeto e devem incluir
informagdes relevantes para todas as etapas do ciclo de vida do ativo construido, desde o

planejamento até o fim da vida util.

Os requisitos de informacdo, definidos no processo BIM, desempenham um papel
decisivo na entrega de projetos de qualidade, reduzindo retrabalhos e riscos (Succar, 2018). Por
isso, a implementacdo do BIM também traz a necessidade de capacitacdo dos profissionais
envolvidos no processo. De acordo com Koseoglu e Nielsen (2021), a capacitagdo deve abordar
tanto os aspectos técnicos da modelagem de informacdo de construgdo quanto as habilidades
sociais e gerenciais necessarias para trabalhar em equipe e colaborar com outros profissionais

envolvidos no processo.
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Para mais, o uso do BIM pode resultar em economias significativas de custo e tempo em
comparagdo com modelos convencionais de 2D (Arayici ef al., 2011). De acordo com Kassem e
Ahmed (2020), a adog¢do do processo BIM resultou em eficiéncia, redug¢do de
desperdicio/retrabalho nas atividades de projeto, construcdo, operagdo e manutengdo, além da
redu¢do do risco. Como resultado, o BIM ¢é uma ferramenta valiosa para a construgdo civil

moderna, permitindo maior eficiéncia, precisdo e colabora¢ao em todo o processo de construcao.

2.6. Apresentacio da Norma ISO 19650 como referéncia de

padronizacio do BIM.

Dentre as normas da Organizagdo Internacional de Normalizagao (ISO), destaca-se a série
ISO 19650. Ela foi desenvolvida com base no PAS 1192, em resposta a estratégia governamental
do Reino Unido de adotar a modelagem de informacao de construcdo (BIM). Lancada em 2018,
em colaboragdo com organizagdes britanicas como UK BIM Alliance, Center for Digital Built
Britain e British Standards Institution (BSI), a norma representa um importante marco na

implementacdo bem-sucedida do BIM no setor da construgéo.

A ISO 19650 ¢ uma colecdo de normas globais que padronizam a aplicagdo e
implementagdo do BIM em todo o ciclo de vida do ativo construido, incluindo planejamento
estratégico, projeto inicial, engenharia, desenvolvimento, documentagdo e construgdo, operagao
diaria, manutengdo, reforma, reparo e fim da vida util, permitindo que os usuarios finais obtenham

beneficios a longo prazo.

Segundo Ribeiro et al. (2021), a ISO 19650 é parte de um contexto mais amplo de
transformagdo digital no setor da construc¢do, que envolve a adogdo de tecnologias avangadas,
como BIM, IoT e IA. Essas tecnologias tém sido cada vez mais utilizadas na busca por uma maior
eficiéncia e produtividade na construgdo civil, contribuindo para a redugdo de custos e prazos,

além de promoverem uma melhoria na qualidade e seguranga dos projetos.

De acordo com Kassem e Ahmed (2019), a modelagem da informacdo de construgdo é
fundamental para a gestdo da informagdo, permitindo que ela seja estruturada e processada pelas
atuais tecnologias. A ISO 19650 tem como objetivo melhorar a qualidade da informacédo e do
processo de entrega do projeto, reduzir o retrabalho e as falhas de comunicagdo, aumentar a
produtividade e melhorar a tomada de decisdes. De acordo com Eastman et al. (2020), a norma
"tem o potencial de melhorar a colaboragdo, reduzir conflitos ¢ melhorar a eficiéncia e eficacia

dos processos de projeto, construgdo e operagdo do edificio".
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Além disso, a ISO 19650 define papéis e responsabilidades, requisitos de competéncia e
garantia de qualidade, fatores criticos para o sucesso do BIM. Dessa forma, a norma ¢ importante
para o setor da construgdo, pois estabelece padrdes para o gerenciamento da informacdo e
promove a transformagdo digital e a abordagem integrada da construgdo. Por lidar sobre as
questdes relacionadas ao gerenciamento da informagdo de um edificio no decorrer do seu ciclo
de vida, o conjunto de normas da ISO 19650 esta atrelado a outras normas ISO de gerenciamento

comao:

e SO 21500 — Gerenciamento de projetos;
e ISO 55000 — Gerenciamento de ativos;

e [SO 9001 — Gestao organizacional.

A ISO 19650 é composta por seis partes, que abordam desde a base para o gerenciamento

da informacgdo até a integracdo de BIM com outras tecnologias e processos, sendo elas:

e SO 19650-1: Publicada em 2018, trata dos conceitos e principios para a organizagao no
processo de digitalizacdo das informagdes;

e SO 19650-2: Também publicada em 2018, esta relaciona a fase de entrega dos ativos;

e SO 19650-3: Em 2020 foi publicada a parte 3, cujo objetivo ¢ abordar a fase operacional
dos ativos;

e SO 19650-4: Tem como objetivo abordar a troca de informagdes, ainda ndo foi
publicada;

e [SO 19650-5: Na parte 5 sdo apresentadas questdes relacionadas a seguranca da
informacao;

e [SO 19650-6: A sexta parte da ISO 19650 aborda as orientagdes para a implementacao

de processos de gerenciamento de informagao de construgdo usando a metodologia BIM.

A ISO 19650-1 é uma norma que fornece diretrizes gerais para o gerenciamento de
informagdes ao longo do ciclo de vida do empreendimento usando BIM. Ela estabelece requisitos
e principios para a modelagem da informacdo de construgdo e sua gestdo durante toda a vida util
de um ativo construido. Além disso, enfatiza a importancia de um plano de gerenciamento de
informagdes para guiar a equipe de projeto, definindo objetivos claros e identificando
responsabilidades especificas. O plano deve estabelecer um processo para gerenciar informagoes
de forma consistente ¢ controlada. A norma também define termos e conceitos comuns para
garantir que todos os membros da equipe tenham uma compreensdo clara da linguagem e dos

protocolos usados durante o projeto (Ribeiro et al., 2021).

A ISO 19650-2 é uma continua¢do da norma ISO 19650-1 e estabelece as etapas

necessarias para a organizacdo e gestdo da informagdo durante o processo de construgdo
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utilizando BIM. De acordo com o BSI (2018), a norma define as responsabilidades das partes
envolvidas, bem como orientagdes para o gerenciamento de mudancas, identificacdo e
estruturagdo da informag¢ao, comunicagao e colaboragao entre as partes interessadas. Além disso,
aISO 19650-2 trata das questdes relacionadas a fase de entrega do projeto, representada pelo PIM
(Project Information Model), que é o modelo de informacgdo do projeto do empreendimento, e
aborda a fase operacional da edificacdo, representada pelo AIM (Asset Information Model), que
¢ o modelo de informacgdo de ativos. A norma também destaca a importancia da interface entre as
partes envolvidas no projeto e orienta para uma conexao direta entre os coordenadores, visando
uma efetiva troca de informacdes. Nessa interface, o cliente se conecta diretamente com o lider
do contratado e, subsequentemente, com o contratado. A Figura 11 ilustra essa conexdo direta

entre as partes interessadas.

Legenda
Cliente

Coordenador

Contratado

Equipe do Projeto
Equipe de Entregas
Equipe de Tarefas

| 009000

Requisitos de
Informagoese Troca de
informagoesentre as
partes envolvidas

+-* Trocade informagdes
entre as equipes através

do coordenado Go

Figura 11: Interface entre as partes e as equipes ISO 19650.
(Fonte: Santos et al., adaptado de UKBIM, 2021).

A terceira parte da norma ISO 19650 fornece diretrizes para a gestdo de informacgdes
dentro de organiza¢des que trabalham com projetos de construgdo. Ela define os principios,
requisitos e processos para gerenciar informagdes, incluindo a governanga, recursos, riscos €
mudangas, que estdo diretamente relacionados aos requisitos mantidos na parte 1 da norma. A
norma incentiva as organiza¢des a adotarem uma abordagem estratégica para a gestdo de
informagdes, integrando as informagdes de projetos com os processos de negocios da
organizagdo. Além disso, essa parte fornece orientagdes sobre como documentar 0s processos
necessérios para gerenciar a informagao ao longo da vida do edificio. E importante ressaltar que
a parte 3 da ISO 19650 enfatiza a importancia da colaboracdo entre todas as partes envolvidas no
processo de construgdo e manutengdo de ativos construidos, visando o compartilhamento de

informagdes de forma eficiente e segura (BSI, 2018).
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A quarta parte da ISO 19650 trata dos requisitos para o intercambio de informagdes
durante a fase de operagdo e manutengdo de um edificio. Segundo Fathi et al. (2020), a norma
fornece orientacdes para a organizagdo e estruturacdo de informagdes relacionadas a operacao e
manutengdo do edificio, bem como para o compartilhamento de informacdes entre as partes
envolvidas. Além disso, Kassem ¢ Ahmed (2021) apontam que essa parte fornece orientagdes
sobre a gestdo da informagdo do projeto, incluindo a gestdo de dados, a padronizacdo da
nomenclatura e o armazenamento e compartilhamento de dados num ambiente BIM. A norma
também estabelece requisitos para o uso de formatos de arquivo interoperaveis e para a

manuten¢do de informagdes ao longo do ciclo de vida do ativo construido.

De acordo com Santos et al. (2021), a ISO 19650-5 tem o objetivo de orientar na
compreensdo sobre as fragilidades dos sistemas computacionais, assim como apontar as
adversidades decorrentes da crescente adocdo das tecnologias digitais de informacao e
comunicacdo. De acordo com a norma, ¢ importante garantir que a informagao seja armazenada
de forma organizada e acessivel para que possa ser facilmente compartilhada entre as partes
interessadas. A norma também destaca a necessidade de se estabelecer responsabilidades claras
para a gestdo da informacado e para a manutencao da qualidade dos dados. Além disso, a parte 5
aborda a importancia de se manter a seguran¢a da informagao e proteger a propriedade intelectual

dos dados gerados durante a vida 1til do ativo construido (ISO, 2018).

A sexta parte da ISO 19650 aborda a questdo da "habilidade digital" (digital proficiency),
ou seja, a capacidade dos profissionais envolvidos em projetos de constru¢ao de utilizar as
tecnologias digitais necessarias para o BIM. A norma destaca a importancia de investir em
treinamento e desenvolvimento de habilidades digitais para garantir o sucesso da implementagio
do BIM. Segundo o BSI (2019), essa parte da norma "fornece orientagdo para a melhoria continua
e desenvolvimento da habilidade digital dos individuos e organizagdes que trabalham no setor da

construgao".

Segundo Kassem e Ahmed (2020), a norma oferece um guia claro para a aplicacdo do
BIM na industria da construgdo e ¢é fundamental para promover a colaboracdo, a
interoperabilidade e a gestdo de informacdes em todas as fases do empreendimento. Além das
seis partes que a compdem, a norma ¢ apoiada por documentos de orientagdo de A-F, que sdo

mais detalhados sobre as atividades e processos especificos, como mostra a Figura 12.

e Orientacdo A — A fungao de gerenciamento de informagdes e recursos;
e Orientacdo B — Dados abertos, construcdo inteligente ¢ COBie;
e Orientacdo C — Facilitando o CDE (fluxo de trabalho e solugdes técnicas);

e Orientacdo D — Desenvolvimento de requisitos de informacao;
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e Orientagdo E — Licitacdes e nomeagoes;

e Orientacdo F — Planejamento de entrega de informacao.

I1SO 19650-I 1SO 19650-2: 1SO 19650-3: 1SO 19650-4: ISO 19650-5: 1SO 19650-6:
Conceitos Fase de Fase Em Seguranca para Orienta¢des
entrega operacional desenvolvimento gestdo de para a
informagao implementagao
Parte A - Parte B - Parte C - Parte D - Parte E - Parte F -
Fungdo da Dados Facilitando ©  pesenvolvimento licitagdes e Planejamento
gestdo de abertos, CDE (fluxo de  de requisitos de nomeagdes de entrega
informagdes construgdo trabalho e informagao de
e recursos inteligente e solugdes informa¢ao
COBie técnicas)

Figura 12: Estrutura de orientag@o da ISO 19650.

(Fonte: Autor, adaptado de ISO 19650, 2019).

Mesmo com todas as ferramentas j& discutidas, a implementacdo da ISO 19650 pode
apresentar desafios para as organizacdes do setor da construcdo, especialmente em relagdo a
mudanga de cultura e praticas de trabalho tradicionais. Como observado por Vahdati et al. (2021),
a adocdo do BIM, e da norma, requer uma mudanga na cultura organizacional, na qual as empresas
precisam adotar uma abordagem colaborativa e integrada para a gestdo da informagao do projeto.
Além disso, as organizacdes precisam investir em treinamento e capacitagdo dos funcionarios
para garantir a adequada competéncia em relag@o ao uso do BIM e da ISO 19650. A complexidade
dos sistemas de informacdo envolvidos no BIM também pode ser um fator que aumenta a

dificuldade de implementagdo da norma.

Porém, a utilizacdo da ISO 19650 ja vem trazendo resultados positivos para empresas que
a adotaram. De acordo com uma pesquisa realizada pela NBS em 2021 e publicada no “Digital
Construction Report 20217, 77% dos inquiridos informaram que a norma ajudou a melhorar a
qualidade da informagdo do projeto, € 66% informaram que ela ajudou a economizar com os
custos e o tempo gasto em retrabalho. Além disso, a norma pode ajudar a atender as demandas do

mercado por projetos mais eficientes e sustentaveis.
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Em suma, a ISO 19650 ¢ fundamental para garantir a competéncia e qualidade necessaria
para uma implementagdo bem-sucedida do BIM, além de alinhar a implementa¢ao do BIM com
a transformacao digital e abordagem integrada da construcdo. Seu objetivo é melhorar a qualidade
da informacao e do processo de entrega do projeto, aumentar a produtividade e melhorar a tomada
de decisdes. Conforme defendido por Fathi et al. (2020), a adogdo da ISO 19650 pode melhorar
a eficiéncia e a eficacia da operacdo e manutencao do edificio, reduzir custos e minimizar riscos,
garantindo assim o desenvolvimento sustentavel do setor da constru¢do e permitindo beneficios

a longo prazo para os usudrios finais.

2.7. Principios dos requisitos de informacao segundo a ISO 19650

para projetos BIM.

Um aspecto critico no uso da tecnologia BIM ¢ sua capacidade de minimizar a perda de
documentos ¢ informagdes coletados em diferentes fases do projeto. A ISO 19650-1 estabelece
os requisitos de gestdo de informag@o aplicaveis ao BIM. De acordo com a norma, a gestdo de
informagdo deve ser planejada, coordenada e executada durante todo o ciclo de vida do projeto,
incluindo o planejamento estratégico, o projeto inicial, a engenharia, o desenvolvimento, a
documentagdo e a construgdo, a operacao didria, a manutencdo, a reforma, o reparo e o fim da

vida util.

O objetivo de um projeto é criar um ativo de valor, por isso ¢ fundamental entender quais
informagdes sdo necessarias para sustentar a criacdo desse valor. No contexto de projetos BIM, a
gestdo eficiente da informag@o depende da definigdo clara dos requisitos de informagdo levando
em consideragdo o tipo de contrato ¢ a natureza do projeto em questdo. Em contratos tradicionais,
€ necessario que a parte contratante defina os requisitos de informacao de forma detalhada, a fim
de garantir uma transferéncia eficiente do modelo de informagao entre as fases. Por outro lado,
em contratos do tipo "Design and build", a troca de informagdes € solucionada internamente entre
o0s projetistas e contratados, o que pode liberar a parte contratante da necessidade de definir com

precisao os requisitos de informacao (Kiczak, 2020).

A defini¢do dos requisitos de informacdo no inicio de um projeto ou durante a gestao de
um ativo auxilia na administracdo das informagdes de maneira colaborativa e eficiente. Em todo
o periodo de uma construgdo se busca produzir requisitos de informagdes confidveis que atendam
os propositos definidos e que possibilitem a entrega dos dados de maneira competente. Sao eles

que definem como e quando as informagdes devem ser trocadas no ciclo de vida da edificacdo ou
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infraestrutura e devem ser estruturados de forma consistente para permitir a entrega assertiva das

informagdes (Ribeiro et al., 2021).

Ao definir os requisitos de informagao desde o inicio do projeto, é possivel criar um
modelo BIM 3D consistente, economico e informativo, que sera til para a gestao das instalagoes.
O projeto deve ser abordado inicialmente de maneira geral, a medida que a importancia do
investimento aumenta durante o projeto, ¢ necessario fornecer mais informagdes adaptando-o as
recomendagdes e modificagdes apropriadas para atender as necessidades especificas e legais do
investimento. Isso ¢ fundamental, como aponta Kiczak (2020), para estimativas precisas de custos
e cronogramas, bem como para melhorar o processo de construgdo e organizacdo do local,

evitando trabalhos adicionais e paradas que podem gerar despesas extras.

Conforme a ISO 19650, os requisitos de informagdo sdao fundamentais para o
gerenciamento de dados e consistem na especificacdo dos elementos necessarios para atingir um
objetivo com sucesso. A Figura 13 apresenta o fluxo de informagdes composto pelo provedor de
informagdes, responsavel por gerar e/ou produzir as informagdes, e pelo receptor da informacao
(especificador), que recebe as informacgdes para uso proprio ou em nome de terceiros. O
gerenciamento das informagdes comeca com o receptor da informagao, que define seus requisitos
e os comunica ao provedor de informagdes, organizando a entrega das informagdes necessarias.
Para isso, ¢ essencial que o receptor compreenda os propésitos para os quais a informagdo ¢é
requerida, a fim de definir as informacdes necessarias e comunica-las ao provedor (Ribeiro ef al.,

2021).

Receptor de

Objetivo . N
informacéo
Requisitos de
informagdo
Entrega de Provedor de
informacao informacgdo

Figura 13: O fluxo de requisitos de informacao.
(Fonte: Autor, adaptado de ISO 19650-1, 2019).

A ISO 19650 também define um ciclo de uso de informagdes, exposto na Figura 14, que

inclui as etapas de definir, nomear, planejar, entregar, verificar, usar e aprender. O ciclo comeca
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com a defini¢do dos requisitos de informagdo e a nomeacao de um responsavel pela sua gestao.
Em seguida, é necessario planejar como as informagdes serdo gerenciadas e entregues ao longo
do ciclo de vida do projeto. Apds a entrega das informagdes, € necessario verificar se elas estdo
em conformidade com os requisitos definidos anteriormente. Depois disso, as informagdes podem
ser usadas para tomar decisdes e realizar as atividades necessarias. Por fim, ¢ importante aprender
com as informagdes geradas e usadas no projeto, a fim de melhorar continuamente o processo de

gestdo de informacdes em projetos futuros.

—p Definir Nomear Planejar Entregar Verificar Usar Aprender

Figura 14: O ciclo de utilizacdo de informacao.
(Fonte: Autor, adaptado de ISO 19650-1, 2019).

O gerenciamento de informagdes € essencial para garantir que as informagdes corretas
sejam entregues aos destinatarios certos, no momento exato, para atender a um propdsito
especifico. Por isso, os requisitos de informagdo sdo fundamentais para a gestdo da informagéo,
pois definem as entradas de informagao para todo o ecossistema de gestdo da informagdo (Ribeiro
et al., 2021). A ISO 19650 apresenta o fluxo para a entrega ¢ aprovacdo das informagdes do
projeto na Figura 15, ressaltando que as informagdes somente podem ser utilizadas apos sua

aprovacdo e serem compativeis com os requisitos e plano de entrega.

Requisitos de informagées
(definir o que € necessario)

Grrrnnnnnnsninnrnnn

Plano de entrega de informagoes
(planejar como e quando as
informagdes deverao ser
entregues)

Entrega de informagdes
(fazer a entrega)

N

{0114 J v > Ciclo de feedback

Figura 15: Fluxo para a entrega e aprovagdo de informagao.
(Fonte: Autor, adaptado de ISO 19650-1, 2019).
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E fundamental que o gerenciamento de informagdes seja seguro, por isso, uma abordagem
de seguranca das informagdes deve ser feita para garantir que as informagdes criadas, processadas,
compartilhadas e mantidas sejam privadas e acessiveis somente as partes autorizadas. Segundo o
British Standards Institution (2013), o modelo tradicional de coleta e troca de informagdes por e-
mails, PDFs ou desenhos CAD pode levar a problemas de confusdo, falta de precisao e duplicacao

de informagdes incorretas.

A norma estabelece requisitos para a gestdo da configuracdo da informagio, a gestdo da
informacdo em relacdo a privacidade, seguranca e propriedade intelectual, e a gestdo da
informagdo para a tomada de decisdo. A ISO 19650-1 também enfatiza a importincia da
colaboracdo e da comunicacdo efetiva entre as partes interessadas no projeto, incluindo o

estabelecimento de um protocolo de colaboragdo para a gestdo da informagao.

Uma compreensdo clara dos requisitos de informagdo ¢ fundamental para garantir um
processo eficiente na construgdo e gestdo de instalagdes. Por isso, a ISO 19650-1 define niveis de
requisitos de informacdo que sdo essenciais para a utilizacdo adequada do BIM na gestdo de

ativos:

1. Requisitos de informacdo das partes interessadas, refere-se a definicdo das necessidades
de informagdo de todas as partes envolvidas no projeto, desde os proprietarios e usuarios
finais até os projetistas e construtores;

2. Compromisso dos requisitos de informacdo, trata da definicdo dos requisitos de
informagao especificos para cada fase do projeto, bem como dos padroes de qualidade e
desempenho que devem ser atendidos;

3. Entregas de informacao, estabelece as especificagdes técnicas, bem como o formato e a

estrutura das informagdes que serdo entregues.

Dentro dos niveis de requisitos de informagdes propostos pela ISO 19650-1, existem
quatro tipos de requisitos que sdo fundamentais para uma gestdo da informagao no contexto BIM.
Cada um desses tipos de requisitos se concentra num aspecto especifico da gestdo da informacao
e, juntos, fornecem um quadro abrangente para a criacdo, compartilhamento e uso de informacdes

no contexto BIM, conforme apresentado na Figura 16.
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Requisitos de informagdes segundo 1SO 19650

Nivel | - Requisitos de Nivel 2 - Compromisso Nivel 3 - Entrega de

informag3o das partes dos requisitos de informacao.
interessadas informagao
Requisitos de Fornece Requisitos de Eornece Modelo de

Informagao
Organizacional
(OIR)

Fornece

entrada para Informacdo de
ﬁ Ativos
(AIR)

Fornece
entrada para

Informacdo de
entrada para A
(AIM)

entrada para

Fornece
entrada para

Fornece

Fornece
Requisitos de entrada para Requisitos de entrada para Modelo de
Informagéo do % troca de % Informacdo do
Projeto Informagio Projeto
(PIR) (EIR) (PIM)

Figura 16: Tipologia e organizacdo dos requisitos de informagdes.
(Fonte: Autor, adaptado de ISO 19650-1, 2019).

O primeiro ponto esta relacionado com o nivel 1 de requisitos de informagao, que diz
respeito sobre as partes interessadas: a gestdo empresarial (donos de obra) e o planejamento do
projeto (arquitetura ou equipa imobilidria). De acordo com Kiczak (2020), nos requisitos de
informagdo organizacional (OIR — Organizational Information Requirements) deverdo ser

definidas as informacdes importantes para as tomadas de decisdes do empreendimento, como:

e A natureza e o propdsito da organizacdo e seu contexto operacional;
e O estabelecimento das restrigdes financeiras e dos requisitos regulatorios;

e Asnecessidades e expectativas da empresa e seus atores por meio dos processos.

Além disso, outros varios fatores também precisam ser considerados ao longo do ciclo de
vida do ativo para permitir o sucesso organizacional. Conforme observado por Vahdati et al.
(2021, p. 232),aISO 19650 "exige que os requisitos de informagao sejam definidos e gerenciados
desde o inicio, com base nas necessidades especificas do projeto ¢ nos objetivos definidos pelo
cliente". Isso significa que as informagdes coletadas devem ser relevantes para as diferentes fases

do projeto, dessa forma, garante-se a eficiéncia e a qualidade do processo de construgdo.
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O OIR pode ser alterado durante sua vida util para lidar com as mudangas nos requisitos
ou para lidar com alteragdes regulatorias que necessitem de entradas informativas. Durante a vida
util de um ativo, o documento OIR pode fornecer informagdes uteis para o gerenciamento de
projetos e ativos tanto para a fase de pré-obra de novos investimentos quanto para a fase

operacional de um ativo construido (BSI, 2018).

De acordo com a Figura 16, é possivel compreender a relagdo entre os requisitos de
informagdo, onde as finalidades de operagdes de negocios alimentam o OIR em alto nivel que
fornece entrada para o AIR (A4sset Information Requirements) e para o PIR (Project Information
Requirements). Portanto, o OIR norteard a definicdo dos requisitos de informacao do projeto do

empreendimento PIR e do ativo AIR.

O PIR, derivado em parte do OIR e de requisitos legais ou politicas corporativas, ¢ usado
para tomada de decisdo e nomeagdo. O estabelecimento do PIR permite a criagdo de um plano de
trabalho que suporta as atividades associadas & troca de informagdes. E necessario que o
desenvolvimento do PIR seja feito em conjunto com as atividades de gerenciamento de projetos
estratégicos, a fim de garantir a integracdo e o seguimento das atividades associadas as trocas de
informagdes. A ISO 19650-2 aborda uma lista de sete pontos que devem ser considerados para
definir o PIR, o que auxilia o agente designador (receptor de informagdes) a estabelecer os

requisitos de informagao necessaria em cada estagio do projeto e do ativo (ISO, 2018).

1. Escopo do projeto;

A finalidade pretendida para qual a informacao sera usada pelo agente nomeador;
O plano de trabalho do projeto;

A rota de aquisi¢do pretendida;

O ntimero de pontos chave de decisdo ao longo de um projeto;

As decisdes que a parte nomeadora precisa fazer em cada ponto chave;

NS v kWD

As questdes para as quais a parte nomeadora precisa de respostas para tomar decisoes.

O PIR estabelece as informagdes minimas necessarias para o desenvolvimento do projeto,
enquanto o EIR define as necessidades em termos de especificagcdes para a inscricdo dos demais
agentes envolvidos no processo de projeto. Juntos, esses requisitos fornecem diretrizes para a
concepgao dos protocolos necessarios para o desenvolvimento e para a criagdo do modelo de
informagdo do projeto (PIM), que corresponde tanto no ambito de produgdo (concepcdo e
execucdo) quanto no produto final e sera a base para o AIM (A4sset Information Model — Modelo
de Informagdo do Ativo). E importante que os requisitos do PIR e do EIR sejam respeitados desde
o inicio para garantir a eficiéncia do processo de construcdo e gestdo de instalagdes (Ribeiro et

al., 2021).
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Durante o funcionamento regular de um edificio, as informagdes serdo geradas pelas
fungdes de operagdes e manutengdo para comunicar o usuario e proprietario de que o ativo esta
trabalhando corretamente. O OIR deve atuar como um lembrete e filtro para o AIR para coletar
os dados que ajudardo a criar o modelo de AIM e os sistemas de informag¢ao organizacionais como
um todo (BSI, 2013). Essas informagdes irdo apoiar o desempenho operacional, o gerenciamento

de riscos e a visdo mais ampla da organizagao (Kiczak, 2020).

De acordo com a ISO 19650, o papel do AIM ¢ armazenar as informagdes coletadas e
criadas durante a entrega e operacdo do empreendimento. O AIM ¢ um modelo digital que deve
ser atualizado e mantido ao longo da vida do ativo, fornecendo informagdes precisas e atualizadas
para os seus gestores. Deve ser baseado no PIM (Project Information Model — Modelo de
Informag¢ao do Projeto) e estar alinhado com as necessidades do AIR (Asset Information

Requirements — Requisitos de Informacao do Ativo).

Segundo Ribeiro ef al. (2021), a norma define a modelagem da informag&o de construgio
como um processo que fornece uma metodologia de estruturagdo da informagdo para que a
tecnologia possa processd-la. A importancia da definicdo dos requisitos de informacdo e do
planejamento da entrega sdo enfatizados pela norma, uma vez que eles explicitam o que ¢
necessario e especificam quando e como a informagdo serd entregue. A ISO 19650-1 estabelece
ainda os requisitos para a aprovagdo da informagdo entregue, incluindo a identificacdo de
responsabilidades, autoridades e competéncias necessarias para a aprovacdo e aceitagdo da

informacao4
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Capitulo 3 — Mapa de processos.

3.1. Caracterizacao inicial.

A seguinte caracterizacdo inicial ¢ de suma importdncia em um trabalho de
implementacdo de mapa de processos na construgdo civil, pois fornece uma base soélida e
direcionada para o projeto. Delimita espacial e temporalmente o escopo do trabalho,
proporcionando uma compreensao detalhada do contexto e facilitando a coleta de informagdes
relevantes, assim como a observagao dos processos existentes. Além disso, essa caracterizagao
define objetivos claros, permitindo a identificacdo de desafios e oportunidades especificas, e

embasa teoricamente a metodologia proposta.

3.1.1. Delimitagio espacial.

O escopo deste trabalho est4 focado na cidade do Porto, em Portugal, onde se localiza a
empresa proponente do projeto Newton-C, responsavel pela coordenacdo dos projetistas de
engenharia. A empresa cliente também tem seu escritorio de arquitetura situado na cidade e ¢é
responsavel pela interacdo direta com o dono de obra e pelo gerenciamento das fases construtivas

do empreendimento, incluindo o design, projeto e execu¢do da obra.

3.1.2. Delimita¢io temporal.

No contexto deste trabalho, o processo teve inicio em abril de 2022, com a condugéo de
uma pesquisa bibliografica detalhada, a observagdo dos processos ja utilizados na area em estudo
e a elaboragdo de um mapa de processos modelo. A proposta de implementagdo, destinada a
empresa de arquitetura, foi entregue no més de julho e teve a antecipagdo dos resultados esperados
para novembro do mesmo ano. Originalmente, a implementag¢do estava planejada para ter a
mesma duracdo que o desenvolvimento da obra, abrangendo todas as fases até a entrega final ao

cliente, caso a implementacdo ocorresse conforme o proposto.
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3.1.3. Delimitacao conceitual.

Este trabalho tem como objetivo realizar uma analise literaria sobre a gestdo de projetos
de construcdo em BIM e o uso do mapa de processos como ferramenta para otimizagao do setor.
Foram observados e estudados os procedimentos atualmente utilizados por arquitetos,
engenheiros projetistas e 6rgaos publicos do setor, visando identificar oportunidades de melhoria

e eficiéncia.

A implementagdo de um mapa de processos adequado tem como proposito otimizar a
coordenacdo de projetos, resultando na redugdo de tempo e custos de operagdo, além de
proporcionar a troca de informagdes claras e eficientes previamente definidas. Isso permitira levar
a engenharia a um nivel mais elevado de seguranca operacional e maior qualidade na execucao

das tarefas de construcdo ao longo do ciclo de vida do projeto.

Para alcancar esse objetivo, serdo utilizados parametros e referéncias da literatura
relacionada a gestdo de projetos em BIM, bem como a aplicagdo dos principios da ISO 19650,
que define os passos a serem seguidos desde o planejamento até a execucdo de projetos em BIM.
A partir dessa base conceitual, serdo desenvolvidos os procedimentos necessarios para a criagao

e implementacao do mapa de processos.

3.1.4. Escolha do projeto de edificacio para implementacio.

A escolha do projeto, e do cliente, para a implementagdo do mapa de processos foi feita
de forma cuidadosa, levando em consideracdo diversos aspectos. Primeiramente, foi levado em
conta o facto de que as empresas ja tinham outros projetos, finalizados e em andamento, que
desenvolveram em conjunto. Isso facilitaria a observagdo dos processos atuais por meio do
historico de trabalhos, seus progressos e seus pontos criticos. Também permitiria avaliar a
efetividade do mapa de processos em diferentes fases de um projeto, desde a concepgdo até a

conclusdo, e compara-lo aos métodos tradicionais.

Além disso, a empresa cliente estava passando pela implementagdo do processo BIM
devido a pressdo do mercado, o que indicava que estavam reestruturando seus processos e
estariam mais suscetiveis a implementagdo de técnicas que ajudassem na transi¢do dos seus
processos de trabalho. Essa parceria foi vista como uma oportunidade para contribuir com
conhecimentos em gestdo da informacdo e fortalecer os lagos entre as empresas, oferecendo

solugdes eficientes para otimizar o desenvolvimento em seus projetos em conjuntos.
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Outro fator importante foi a relagdo de confianca existente entre o coordenador de
projetos da empresa proponente e a empresa cliente. Essa confianga mutua proporcionou um
ambiente favoravel para a proposta de implementagao do mapa de processos, visando solucionar
questdes que haviam surgido em projetos anteriores. Em especial, a diferenca na 16gica temporal
da concepcao de projetos entre os engenheiros projetistas e os clientes arquitetos, que resultava

em conflitos ao longo do trabalho.

Através da implementagao do mapa de processos, a empresa proponente visava encontrar
um processo de trabalho que se adaptasse tanto as necessidades dos engenheiros projetistas quanto
as dos arquitetos, solucionando as questdes passadas e criando um ambiente de trabalho mais
harmonioso e eficiente. Além disso, a empresa buscava fidelizar o cliente através de um
tratamento personalizado, demonstrando seu compromisso com a qualidade e melhoria continua
dos processos de trabalho. Essa escolha estratégica do projeto, e do cliente, poderia reforgar a

parceria entre as empresas e contribuir para o sucesso da implementacao do mapa de processos.

Optar por um projeto residencial a partir do zero visando a implementacdo de um mapa
de processos ¢ uma decisdo de grande importancia para empresas da industria da construgao civil
que desejam iniciar novos processos ou técnicas. Em comparac¢do com projetos de remodelagao,
por exemplo, os projetos residenciais desde o inicio permitem um controle mais efetivo do
processo de construgdo, pois comegam do zero e, portanto, podem ser facilmente padronizados.
Ao implementar um mapa de processos num projeto residencial desde o inicio, a empresa tem a
capacidade de identificar e corrigir problemas logo no inicio do processo, evitando que se tornem

maiores e mais complexos de resolver.

Embora a primeira implementac¢ao ocorra num projeto residencial a partir do zero, o mapa
de processos pode ser adaptado para outros tipos de construgdes futuramente. Além disso,
escolher um projeto residencial desde o inicio traz a vantagem de possibilitar a implementagdo de
novas tecnologias e metodologias de constru¢do. Com um projeto novo, a empresa pode explorar
novas técnicas, materiais e ferramentas de gestdo de projetos, o que pode resultar numa melhoria

na qualidade da construg¢do e uma redugdo nos custos.

A implementacdo de um mapa de processos ndo € um processo estatico, mas sim
dindmico, envolvendo revisdes e melhorias constantes. Ao escolher um projeto residencial desde
o inicio para a implementacdo do mapa de processos, a empresa tem a oportunidade de estabelecer
uma cultura de melhoria continua desde o inicio do projeto, o que pode gerar resultados ainda

melhores em projetos futuros.
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3.1.5. Resultados esperados.

Os resultados esperados deste trabalho de mestrado incluem a identificagdo e analise dos
procedimentos atuais de gestdo de projetos de constru¢do em BIM utilizados por arquitetos,
engenheiros e 6rgdos publicos do setor. Com base nessa analise, espera-se propor e implementar
um mapa de processos, que permita a redug¢ao de tempo e custos de operagdo, além de promover

a troca de informagdes previamente definidas de forma clara e eficiente.

Espera-se que a implementacdo do mapa de processos proposto contribua para a melhoria
da coordenagdo dos projetos, resultando numa maior eficiéncia e qualidade na execucdo das
tarefas de construcao ao longo do ciclo de vida do projeto. Além disso, espera-se que a utilizagdo
dos principios da ISO 19650 na gestao de projetos em BIM proporcione uma maior padronizagio
e organizagdo dos processos, aumentando a seguranca operacional e a qualidade dos resultados

obtidos.

A utilizagdo do mapa de processos para o planejamento de projetos de construgdo civil é
justificada pelo facto de que essa ferramenta proporciona uma visdo clara e detalhada dos
processos envolvidos na execugdo de um projeto, desde a concepg¢do até a entrega do
empreendimento. Ao mapear os processos, ¢ possivel identificar as etapas necessarias para a
realizacdo de cada atividade, as entradas e saidas de cada processo e os responsaveis por cada
tarefa. Assim, € possivel compreender de forma objetiva como os processos estdo estruturados,
identificar possiveis pontos criticos e pontos de melhoria, e definir estratégias para otimizar os

processos, aumentar a eficiéncia e a qualidade do projeto, e reduzir os custos.

Além disso, espera-se que o mapa de processos seja utilizado como uma ferramenta de
garantia de colaboragdo entre as partes interessadas, promovendo a comunicacao e a integragio
entre as equipes envolvidas no projeto. Essa colaboragdo ¢ fundamental para garantir que todos
os processos sejam executados de forma coordenada e integrada, evitando retrabalhos e
desperdicios de recursos. Acredita-se que os resultados obtidos possam ter aplicabilidade pratica
no contexto da empresa proponente do projeto, bem como em outras empresas do setor de

construcdo que buscam aprimorar seus processos de gestao de projetos em BIM.

Por fim, espera-se contribuir para o conhecimento cientifico e académico na area de
gestao de projetos em BIM, por meio da analise critica da literatura existente e da proposicao e
implementacdo de um mapa de processos otimizado, baseado nos principios da ISO 19650. Os
resultados esperados deste trabalho t€ém o objetivo de contribuir para a melhoria da eficiéncia,
qualidade e seguranga na gestao de projetos de construgdo em BIM, sendo uma contribuicao

relevante para a area de engenharia civil e gestdo de projetos.
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3.1.6. Produto a entregar.

O produto final esperado deste trabalho inclui a elaboragdo de um modelo base para um
mapa de processos, com a predefini¢ao das atividades e subatividades necessarias ao longo de um

processo construtivo de uma edificagao.

3.1.7. Produto complementar a entregar.

Este trabalho prevé a entrega complementar de um documento chamado Plano de
Informacdo de Projeto (PIR), que ¢ utilizado para organizar os requisitos de informagdo de

projetos similares e auxiliar na criagdo do mapa de processos.

3.1.8. Limitacdes.

E importante ressaltar que todo trabalho de pesquisa e implementagdo de processos
apresenta limitacdes que devem ser consideradas. Neste caso especifico, a primeira limitagao ¢
que o estudo sera focado numa tnica cidade, no caso, a cidade do Porto, em Portugal. Portanto,
os resultados obtidos podem nao ser aplicaveis a outras regides ou paises com diferencas culturais,

politicas e legislativas.

Outra limitagdo é o tempo disponivel para a realizagdo do estudo e a implementagdo dos
processos propostos. Embora o prazo inicialmente previsto seja considerado razoavel, pode ndo
ser suficiente para uma analise aprofundada de todos os processos e etapas envolvidas no projeto

de construcdo civil, bem como para a implementacdo de todas as sugestdes de melhoria propostas.

A disponibilidade dos colaboradores da empresa para a implementacdo das mudancas
propostas também ¢é considerada um fator limitante. Embora o objetivo do projeto seja otimizar
os processos ¢ reduzir os custos, pode haver resisténcia por parte dos colaboradores ou

dificuldades na adaptag@o aos novos procedimentos propostos.

Por fim, é importante lembrar que todo projeto de construgéo € unico e apresenta desafios
especificos. Embora a utilizacdo de um mapa de processos possa ajudar a identificar e solucionar

possiveis problemas, ndo ha garantia de que todos os obstaculos serdo identificados ou resolvidos
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com o uso dessa ferramenta. E fundamental manter uma abordagem flexivel e adaptativa para

garantir

sempre

o sucesso do projeto.

3.1.9. Valores almejados no desenvolvimento deste trabalho.

O trabalho em questdo busca agregar valores essenciais para a empresa proponente, que

primou pela qualidade dos projetos e pela satisfagdo do cliente. A empresa tem como

principios a idoneidade, seguranga e melhoria continua, sempre buscando fazer o seu melhor.

Com o aumento do numero de projetos de construcdo civil durante o periodo da pds-pandemia

COVID

-19, a empresa passou por mudangas nos processos de trabalho, adotando uma abordagem

mais informatizada e mais fundamentada a metodologia BIM.

Nesse contexto, a gestdo da informagao torna-se fundamental para garantir que a empresa

proponente continue a desenvolver trabalhos de exceléncia e a atender os seus clientes com as

melhores técnicas do mercado. Surge entdo o plano de implementagdo do mapa de processos, que

visa integrar todos os departamentos envolvidos no projeto numa tinica base harmonica e comum

de plano de trabalho. Os valores que esse trabalho busca agregar sdo:

Exceléncia na qualidade de projeto: a implementacdo do mapa de processos visa garantir
que a empresa proponente continue entregando projetos de alta qualidade, alinhados com
as melhores praticas do mercado. Isso contribui para a satisfagdo do cliente e a
consolidagdo da reputacdo da empresa como uma referéncia em seu segmento;
Eficiéncia nos processos de trabalho: com a correta utilizagdo do mapa de processos, é
possivel otimizar os fluxos de trabalho e integrar os departamentos envolvidos no projeto,
gerando economia de custos e tempo. Isso permite que a empresa seja mais eficiente em
suas operagdes, tornando-se mais competitiva no mercado;

Melhoria continua: a implementacdo do mapa de processos também promove a cultura
de melhoria continua na empresa, incentivando a identificagdo e corre¢do de falhas nos
processos, o aprendizado constante e a busca por melhores praticas. Isso contribui para o
aprimoramento continuo dos servigos da empresa e sua capacidade de se adaptar as
mudancgas do mercado;

Confian¢a do cliente: a gestdo eficiente da informagdo e a utilizagdo do mapa de
processos podem fortalecer a confianga dos clientes na empresa proponente,
demonstrando que a empresa estd comprometida em garantir a qualidade e eficiéncia de
seus projetos. Isso pode resultar numa relagao mais solida e duradoura com os clientes,

contribuindo para a fidelizagao e a conquista de novos negocios;
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e Adaptacdo ao mercado atual: a implementagdo do mapa de processos ¢ uma resposta a
necessidade de adaptacdo da empresa proponente ao mercado mais informatizado e em
transicao para a metodologia BIM. A busca por inovac¢ao e atualizag@o tecnologica € um
valor importante para a empresa, permitindo-lhe estar alinhada com as demandas e

tendéncias do mercado de construcdo civil.

Portanto, a utilizagdo correta, do mapa de processos, pode gerar economia de custos e
tempo no desenvolvimento dos projetos, além de promover a melhoria continua e a qualidade nos

processos da empresa, que os clientes ja conhecem e confiam.

3.2. Desenvolvimento da abordagem metodoldgica.

A pesquisa teve como propdsito oferecer uma solucao para os desafios de comunicacao
em uma obra residencial na industria da construgdo civil. A metodologia utilizada compreendeu
sete etapas, que incluiram a elaboracgdo da proposta do trabalho, revisdo da literatura sobre gestao
de projetos na construcao civil, observacdo dos processos atuais da empresa proponente, coleta
de requisitos de informacgdo, elaboracdo de um mapa de processos e gestdo de atividades,
apresentacao da proposta aos clientes, adaptacdo do mapa conforme o feedback recebido e,

finalmente, a implementacdo do mapa.

Para garantir a eficiéncia do processo de coordenagdo de projetos de construgao civil, foi
desenvolvido um mapa de processos, detalhando as atividades e subatividades em cada etapa,
estabelecendo uma sequéncia logica de trabalho. O mapa de processos inclui as fases de
especificagdo do projeto, estudo prévio, licenciamento e execugdo, cada uma com suas atividades
e subatividades especificas, garantindo uma gestao eficiente do projeto. Além disso, foi elaborado
um PIR com base na ISO 19650, que define as informagdes necessarias em cada fase do projeto.
A combinagdo do PIR com o mapa de processos proporciona uma visdo completa e organizada
do ciclo de vida do empreendimento, permitindo a coordenagdo adequada das equipes e o

cumprimento dos prazos e padrdes de qualidade estabelecidos.
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3.2.1. Definicdo do processo construtivo de uma edificacio para elaboracao

do mapa de processos modelo.

E fundamental que se tenha conhecimento do processo de projeto para poder planejar as
atividades e os fluxo de informagdes necessarios e adequados. Para criar uma referéncia confiavel
para os documentos de implementacdo BIM na industria AEC, ¢ importante que o mapa de
processos seja desenvolvido com base em fundamentos cientificos sélidos que garantam sua
coeréneia e confiabilidade. E essencial que haja harmonia entre a parte técnica e pratica do
processo e que corresponda as necessidades da industria nacional. Isso requer reunides entre as
equipes, consultores e empreendedores para definir as fases do processo de projeto e garantir que

elas sejam cumpridas dentro dos prazos estabelecidos.

Para assegurar a relevancia deste trabalho no contexto especifico do setor a nivel nacional,
foi proposto um processo de colaboragdo com profissionais da area no desenvolvimento desta
ferramenta. O documento foi disponibilizado numa versao preliminar para receber comentarios e
iniciar discussdes, com o objetivo de incorporar sugestoes de diversos envolvidos no processo, a

fim de obter a versdo final mais adequada e completa.

O ciclo de vida adotado neste mapa de processos teve como base as obras de Melhado ef
al. (2006), Oliveira (2016) e a Portaria n.° 701-H/2008, conforme apresentado na Tabela 1. Além
dessas referéncias, o processo também foi influenciado pelas praticas atualmente utilizadas pela
empresa proponente e sua expertise na area de atuagdo em projetos. E importante destacar que
este trabalho ¢ um modelo base, e deve ser adaptado de acordo com as necessidades especificas
do cliente e as particularidades de cada projeto, visando atender aos requisitos especificos de cada

empreendimento.

Tabela 1: Defini¢ao do ciclo de vida de um projeto para o mapa de processos.

(Fonte: Autor).

Portaria n.° 701- Mapa de processos
Melhado et al. (2006)  Oliveira (2016)
H/2008 (Adaptacao) modelo

o - Especificagdo do
Programa preliminar Concepecao do produto  Estudo de viabilidade :
projeto
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Programa base

Estudo prévio

Anteprojeto

Projeto de execucao

Assisténcia técnica

Definigao do produto

Identificagdo e solugdo
de interfaces
Projeto de

detalhamento das

especialidades

Pos-entrega do projeto

Pos-entrega da obra

Projeto

Analise do
local
Projeto
conceitual
Projeto
detalhado
Analise do

projeto

Planejamento de

construgao

Construgao

Operacao e

manutencao

Demoligdo

Estudo prévio

Projeto de

licenciamento

Projeto de execugao

A etapa inicial de “Programa preliminar” e de “Concepgao do produto” geralmente ocorre

por meio de uma interagao direta entre o proprietario do empreendimento e o arquiteto, com pouca

interferéncia da engenharia. Normalmente, os arquitetos e o coordenador de especialidades

comegam a trabalhar em conjunto quando ja existe um modelo inicial de arquitetura (Programa

base), que sera apresentado para aprovacdo do proprietdrio do empreendimento, para

esclarecimento de duvidas iniciais. Nessa fase, ocorre uma interagdo do tipo consultiva, que

auxilia na definicdo dos parametros iniciais do projeto, os quais serdo posteriormente discutidos

em maior detalhe, além de fornecer diretrizes sobre a viabilidade econdmica e quantitativa do

projeto. Por esse motivo, optou-se por agrupar as fases de “Programa preliminar”, “Programa

base”, “Concepgao do produto”, “Defini¢do do produto” e “Estudo de viabilidade” numa Unica

fase denominada “Especificacdo do projeto”.
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As fontes consideram que o projeto de arquitetura fornece as diretrizes a serem seguidas
pelos projetos de estruturas e instalagdes. Observa-se, portanto, que a etapa de concepc¢ao do
edificio é realizada de forma isolada em relacdo ao desenvolvimento do projeto. Isso significa que
a atuacdo do arquiteto ocorre previamente e com pouca interagdo com os demais projetistas e a
equipe da obra. Geralmente, as interagdes se limitam a consultas telefonicas a consultores
externos que podem, ou nao, estar envolvidos no projeto. Em muitos casos, a contratacdo dos
demais projetistas que participardo do desenvolvimento do projeto ocorre somente apos a etapa

de langcamento.

As fases de “Assisténcia técnica” e “Operagdo ¢ manuten¢ao” também sao consideradas
importantes para a empresa proponente. No entanto, as interagdes durante essas fases sdo pontuais
ao longo de um periodo prolongado e, normalmente, ha empresas especializadas em manutengao
predial que seguem os documentos e manuais de utilizacdo do edificio preparados pela equipe
técnica composta por arquitetos e engenheiros. O mesmo se aplica a fase de demoli¢do, na qual a
empresa proponente prioriza a seguranga de todos os seus projetos e esta disponivel para
esclarecer quaisquer duvidas, fazer adaptacdes ou auxiliar em demoli¢cdes. No entanto, este mapa
de processos tem como objetivo estabelecer uma ferramenta para melhorar a dindmica e as
interagdes durante as fases de maior intensidade, que sdo também as fases mais trabalhosas em
termos de definicdo simultinea de diversos parametros. Essas fases podem ser consideradas

momentos criticos no ciclo de vida de um projeto.

Portanto, a sequéncia cronologica estabelecida para este trabalho segue as etapas
construtivas de um projeto de engenharia civil, iniciando-se pela fase de Especifica¢ao do projeto,
seguida pelo Estudo prévio, Licenciamento e, por fim, a fase de Execugdo. Essas etapas estdo

representadas na Figura 17.

Especificacdo do
projeto

Estudo prévio Licenciamento Execucdo

Figura 17: Linha do tempo do mapa de processos.

(Fonte: Autor).
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Na fase de Especificagdo do projeto, a equipe de coordenacdo de especialidades, de
arquitetura e o cliente trabalham em conjunto para definir o programa e o plano de projeto. Essa
etapa ¢ fundamental para estabelecer as diretrizes e detalhes que servirdo de base para a equipe
de especialidades desenvolver o projeto. Nessa fase, sdo apresentadas as ideias, objetivos e
parametros iniciais do projeto, para dar inicio ao processo de planejamento e definicdo das
necessidades e solucdes para atender as demandas do cliente. A partir dessas diretrizes iniciais, a
equipe de especialidades poderd dar continuidade ao projeto, considerando as restrigdes e

necessidades apresentadas.

Percebe-se, portanto, que a fase de concepcdo do edificio, aqui denominada de
Especificagdo do projeto, ocorre de maneira independente do desenvolvimento do projeto como
um todo. Nessa etapa, a atuagdo do arquiteto ¢ realizada com pouca interacdo com os demais
projetistas e com a equipe de obra, sendo o coordenador de projetos a sua principal parceria.
Muitas vezes, € somente ap6s o inicio efetivo do empreendimento, conhecido como “Arranque”
ou “Kick off”, que ocorre a contratacdo dos projetistas que participardo do desenvolvimento do
projeto. Esse processo sequencial permite que as diretrizes e parametros iniciais do projeto sejam
estabelecidos antes da integracdo dos demais especialistas, garantindo uma base solida para o
desenvolvimento do projeto de forma mais eficiente. E nesse momento que a equipe de
especialistas é incorporada ao processo, para trabalhar em conjunto na elaboragdo e execucao das

etapas subsequentes.

Apds a apresentacdo a equipe de engenharia, serdo realizadas discussdes sobre os
requisitos especificos estabelecidos pela arquitetura e as solugdes propostas pelas disciplinas de
engenharia para atendé-los. Nesse momento, podera haver solicitacdo de ensaios ou informacdes
adicionais para o desenvolvimento do Estudo prévio. Em seguida, cada especialidade trabalhara
no desenvolvimento de seus respectivos projetos e discutira os conflitos e solugdes encontradas
ao longo desse processo. Durante essa integracdo das disciplinas, busca-se a harmonia ¢
coordenag¢do dos projetos, garantindo a compatibilidade entre as solu¢des técnicas e
arquitetonicas. Nessa etapa, as diferentes disciplinas colaboram ativamente para assegurar a

viabilidade e a otimizag@o do projeto como um todo.

A otimiza¢do do conceito do projeto deve considerar diversos aspectos, como o
orgamento estabelecido, os requisitos definidos pelo cliente, a compatibilizagdo com as solugdes
propostas pela arquitetura e a minimizagdo do impacto social e ambiental. A avaliagdo das
defini¢des sera realizada pelo cliente, ¢ as alteragdes necessarias no projeto serdo discutidas e
incorporadas por toda a equipe. A compatibilizagdo dessas alteragdes sera avaliada pelo
coordenador de especialidades, que ira garantir a integracdo e coeréncia entre as diversas

disciplinas envolvidas. Esse processo de avaliagdo, e ajuste, visa assegurar que o projeto atenda
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as expectativas do cliente e esteja alinhado com as melhores praticas técnicas, garantindo assim

a qualidade e viabilidade da obra.

Apds a verificacdo de que todos os projetos estdo livres de interferéncias e em
conformidade, inicia-se a etapa de producdo das pecas escritas ¢ desenhadas, tanto em formato
editavel quanto nao editavel, para entrega do Estudo prévio. Nessa fase, ¢ essencial garantir que
os elementos entregues estejam de acordo com os pressupostos estabelecidos no programa e sejam
aprovados pelo cliente. A documentagdo deve conter detalhes suficientes para que o cliente e o
operador da edificagdo possam compreender e avaliar claramente se o projeto esta alinhado com
as intengdes iniciais ou sugerir alteracdes, se necessario. E importante destacar que a clareza e a
riqueza de detalhes na documentacdo sdo fundamentais para uma avalia¢do precisa e garantem

que as expectativas sejam atendidas, contribuindo para a harmonia e sucesso do projeto.

Durante a etapa de Licenciamento, o projeto sera desenvolvido em conformidade com os
parametros estabelecidos pelas autoridades locais. Todos os projetos de especialidades que
compdem o empreendimento serdo elaborados, juntamente com a documentacao necessaria, de

acordo com os formatos adequados para avaliagdo e aprovac¢ao na Camara Municipal.

Nessa fase, é necessario apresentar um nivel mais detalhado de informa¢des do que na
etapa anterior, a fim de permitir uma analise técnica minuciosa pelas autoridades. Isso ¢
fundamental para avaliar a efici€ncia do projeto e identificar eventuais riscos relacionados a cada
especialidade. Essa analise visa garantir a seguranga e o bom funcionamento do empreendimento,
tanto para o cliente e os usudrios, quanto para o impacto social e ambiental causado pelas

modificagdes urbanisticas no municipio.

Somente apds a aprovagdo ¢ o consentimento da Camara Municipal é que a etapa de
Execucdo da construgdo pode ser iniciada. Caso contrario, sera necessario apresentar uma nova
proposta que corrija as ndo conformidades apontadas pelas autoridades locais, garantindo a
conformidade com as normas e regulamentacdes vigentes. Essa abordagem assegura que o
empreendimento seja desenvolvido de acordo com os padrdes exigidos pelas autoridades e

respeitando os interesses do cliente, dos usuarios e do meio ambiente.

Na etapa de Execugdo, ¢ necessario desenvolver os projetos com um nivel de
detalhamento ainda maior, de modo a permitir que sejam enviados a empreiteira e executados na
obra com precisdo. Todos os documentos gerados nessa fase serdo o principal suporte para a
equipe de fiscalizagdo de obras, caso a sua participagdo esteja prevista ao longo do processo.
Nessa etapa, também sdo definidas questdes como especificagdes técnicas de materiais e

acabamentos, estudos luminotécnicos, entre outros.
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Apods a entrega dos elementos, ocorrerdo interagdes naturais entre as equipes de
especialidades e a empreiteira, com o objetivo de esclarecer duvidas, identificar erros ou omissdes
e avaliar a conformidade de materiais similares quando os especificados nao estiverem
disponiveis no mercado. Essa interacdo ocorrera pelo tempo necessario para a conclusao da obra,

e o fluxo de informacdes deve ser gerenciado pelo coordenador das especialidades.

Durante essa fase, ¢ fundamental promover uma comunicagao eficiente entre as equipes,
a empreiteira ¢ os demais envolvidos, a fim de garantir que as instru¢des sejam compreendidas
corretamente e que eventuais problemas sejam prontamente resolvidos. O coordenador de
especialidades desempenha um papel central no gerenciamento desse fluxo de informacdes,
garantindo a integracao entre as diferentes especialidades e o cumprimento das especificagdes e

requisitos do projeto.

Apos a conclusdo da fase de construgdo do imovel, a entrega das Telas finais torna-se
responsabilidade do coordenador de especialidades. Essas telas, juntamente com outros
documentos finais, sdo produzidas pelos engenheiros projetistas de cada area e t€ém como objetivo
documentar todas as alteragdes e intervengdes realizadas ao longo do projeto. Apds serem
avaliadas pelo coordenador, as telas finais sdo entregues ao cliente e ao arquiteto, além de serem
submetidas novamente as autoridades locais para fins de arquivamento. Elas representam um
registro preciso e detalhado das modificagdes efetuadas, incluindo informagdes técnicas,
materiais utilizados e solugdes adotadas, e servem como documentagdo oficial que atesta a

conformidade do projeto com as normas vigentes.

A importancia das Telas finais estd na transparéncia e rastreabilidade que proporcionam
as intervencgdes realizadas no imovel. Elas garantem que todas as partes envolvidas tenham acesso
as informagoes atualizadas sobre a construgao, contribuindo para a organizacao e gestdo adequada
dos registros relacionados. Além disso, o arquivamento dessas telas pelas autoridades locais ¢
fundamental para evidenciar todas as etapas percorridas e fornecer um registro completo e fiel do

processo de construcdo para futuras referéncias e consultas.

Futuramente, ao analisar essas telas, os profissionais tém acesso a informagdes
importantes sobre a estrutura existente, como localizagdo de paredes, sistemas elétricos,
hidraulicos, de AVAC e outros elementos relevantes. No caso de um plano de demoligdo, as telas
finais ajudam a identificar com precisdo os elementos a serem removidos, evitando danos
desnecessarios a partes da estrutura que serdo mantidas. Para projetos de remodelacao, as telas
finais sdo valiosas para compreender a configuracao existente e planejar as alteragdes necessarias.
Elas servem como referéncia para os projetistas ao identificar os elementos a serem preservados,
modificados ou substituidos, possibilitando o desenvolvimento de um plano detalhado que leve

em consideragdo as limitagdes estruturais e as restricdes do projeto. Além disso, as telas finais
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atualizadas garantem a precisdo da documentacdo do projeto ao longo do tempo, facilitando
intervengdes futuras, como reparos, manutengao ou expansdes, ao fornecer uma base confiavel

para compreender a estrutura existente.

Dessa forma, ao compreender as diferentes etapas do processo de construgdo € possivel
estabelecer uma sequéncia logica de atividades, identificar interdependéncias e antecipar
possiveis desafios. O conhecimento das fases construtivas também permite uma melhor alocagéo
de recursos, a defini¢do de prazos realistas e a otimizagdo dos fluxos de trabalho, resultando em
maior eficiéncia, qualidade e controle sobre o empreendimento. Ao acompanhar de perto cada
etapa do mapa de processos, € possivel garantir o cumprimento dos requisitos técnicos, normas e

regulamentos, bem como assegurar a satisfacdo do cliente e o sucesso global do projeto.

3.2.2. A coleta de dados e o estudo das atividades dispostas no processo

construtivo.

A coordenacdo de projetos de construgdo civil € uma tarefa complexa e que envolve
diversas atividades, desde a idealizag@o do projeto até a entrega do empreendimento. Para garantir
o sucesso do projeto é necessario que o processo seja coordenado de forma eficiente, a fim de

garantir que os objetivos sejam atingidos dentro do prazo, custo e qualidade estabelecidos.

De acordo com Melhado et al. (2006, p. 76), “a sistematiza¢do das atividades de
coordenagdo esta intrinsecamente ligada a estrutura¢do do processo de projeto e a sua
tipificagcdo em fases, atividades, verifica¢oes, andlises criticas e validagdes . Neste sentido, nesse
trabalho, sera abordada a tipificagdo das atividades e subatividades necessarias para cada fase do
processo construtivo de uma edificagdo. Assim, o conhecimento do processo de projeto e de suas
respectivas atividades desempenha um papel fundamental na garantia da eficiéncia da

coordenacgdo de projetos.

Para uma melhor compreensdo do papel desempenhado pela coordenacdo de projetos ao
longo do ciclo de vida de um edificio, Melhado et al. (2006) elaboraram o contetido apresentado
na Tabela 2, que demonstra as atividades necessarias para cada uma das seis fases propostas pelos

autores no desenvolvimento do projeto.
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Tabela 2: Atividades de coordenagdo em cada fase de um projeto de construcao civil.

Fases do projeto
Idealizacdo do

produto

Desenvolvimento

do produto

(Fonte: Autor, adaptado de Melhado et al., 2006).

10

11

12

13

14

15

16

Atividades de coordenacio
Formulag@o conjunta com o empreendedor do programa de
necessidades
Analise das restri¢des legais de uso e ocupagdo para terreno em
estudo
Identifica¢do das especialidades de projeto, qualificagdes dos
projetistas e escopos de projeto a contratar
Estimativa dos recursos necessarios ao desenvolvimento do
projeto
Organizagdo, realizagdo e registo de reunides de coordenagio
de projetos
Analise das propostas de prestagdo de servigos e assessoria
para contratacdo dos projetistas (*)
Obtengao de boletins de dados técnicos nas esferas
competentes (*)
Criagdo de pardmetros e analise de custos do empreendimento
e da sua viabilidade financeira (*)
Assessoria quanto a analise e definicao da tecnologia
construtiva (*)
Levantamento de demanda ou pesquisa de mercado para o
produto (*)
Assessoria ao empreendedor para aquisi¢ao de terrenos ou
imoéveis (*)
Identificagdo e planejamento das fases de desenvolvimento do
projeto
Coordenacao do fluxo de informagoes entre os agentes
envolvidos
Identificagdo e analise critica das interfaces de projetos a serem
solucionadas
Valida¢do de produtos de projeto ¢ liberagdo para o inicio das
fases subsequentes
Aprovagdo de memoriais descritivos do produto, maquetes,

apartamento tipo e plantas
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Formalizacdo do

produto

Detalhamento

Planejamento e

execuc¢ao da obra

17

18

19

20

21

22

15

17

23

13

24

15

17
25

26

27

Organizagdo, realizagdo e registo de reunides de coordenagio
de projetos

Controle do processo quanto ao tempo e demais recursos

Consulta a 6rgdos técnicos publicos e roteirizacao de
aprovagoes legais do projeto (*)

Definicao de subsistemas e métodos construtivos e analises de
alternativas tecnologicas (*)

Estabelecimento de diretrizes tecnoldgicas para execugdo (*)

Coordenacao do fluxo de informagoes entre os agentes
envolvidos
Analise critica e tomada de decisOes sobre as necessidades de

integracao das solugdes

Analise das solugoes técnicas e do seu grau de satisfacdo frente

ao programa de necessidades

Organizagdo, realizagdo e registo de reunides de coordenagio
de projetos

Valida¢ao de produtos de projeto e liberagao para o inicio das
fases subsequentes

Controle do processo quanto ao tempo ¢ demais recursos
Avaliacao de indicadores de projeto (*)

Coordenacao do fluxo de informagoes entre os agentes
envolvidos

Analise critica do detalhamento dos projetos

Organizagdo, realizagdo e registo de reunides de coordenacdo
de projetos

Validagao de produtos de projeto e liberagdo para o inicio das
fases subsequentes

Controle do processo quanto ao tempo ¢ demais recursos
Avaliacao do desempenho dos projetistas contratados
Assessoria a0 empreendedor para contratagdo da construtora
*)

Acompanhamento e avaliacdo do uso dos projetos no canteiro

de obras e seus eventuais ajustes
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28 | Organizagdo, realizagdo e registo de reunides de preparacdo da
execucgao da obra (*)
Pdés-entrega do 29 | Avaliacdo pds-ocupagao e adequacgdo do edificio a parametros
empreendimento de desempenho e manutencao

30  Organizagdo, realizacdo e registo de reunides de avaliagdo e
retroalimentagao (*)
(*) representa as atividades que podem ser necessarias ou ndo, dependendo do

empreendimento, das exigéncias do cliente ou da divisdo de responsabilidades entre agentes

Além disso, Melhado et al. (2006) explicam que, cada fase do processo de projeto ¢
acompanhada por atividades que s@o divididas em trés categorias, conforme apresentado na

Figura 18: servigos essenciais, servigos especificos e servigos opcionais.

Fase do processo de
projeto imobiliario

Servicos essenciais Servigcos especificos Servicos opcionais

Figura 18: Atividades a serem desempenhadas pela coordenagdo de projeto.
(Fonte: Autor).

Onde:

e Servigos essenciais: sdo atividades indispenséaveis para o éxito da fase correspondente do
processo de projeto;

e Servigos especificos: sdo atividades que podem ser contratadas em casos especificos,
levando em consideragdo a especificidade do empreendimento ou a preferéncia do
contratante;

e Servigos opcionais: sdo atividades normalmente atribuidas a outros profissionais, mas

que podem, eventualmente, ser realizadas pela coordenagao de projetos.

As atividades e o papel do coordenador de projetos, originalmente descritos por Melhado
et al. (2006), serviram como base para a analise das atividades e do faseamento propostos pela
literatura. A fim de detalhar a compreensdao dos requisitos necessarios para que os projetistas

possam desempenhar suas atividades, optou-se por utilizar a ferramenta PIR (Requisitos de
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informagdes de projetos). De acordo com a ISO 19650, o processo de criagdo de um PIR comega
com a coleta de informagdes relevantes para o projeto, geralmente estabelecidas durante reunides
de inicio do projeto, também conhecidas como “kick-off”, envolvendo equipes, consultores e
profissionais relacionados ao empreendimento. O propoésito dessas reunides ¢ definir as fases do
processo de projeto, estabelecer responsabilidades de cada parte envolvida e determinar quais
informacgdes serdo necessarias em cada fase, além de como serdo compartilhadas entre as partes

interessadas.

No entanto, a norma ISO 19650 destaca a importancia dessas reunides para a defini¢ao
de requisitos e o compartilhamento de informagdes. Na pratica, contudo, muitas vezes a falta de
detalhamento das informagdes requeridas durante as reunides resulta em resolucdo desses
requisitos durante o processo de construcdo. Em alguns casos, a promessa de envio da lista de
requisitos por e-mail posteriormente pode causar atrasos e gerar conflito entre as equipes
envolvidas. Portanto, ¢ fundamental que as reunides de inicio do projeto sejam cuidadosamente
planejadas e executadas, com a participacdo de todas as partes interessadas, a fim de garantir uma

definicao clara e abrangente dos requisitos de informagdes necessarios para o sucesso do projeto.

Ao considerar os requisitos de cada parte interessada, bem como as normas e
regulamentos aplicaveis, € possivel assegurar a integridade do processo de projeto. Uma vez que
as fases e responsabilidades tenham sido definidas, ¢ fundamental estabelecer prazos para cada
etapa do processo de projeto, garantindo a fluidez e eficiéncia das atividades. Além disso, ¢
importante estabelecer metodologias de controle de qualidade e validagdo das informagdes
coletadas, a fim de garantir a precisao e confiabilidade dos dados utilizados. Dessa forma, ¢
possivel promover uma gestdo eficaz do projeto, atendendo as expectativas das partes interessadas

e alcangando os objetivos estabelecidos.

Com base nesses dados, pode-se elaborar um plano de gestdo da informacgdo, que
estabelece as diretrizes para o controle e compartilhamento dos dados ao longo do projeto, isto €,
identificar as informacdes que serdo geradas em cada fase do projeto e como elas serdo
compartilhadas entre as partes interessadas. Isso pode incluir o uso de ferramentas de tecnologia
da informagdo para armazenar e compartilhar informagdes, como o BIM e outros sistemas de
gerenciamento de informagdes. Também é necessario definir os formatos de arquivo, métodos
de armazenamento e acesso, e os responsaveis por cada informagao. E importante que haja um
plano de gerenciamento de riscos para lidar com eventuais imprevistos que possam ocorrer ao

longo do processo.

Por fim, o PIR deve ser implementado e monitorado ao longo do projeto, para garantir
que as informagdes estejam sendo gerenciadas de forma eficiente e que os prazos estabelecidos

estejam sendo cumpridos. A equipe de coordenagdo deve estar sempre atenta as mudangas no
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projeto que possam afetar o PIR e realizar os ajustes necessarios para manter o fluxo de

informagdes adequado.

Neste contexto, foi desenvolvido um Plano de Informagao de Projeto (PIR) com base nas
técnicas apresentadas na ISO 19650, no ambito deste estudo de mestrado. O ANEXO I contém o
documento completo para consulta. O PIR foi elaborado a partir da coleta de informagdes,
documentos e listas de requisitos de todas as especialidades envolvidas nos projetos de construgdo
da empresa proponente, por meio de reunides, contatos diretos, conversas, e-mails, telefonemas,
bem como pela andlise dos processos atuais com os projetos em andamento. O objetivo foi reunir
o maior numero de informagdes possivel para identificar os momentos criticos dos projetos que
poderiam ser melhor gerenciados e, assim, tornar a colaboragdo entre as partes interessadas mais

eficiente, garantindo maior rapidez, qualidade e reducdo de surpresas no projeto.

Com base na analise critica das informagdes coletadas pelo PIR e na reviséo da literatura,
foi estabelecida uma sequéncia ldgica para as atividades ao longo das fases do projeto. Para
documentar essa sequéncia, foi criada a lista “Tabela de Processos — Descri¢ao das Atividades”
(ANEXO II), que apresenta de forma pormenorizada todas as atividades e informag¢des do mapa
de processos em formato de lista e dispostas cronologicamente ao longo do ciclo de vida adotado
para este trabalho. Essa lista serve como um documento base para o mapa de processos,

proporcionando uma visao clara e organizada das etapas do projeto.

Além disso, a combinagdo do PIR com o mapa de processos permite um nivel ainda maior
de detalhamento de cada atividade. O PIR define prazos especificos para cada etapa, formato de
entrega e responsaveis, o que garante o cumprimento dos prazos e a realizacdo das entregas
conforme o esperado. Essa integracdo entre o PIR e o mapa de processos contribui para um

planejamento mais eficiente e para a gestdo adequada das atividades ao longo do projeto.

3.2.3. A defini¢ao das atividades e o fluxo de informacdes.

O mapa de processos tem como objetivo principal a coordenagdo e orientagdo das
atividades e subatividades ao longo das etapas de construg@o. Proporciona uma visdo dinamizada
e estruturada do processo, estabelecendo uma linha do tempo que guia todas as etapas envolvidas.
Nesse documento, € possivel identificar as diferentes fases do processo, as principais atividades
realizadas em cada uma delas e as subatividades que as compdem, conforme apresentado na

Figura 19. Além disso, o mapa de processos também define os responsaveis por cada atividade,
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especificando claramente as agdes que cada pessoa deve executar, garantindo assim uma

distribuicao eficiente das tarefas e uma maior organizagdo no desenvolvimento do projeto.

Atividade 1

Atividade

] Subatividade 1.a

Subatividade 1.b

Atividade Atividade 2

Subatividade 2.a

Subatividade 2.b

TFase Construtiva

Figura 19: Esquema de apresentagdo das fases construtivas, atividades e subatividades do mapa
de processos.

(Fonte: Autor).

Dentro do escopo deste trabalho, foram selecionadas as fases-chave para compor o ciclo
de vida de edificios: Especifica¢do do Projeto, Estudo prévio, Licenciamento e Execucdo. Essas
fases estdo devidamente identificadas e definidas na Tabela 1, proporcionando uma visdo
organizada do processo construtivo como um todo, facilitando o entendimento e a gestdo das

etapas envolvidas.

Cada uma dessas fases ¢ composta por um conjunto de atividades e subatividades
especificas. As atividades sdo numeradas e representam as principais a¢des a serem realizadas em
cada fase, estabelecendo uma sequéncia l6gica de trabalho. E essencial destacar que a adaptagio
das atividades pode ocorrer com base no tipo de obra ou em situagdes que envolvam processos
especiais, permitindo a inclusdo, exclusdo ou varia¢do de atividades além das mencionadas no

contexto deste trabalho.

Cada atividade possui um fluxo de trabalho determinado, que descreve as tarefas a serem
executadas e as pessoas responsaveis por sua realizagao. Esse fluxo ¢ baseado no desdobramento
das subatividades relacionadas, garantindo uma abordagem dindmica e de facil entendimento
contextual. E fundamental ressaltar que a defini¢do desse fluxo visa proporcionar uma gestio
eficiente do processo construtivo, assegurando a sincronizagdo e a obtengdo dos resultados
esperados em cada atividade. Neste trabalho sdo apresentadas 22 atividades basicas definidas ao

longo das 4 fases citadas, estando elas apresentadas na Tabela 3:

76



POLI
TELNICO
GUARDA

Tabela 3: Apresentacdo das atividades do mapa de processos para cada fase do processo

construtivo.

(Fonte: Autor).

Fases do
processo Atividades a serem realizadas
construtivo
1. Programa preliminar do dono de obra
Especificacao 2. Programa preliminar da arquitetura
do projeto 3. Aprovagdo do conceito arquitetdnico pelo dono de obra
4. Plano de projeto
5. Reunido de arranque / kick off do projeto
6. Informacgdes do dono de obra
7. Defini¢do de pressupostos iniciais das especialidades
8. Desenvolvimento do estudo prévio
Estudo prévio 9. Apresentacdo de interferéncias e discussao de solugdes para o projeto
integrado
10. Incorporacao das solugdes aprovadas e atualizagcdo do modelo do
projeto.
11. Reunido de entrega do estudo prévio
12. Revisdo dos requisitos legais e regulatorios aplicaveis ao projeto
13. Coleta e preparagdo de documentos necessarios para a solicitagdo de
licengas e autorizagdes
14. Apresentacdo de interferéncias e discussdo de solugdes para o projeto
integrado
15. Elaboragdo de projetos técnicos conforme exigido pelos orgaos
Licenciamento
reguladores
16. Apresentacao e submissao dos documentos e projetos as autoridades
competentes
17. Acompanhamento e resposta a possiveis solicitagoes de
esclarecimentos ou complementacgdes por parte dos 6rgaos
licenciadores
18. Planejamento para a fase de execucao
19. Detalhamento de solugdes construtivas
Execucdo 20. Desenvolvimento dos projetos de especialidades para execucdo
21. Execucdo e acompanhamento da obra
22. Entrega final de projetos
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Cada atividade ¢ subdividida num conjunto de subatividades que oferecem um nivel de
detalhamento maior, abrangendo todos os elementos necessarios para a execucdo efetiva da
atividade em questao. Por meio das subatividades, é possivel acompanhar de forma minuciosa as
tarefas atribuidas a cada membro da equipe, garantindo a clareza das responsabilidades ¢ a
sequéncia correta de execucdo das agdes. Essas subatividades incluem informagdes como
responsaveis pelas tarefas, acOes especificas a serem realizadas, fluxos de trabalho a serem

seguidos e datas de entrega estabelecidas.

As subatividades sdo identificadas por meio de uma combinagdo de niimeros ¢ letras,
permitindo uma estrutura hierarquica e organizada das tarefas. Essa abordagem possibilita um
desdobramento mais preciso das atividades, garantindo um controle detalhado de todas as etapas
envolvidas no processo construtivo. Além disso, a especificagdao das datas de entrega possibilita

o estabelecimento de um cronograma realista, facilitando o planejamento ¢ a gestdo do tempo.

E importante ressaltar que o nivel de detalhamento pode variar, uma vez que o mapa de
processos ¢ flexivel e se adapta aos requisitos de gerenciamento e coordenacdo de projetos de
construcdo. No entanto, é fundamental encontrar o equilibrio adequado de detalhamento, evitando
um excesso de atividades e subatividades que possam tornar o processo denso e rigido, gerando
problemas adicionais. Da mesma forma, um mapa de processos pouco detalhado pode levar a
interpretagdes equivocadas e resultar em processos ineficientes. Portanto, € essencial encontrar o
equilibrio ideal de detalhamento de acordo com as necessidades especificas do projeto em

questao.

A analise dos fluxos de informagdes ¢ realizada através de setas que indicam a entrada e
saida de dados, conforme apresentado na Figura 20. As setas de cor preta representam o fluxo
entre atividades, demonstrando a ordem cronolégica, as interdependéncias, as pessoas envolvidas
no processo ¢ a transigdo para a proxima etapa do projeto. Ja as linhas verdes representam as
interagdes dentro de cada subatividade. E importante ressaltar que, para uma atividade ser

considerada concluida, todas as subatividades envolvidas devem estar completas e validadas.

$ Fluxo de informacdo entre
atividades

Fluxo de informagdo em uma
sub-atividade

Figura 20: Fluxo de informag¢des do mapa de processos.

(Fonte: Autor).
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O fluxo horizontal na direcdo da direita indica que as informagdes sdo produzidas pelas
pessoas nas colunas a esquerda e devem ser tratadas pelas pessoas nas colunas a direita. Da mesma
forma, o fluxo horizontal na dire¢do da esquerda representa informagdes solicitadas pelas pessoas
nas colunas a direita e devem ser trabalhadas pelas pessoas nas colunas a esquerda. Geralmente,
o fluxo da esquerda para a direita € utilizado para obtenc¢do de informagdes e parametros, enquanto
o fluxo inverso ¢ usado para validagao do trabalho realizado. Isso permite uma troca dinamica de

informagdes ao longo do processo.

O coordenador de especialidades serd responsavel por administrar todo o fluxo de
informacdes e gestdo de dados ao longo das etapas construtivas. Ird garantir que os prazos sejam
cumpridos, que o projeto esteja alinhado com o programa estabelecido pelo cliente e definir a
melhor forma de resolver conflitos sem comprometer a organizagdo da equipe de especialidades.

Essas responsabilidades serdo regularmente validadas com a Arquitetura.

Esse sistema de analise de fluxo é fundamental, pois facilita o entendimento ¢ a
visualiza¢do do fluxo de informacdes ao longo das etapas construtivas. As setas claramente
identificam a entrada e saida de dados, proporcionando uma representagdo visual das interagdes
e dependéncias entre as atividades. Isso permite uma melhor coordenagdo e tomada de decisdes

ao longo do processo de construgao.

No contexto atual da industria da construcdo, que ainda adota um processo fragmentado
e sequencial, a colaboracdo entre os projetistas pode ser limitada e problematica. Isso ocorre
devido a natureza interdependente do processo, em que qualquer mudanga proposta por um
projetista numa especialidade pode exigir revisdes nos projetos de outras especialidades mais
adiantadas. Essa interdependéncia pode levar a retrabalhos significativos ou até mesmo ao
abandono do projeto, resultando em atrasos e aumento de custos. Para mitigar esses desafios, ¢
essencial um esfor¢o conjunto € uma maior integragdo entre os projetistas, visando otimizar o
desenvolvimento do projeto como um todo (Fabricio et al., 2020). Nesse sentido, o mapa de
processos desempenha um papel fundamental ao facilitar a interacdo entre os projetistas.
Proporciona uma visdo clara das responsabilidades individuais e das atividades dos colegas ao
longo do processo de projeto. Além disso, o mapa estabelece momentos especificos no
cronograma dos processos para discutir conflitos, garantindo que todos os projetistas estejam
alinhados em termos de progresso. Dessa forma, o mapa de processos promove uma colaboragdo

mais efetiva, assegurando que todos os projetistas estejam na mesma etapa de criacdo.
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3.2.4. Definicdo das partes envolvidas no mapa de processos: Equipe

interna e externa.

O mapa de processos desempenha um papel importante ao lidar com as pessoas
interessadas primarias e secundarias envolvidas no projeto. As pessoas interessadas primarias sao
aquelas que se beneficiardo diretamente com o sucesso do projeto, enquanto as partes interessadas
secundarias sdo impactadas indiretamente. Lidar com diferentes pessoas envolvidas no projeto
pode ser desafiador e, nesse sentido, a analise das partes interessadas se torna fundamental.
Quando realizada corretamente, essa andlise ajuda a identificar todas as oportunidades de sucesso
e os riscos potenciais associados. Ela permite identificar quais partes interessadas assumem quais
responsabilidades e auxilia na inclusdo das pessoas certas em conversas ¢ decisdes importantes

ao longo do projeto.

O mapa de processos permite uma abordagem estruturada para identificar e mapear as
partes interessadas, fornecendo uma visao clara das relagdes entre elas. Com base nessa analise,
¢ possivel estabelecer estratégias eficazes de comunica¢do e engajamento, garantindo que as
necessidades e expectativas das partes interessadas sejam consideradas ao longo do
desenvolvimento do projeto. Ao considerar as diferentes perspectivas das partes interessadas, o
mapa de processos contribui para a tomada de decisdes mais informadas e para a mitigagdo de

potenciais conflitos.

No ambito dos projetos de construcdo civil, a Tabela 4 menciona algumas das partes

interessadas que podem estar envolvidas nesse tipo de projeto:

Tabela 4: Potenciais partes interessadas primarias e secundarias para um projeto de construgdo
civil.

(Fonte: Autor, adaptado de Cleland, 1999).

Partes interessadas secundarias:

1. Clientes: Os clientes sdo aqueles que solicitam e financiam o projeto, como
proprietarios de imoveis, empresas ou instituicdes que desejam construir,

expandir ou renovar uma edificagdo.

2. Investidores: Investidores financeiros que fornecem os recursos necessarios para a
realizacdo do projeto, como bancos, fundos de investimento ou

acionistas.

3. Construtora: A empresa responsavel pela execucdo da obra, que desempenha um

papel primordial na realizagdo do projeto.
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4. Equipe de Engenheiros, arquitetos, designers e outros profissionais envolvidos na
projeto: concepcdo e desenvolvimento do projeto.

5. Fornecedores:

Empresas que fornecem materiais, equipamentos € servigos necessarios
para a constru¢do, como fornecedores de concreto, ago, vidro, entre

outros.

6. Autoridades

governamentais:

Orgaos governamentais responsaveis por conceder licengas, aprovar

projetos e fiscalizar a conformidade com as regulamentacdes e normas.

7. Empreiteiras:

Empresas contratadas para realizar etapas especificas da obra, como

fundagdes, instalagdes elétricas, hidraulicas, entre outras.

Partes interessadas secundarias:

1. Comunidade

Residentes e vizinhos da 4rea onde a construcdo ocorrera, que podem ser

local: afetados por ruidos, congestionamentos de trafego ou alteragdes no
ambiente.

2. Meio Orgios e organizagdes preocupados com a preservagdo ambiental e a

ambiente: mitigacdo dos impactos ambientais causados pelo projeto.

3. Empregados e Trabalhadores contratados para a execu¢do da obra, bem como os

sindicatos: sindicatos que representam esses profissionais.

4. Grupos de Organizagdes ou grupos com interesses especificos relacionados ao

interesse: projeto, como associagdes de moradores, grupos de defesa do patrimdnio

historico, organizagdes ndo governamentais, entre outros.

5. Instituicdes de
ensino e

pesquisa:

Universidades e centros de pesquisa que podem se beneficiar do projeto
como um caso de estudo ou parceria para desenvolver pesquisas ¢

avancos tecnologicos na area da construgdo civil.

Apds a identificacdo das partes interessadas primarias e secundarias no processo de
desenvolvimento de um projeto de construgdo civil, 0 mapa de processos assume um papel
fundamental ao selecionar as principais partes ativas e designar os responsaveis por cada atividade
e subatividade ao longo das fases definidas para o processo. Essas responsabilidades sao divididas

entre a Equipe Externa e Equipe Interna, conforme apresenta a Figura 21. Dessa forma, o mapa
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de processos proporciona uma clara distribui¢do de responsabilidades e contribui para uma

melhor coordenagdo e comunicacgdo entre as equipes envolvidas.

Pessoas externas

Empreiteira ou
contratados

Dono de obra e
operador

Autoridades

. Pessoas internas

Arquitetura

Coordenador de
especialidades

Equipe de
especialidades

Figura 21: Partes envolvidas do mapa de processos.

(Fonte: Autor).

Sistemas de gas
Sistemas de
aquecimento,
ventilagdo e ar
condicionado (AVAC)
Instalagdes de
sistemas de aguas e
esgotos (IH)
Seguranca contra
incéndio (SCIE)
Sistemas de residuos
sélidos urbanos
(RSU)

Sistemas eléctricos
(IE) e sistemas de
comunicagdo (ITED)
Condicionamento
acustico

Fundagdes e
estruturas

A equipe interna desempenha um papel fundamental na concepgdo e elaboragdo do

projeto. Cada membro desse grupo desempenha uma fungdo especifica, contribuindo para

diferentes aspectos do projeto. A equipe interna é composta por especialistas em diversas areas:

e A equipe de arquitetura é responsavel pela concepgao e design do projeto arquitetdnico.

Eles trabalham em estreita colaboragdo com o cliente para entender suas necessidades e

criar solugdes funcionais e esteticamente agradaveis. Isso inclui a defini¢do do layout dos

espacos, selecdo de materiais, cores e acabamentos, bem como o desenvolvimento de

desenhos técnicos detalhados.

e A equipe de coordenagdo de especialidades tem a tarefa de garantir a integragdo adequada

entre as diferentes disciplinas envolvidas no projeto. Eles coordenam o trabalho dos

engenheiros e projetistas de diversas areas, como estruturas, instalagdes elétricas,

hidraulicas e de ar-condicionado, entre outras. Isso envolve revisar e analisar os projetos

de cada especialidade, identificar possiveis conflitos e buscar solugdes integradas.
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A equipe responsavel pelos sistemas de gas € encarregada de projetar e especificar os
sistemas de distribuicao de gés dentro do empreendimento. Eles garantem o cumprimento
das normas de seguranga e regulamentos aplicéveis, realizam cdlculos de demanda de
gas, dimensionam tubulacdes e equipamentos, e elaboram os desenhos e especificacdes
necessarios para a instalagao.

A equipe de AVAC ¢ responsavel por projetar os sistemas de aquecimento, ventilagdo e
ar-condicionado do empreendimento. Eles realizam estudos de carga térmica, selecionam
os equipamentos adequados, projetam a distribui¢do de ar e agua, definem os controles e
elaboram os desenhos e especificagdes técnicas necessarios.

A equipe de instalagdes hidraulicas ¢ responsavel pelo projeto dos sistemas de aguas e
esgotos do empreendimento. Isso inclui o dimensionamento das tubulagdes, selecdo de
equipamentos, como bombas e reservatérios, e a defini¢do dos dispositivos sanitarios.
Eles também consideram aspectos de eficiéncia energética, sustentabilidade e normas de
qualidade da agua.

A equipe de seguranga contra incéndio tem a responsabilidade de projetar os sistemas e
medidas de seguranca necessarios para prevenir ¢ combater incéndios. Isso envolve a
definicdo de rotas de fuga, instalagdo de sistemas de detec¢do e alarme de incéndio,
extintores, hidrantes, entre outros dispositivos. Eles garantem que o projeto esteja em
conformidade com as normas e regulamentos de seguranca contra incéndio.

A equipe de sistemas de residuos solidos € responsavel pelo projeto dos sistemas de
coleta, armazenamento e disposi¢do adequada dos residuos gerados pelo
empreendimento. Isso inclui a defini¢do de areas de coleta, especificacdo de contéineres
e recipientes, e a integracdo com os sistemas de coleta municipais.

A equipe de sistemas elétricos e de comunicacdo € responsavel pelo projeto dos sistemas
de energia elétrica e de comunicacdo do empreendimento. Eles dimensionam a
capacidade elétrica necessaria, projetam a distribuicao de energia, definem os sistemas
de iluminagdo, tomadas, cabeamento estruturado, entre outros.

A equipe de condicionamento acustico tem a tarefa de projetar solugdes para controlar o
ruido e garantir o conforto actstico nos ambientes do empreendimento. Eles realizam
estudos de isolamento sonoro, definem materiais e técnicas de tratamento acustico, €
elaboram as especifica¢des técnicas necessarias.

A equipe de fundagdes e estruturas realizam calculos estruturais, selecionam os materiais
adequados, projetam as fundagoes, lajes, pilares e vigas, levando em consideragdo a

resisténcia, segurancga e estabilidade do edificio.

Cada membro da equipe interna trabalha em estreita colaboracdo com os demais, trocando

informagdes, compartilhando conhecimentos ¢ buscando a integragdo perfeita dos diferentes
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aspectos do projeto. A coordenagio entre essas equipes ¢ fundamental para garantir o sucesso do
empreendimento, assegurando que todas as disciplinas estejam alinhadas e cumprindo os

objetivos estabelecidos.

No mapa de processos, as fungdes de cada membro da equipe interna sdo representadas
de acordo com uma adaptacdo da nomenclatura estabelecida pela Portaria n.°701-H2008, do
Ministério das Obras Publicas, Transportes ¢ Comunicagdes, para este contexto especifico. Essa
representacdo visa facilitar a identificacdo e compreensdo das responsabilidades de cada pessoa

dentro da equipe interna.

E relevante destacar que o fluxo de informagdes entre as equipes internas pode variar
conforme as politicas e procedimentos internos de cada empresa envolvida. O mapa de processos
¢ direcionado aos lideres de cada area, sendo de responsabilidade de cada um deles a distribuigdo

interna das informagdes, visando garantir a eficiéncia e o cumprimento dos prazos estabelecidos.

A equipe externa desempenha um papel mais especifico no projeto, envolvendo-se de
forma pontual. Esses membros geralmente validam as decisdOes tomadas pela equipe interna,
executam tarefas especificas, fornecem informagdes ou parametros, ou realizam avaliagdes para

a aprovacdo do projeto como um todo. A equipe externa é composta por:

e Empreiteira ou contratados: A empreiteira é responsavel por coordenar o canteiro,
contratar mdo de obra, adquirir materiais ¢ garantir a qualidade da execugio. E comum
contratar uma empresa de fiscalizagdo para acompanhar e controlar o progresso da obra,
assegurando sua conformidade com as especifica¢des. Além disso, outros contratados sdo
responsaveis por fornecer servigos especializados que complementam o projeto. E
relevante ressaltar que, durante o desenvolvimento do projeto, a empreiteira e os
contratados tém pouca possibilidade de intervengdo, embora a influéncia do incorporador
seja significativa.

e O dono de obra é o responsavel pelo empreendimento, sendo o proprietario ou
representante legal do projeto. Eles t€ém a fungdo de tomar decisdes importantes, aprovar
o projeto final € monitorar o andamento da obra. O operador é aquele que ira operar ¢
gerir o empreendimento apos sua conclusio.

e As autoridades sdo os orgdos governamentais e reguladores responsaveis pela aprovagao
e fiscalizagdo do projeto. Eles garantem que o projeto esteja em conformidade com as
normas, regulamentos e legislagdes aplicaveis, realizando inspegodes, emissdo de licencas

e certificados, e garantindo a seguranca e qualidade da obra.

Essas equipes desempenham fungdes essenciais no desenvolvimento de um projeto de

construcao civil, colaborando em conjunto para assegurar que o projeto seja concebido, executado
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e entregue com sucesso, atendendo as expectativas do cliente, cumprindo as normas e
regulamentos, e garantindo a qualidade e¢ seguranga da obra. E importante ressaltar que a
flexibilidade do mapa de processos permite que a selecdo das partes envolvidas ativas no projeto

seja adaptada de acordo com as necessidades especificas de cada empreendimento.

3.2.5. Mecanismos de acio no mapa de processos: Provedor de informacgao,

validacio e compatibilizacao.

No gerenciamento de projetos de construgdo, a utilizagdo do mapa de processos ¢
essencial para estabelecer as diretrizes a serem seguidas em cada fase do projeto. Nele, sdo
atribuidas cores que representam diferentes tipos de agdes, envolvendo o provedor de informagao,
a validacdo e a compatibiliza¢do. A Figura 22 demonstra as agdes, suas respectivas cores € as
correlagdes entre cada uma. Essa abordagem visual auxilia na organizacdo e no controle das

atividades, garantindo uma execugdo eficiente e coordenada do projeto.

{

Compatibilizacao
da informagdo no

projeto

L X

Figura 22: Legenda de cores e fluxo de processo.

(Fonte: Autor).

O provedor de informagdo tem como responsabilidade a proposicdo de solucgdes
relevantes e o compartilhamento de informagdes-chave que contribuem para o progresso
adequado do projeto. Além disso, desempenha um papel estratégico ao garantir que todas as partes
envolvidas sejam nutridas com as informacgdes necessarias e pertinentes, promovendo uma

comunicagdo eficaz e uma tomada de decisdo embasada nos dados disponiveis.

Apo6s o fornecimento das informagdes, ocorre a validagdao, na qual os interessados e
responsaveis pelo projeto analisam e avaliam as propostas apresentadas anteriormente. Durante
essa fase, € verificado se as informagdes estdo corretas e se atendem aos requisitos solicitados.

Nessa etapa de validagdo, sdo realizadas avaliagOes criteriosas das propostas apresentadas,
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levando em consideragao critérios técnicos, viabilidade, conformidade com as normas e requisitos

estabelecidos, bem como a adequacao as necessidades do projeto.

Apds a analise, as propostas sdo aprovadas ou rejeitadas, de acordo com a sua
conformidade com os critérios estabelecidos. A aprovagdo ¢ um indicativo de que as informagdes
fornecidas pelo provedor de informagao estdo corretas e atendem aos requisitos estabelecidos pelo
projeto. Por outro lado, a rejeicdo sugere que ajustes ou revisdes sejam realizados antes da
implementagdo dessas informacgdes, visando garantir a qualidade e a adequacdo necessaria.
Através desse processo de avaliacdo, assegura-se que somente as informacdes validadas e

devidamente aprovadas sejam incorporadas ao projeto, contribuindo para sua integridade.

As solugdes e informacdes validadas anteriormente seguem para a fase de
compatibilizagdo. Nessa etapa, as pessoas responsaveis por essa agao trabalham em conjunto para
realizar as adaptacdes necessarias e integrar as informacdes validadas. O objetivo principal €
garantir a conformidade e a atualizagdo do projeto, levando em consideragdo as diferentes
especialidades envolvidas. Essa etapa pode apresentar desafios, pois € comum surgirem situacdes
em que uma solu¢@o numa especialidade pode impactar negativamente outra, comprometendo sua

eficiéncia ou gerando custos financeiros inesperados.

A validacdo dupla, realizada pelas partes interessadas e pelos responsaveis, tanto antes
quanto depois da compatibilizagdo das informagodes, garante de que todas as consequéncias ¢
riscos sejam plenamente compreendidos. Isso inclui aspectos como escopo, orgamento €
cronograma, assegurando que sejam aprovados pelos responsdveis e que estejam em
conformidade com o projeto como um todo. Além disso, esse processo de validagdo cria um
espaco para a colaborag@o e o didlogo entre as equipes, possibilitando encontrar solugdes que
conciliem as necessidades de todas as especialidades envolvidas. Essa abordagem evita erros e
inconsisténcias que possam impactar negativamente o desenvolvimento € a conclusdo bem-

sucedida do projeto.

A entrega de atividades e subatividades ocorre quando as informagdes ou atualizagdes do
projeto sdo recebidas, compatibilizadas e aprovadas pelos responsaveis pela validagdo. Também
esta relacionada aos prazos finais de entrega de projetos, pecas, elementos ou documentos
essenciais. O mapa de processos fornece a estrutura necessaria para orientar as agdes, garantindo
um fluxo eficiente e controlado ao longo do desenvolvimento do projeto. Define claramente os
marcos ¢ as etapas do processo, permitindo que as equipes envolvidas saibam quando e como
entregar suas contribui¢des de forma adequada. Essa abordagem organizada contribui para a
eficiéncia geral do projeto, evitando atrasos e garantindo que as entregas sejam realizadas dentro

dos prazos estabelecidos.
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3.2.6. Tabela de processos — descricao das atividades.

4

O mapa de processos ¢ complementado pela Tabela de processos — descri¢ao das
atividades (ANEXO II), que descreve e detalha todas as atividades e subatividades presentes no
mapa. Essa tabela ¢ dividida de acordo com as etapas das fases construtivas de um
empreendimento, definidas anteriormente no capitulo 3.1.1: Especificacdo do projeto, Estudo

prévio, Licenciamento e Execucao.

Cada item contido no mapa de processos ¢ numerado de acordo com a primeira coluna da
tabela de processos, e € importante que a numeracdo seja consistente em ambos os anexos. Caso
haja alteragoes, inclusdes, exclusdes ou mudangas na ordem das atividades ou subatividades ao
adaptar os documentos para uma obra especifica, € necessario ajustar a numeragdo em ambos 0s
ficheiros (Anexo Il e Anexo III) para evitar confusdes e erros de interpretacdo. Dessa forma, as
equipes envolvidas terdo uma referéncia clara e consistente para seguir ao executar as tarefas ao
longo do projeto, garantindo a coeréncia e o alinhamento entre o mapa de processos e a tabela de

Pprocessos.

O processo ¢ organizado em dois niveis de detalhamento: atividades e subatividades.
Embora seja possivel criar niveis adicionais de detalhamento, ¢ importante considerar que isso
pode resultar num grande volume de agdes, tornando os documentos mais densos e complexos.
Por outro lado, um nivel excessivamente detalhado pode dificultar a visualizagao e compreensao
do processo, tornando-o mais técnico e rigido. Nesse sentido, foi adotada a abordagem de dois
niveis para simplificar e facilitar a compreensao do modelo. Essa decisdo busca encontrar um
equilibrio entre o nivel de detalhamento necessario para uma gestdo eficiente e a clareza na

representacdo do processo, considerando as necessidades especificas do projeto em questdo.

Ap6s a descricdo de cada atividade, sdo apresentadas colunas que identificam as pessoas
envolvidas e suas respectivas acdes: provedor de informagdo, validagdo da informagdo e
compatibilizagdo da informagdo no projeto. Essas colunas sdo responsaveis por definir a cor de
cada bloco de agao no mapa de processos. Ao encontrar a expressao “Equip. de Especialidades”,
ela se refere a equipe completa de especialidades, ou seja, todas as pessoas listadas nas colunas a
direita do coordenador de especialidades no mapa de processos. Isso ocorre quando uma tarefa

exige que toda a equipe de especialidades execute a mesma ag¢ao em conjunto.

Por fim, a coluna “Data de entrega” desempenha o papel de estabelecer as datas previstas
para a conclusdo de cada atividade e subatividade. Essas datas serdo discutidas inicialmente no
arranque do projeto com toda a equipe e revisadas durante as etapas do mapa de processos,

juntamente com suas respectivas responsabilidades. Com base nessas datas, ¢ possivel
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desenvolver um cronograma de atividades inicial e ajusta-lo ao longo do processo para alcangar
uma versao mais realista, levando em consideracdo as necessidades de todos os envolvidos ¢ as

demandas especificas do projeto em questao.

E fundamental ter em mente que a tabela de processos é elaborada com base nos requisitos
levantados no PIR e no modelo de trabalho atual da empresa proponente. Além disso, a tabela de
processos serve como base para a criagdo do mapa de processos, sendo essencial consultar ambos
os documentos em conjunto para assegurar a eficiéncia dessa ferramenta de gestdo. Ao unir essas
duas fontes de informacdo, € possivel garantir uma visdo abrangente e detalhada do fluxo de
trabalho, dos responsaveis e das atividades envolvidas no projeto, contribuindo para uma

execugao eficaz e bem-sucedida.

3.3. A implementacido do mapa de processos: uma abordagem

colaborativa entre a empresa proponente e a empresa cliente.

Apds concluir a pesquisa com profissionais da industria e realizar uma analise literaria
abrangente, foram desenvolvidas as ferramentas de gestdo de projetos de construcdo civil
propostas neste trabalho, sendo elas: o mapa de processos, a tabela de processos e o PIR. Essas
ferramentas forneceram uma abordagem mais estruturada sobre as areas de gestdo da informagéo

e da gestdo de projetos de construcdo civil.

Posteriormente, foi conduzida uma reunido de apresentagdo para os clientes, na qual foi
proposto o uso do mapa de processos como uma ferramenta para solucionar os problemas
identificados no projeto escolhido para implementacdo. Durante o encontro, foram explicados
todos os elementos do mapa, seu funcionamento, objetivo e as vantagens em termos de eficiéncia,
qualidade e redugdo de retrabalhos. Os participantes da reunido deram um feedback positivo em
relacdo a proposta, reconhecendo o potencial do mapa para melhorar a comunicagdo ¢ a

coordenagdo entre as partes envolvidas.

Com base nos comentarios e sugestoes dos clientes, o mapa foi revisado ¢ adaptado para
atender as necessidades especificas deste projeto. Essa revisdo levou em consideragdo as
particularidades e os requisitos identificados durante a reunio, visando garantir que esta fosse

uma ferramenta efetiva e alinhada com as expectativas dos envolvidos.

Em seguida, o mapa de processos foi implementado e suas tarefas e requisitos foram
acompanhados. No entanto, o estudo revelou a existéncia de problemas de cooperacdo entre os

diversos agentes do setor AEC. Houve dificuldades em cumprir o que havia sido acordado, uma
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vez que as partes envolvidas alegaram estar habituadas ao modelo atual e consideraram que nao
era o momento adequado para adotar novas metodologias que poderiam atrasar o projeto, de
acordo com a perspectiva dos clientes. Além disso, foi mencionado que a obra sofreu alteragdes
no orgamento € no cronograma, sem a devida atualiza¢do da ferramenta, o que impactou a

aderéncia aos parametros definidos no mapa.

Mesmo enfrentando essas limitagdes, a abordagem empregada neste estudo provou ser
eficaz na apresentagdo de solugdes para os desafios de coordenacdo em projetos de construcio
civil. Embora seja amplamente reconhecida a importidncia dessas iniciativas e o interesse
demonstrado em participar de processos colaborativos, frequentemente nos deparamos com uma
participacdo insuficiente para superar a inércia da industria, resultando em baixas taxas de

envolvimento ativo.
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Capitulo 4 — Discussoes finais.

4.1.Resultados alcancados.

O mapa de processos, resultado deste trabalho, foi desenvolvido por meio de um processo
colaborativo e de discussdes dindmicas, visando garantir coeréncia com os interesses da industria
nacional. A implementagdo desse mapa de processos tem o potencial de promover uma gestao
mais eficiente e otimizada nos projetos de construcao civil. Além disso, a implementacdo do mapa
de processos requer um compromisso continuo das partes envolvidas. E importante ressaltar que
a adocao do mapa de processos nao se trata apenas de uma tarefa isolada, mas sim de um processo

continuo de aprendizado e melhoria.

Os desafios de colaboracdo enfrentados na implementagdo abordada neste trabalho estido
principalmente ligados ao tempo e ao nimero de pessoas envolvidas nos projetos de construgao.
Além disso, muitas vezes prioriza-se resultados imediatos, o que dificulta a participagdo ativa em
processos colaborativos. E importante reconhecer que participar ativamente exige disponibilizar
recursos, € nem todos estdo dispostos a renunciar a eles, ja que geralmente sao direcionados para

atividades que trazem retorno pratico ou financeiro imediato.

Essas constatacdes destacam a necessidade de promover uma mudanca de cultura e
estimular a colabora¢do e o comprometimento de todas as partes envolvidas nos projetos de
construcdo civil. Pesquisas recentes destacam a importancia de promover a integragdo ¢ interagdo
das equipes, bem como o conhecimento do processo, a fim de aprimorar a qualidade dos projetos.
A conscientizagdo sobre os beneficios a longo prazo e a busca por uma visdo compartilhada de
sucesso sdo fundamentais para superar os obstaculos e melhorar a eficacia e a qualidade dos

projetos.

A participagdo ¢ a abertura das empresas e colaboradores ao implementar uma nova
técnica ou processo sdo fundamentais para o sucesso da iniciativa. A colaboragdo ativa e o
engajamento dos envolvidos permitem superar desafios, promover a adogdo efetiva da mudanga
e alcancar resultados positivos. Ao estarem abertos a novas ideias e dispostos a participar
ativamente, ha maior potencial para compartilhar conhecimentos, identificar oportunidades de
melhoria e realizar ajustes necessarios. Além disso, a participagdo contribui para criar um
ambiente propicio a inovag¢do e ao aprendizado continuo, permitindo que os funcionarios

expressem suas opinides, compartilhem experiéncias e contribuam com insights valiosos.

Além disso, os resultados deste estudo mostram que o setor da construgdo frequentemente

¢ considerado ineficiente na gestdo da informagdo, o que resulta em tarefas repetitivas, prazos
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prolongados e prejuizos econdmicos. Em resposta, tem havido um reconhecimento crescente por
parte dos responsaveis pela industria da construg@o sobre a importancia do BIM na modernizacao

do setor.

No entanto, a medida que o uso do BIM se torna mais comum, ¢ cada vez mais importante
garantir a completa interoperabilidade nos processos de modelagem e gestdo da informagdo para
o sucesso dessas iniciativas. Portanto, o objetivo deste estudo foi estabelecer principios para a
criacdo de um mapa de processos, adotando padroes e metodologia BIM. Isso facilita a
interoperabilidade e fornece aos profissionais do setor mecanismos claros para criar ¢ usar a
ferramenta de coordenagdo, ou seja, o mapa de processos, em suas rotinas de gestdo de projetos

BIM.

Mesmo diante das limitagdes mencionadas, a metodologia utilizada neste estudo mostrou
sua eficacia ao apresentar solugdes para os desafios de coordenacdo em projetos de construcdo
civil. Isso foi possivel gracas ao apoio e ao reconhecimento das empresas envolvidas, que
entenderam a importancia de adotar abordagens colaborativas, mesmo que isso implicasse numa
adaptacdo desafiadora. Essa abordagem revelou-se essencial para estimular um maior

envolvimento e garantir avangos significativos futuramente.

4.2.Desenvolvimentos futuros do mapa de processos.

Todo o processo desenvolvido para a producdo deste trabalho foi baseado em
fundamentos que permitem sua continuidade e maturago, especialmente por meio de novas
iteragdes no processo de discussdo com os profissionais do setor. E importante considerar o
produto deste trabalho como uma primeira versdo de uma ferramenta com grande potencial de

desenvolvimento, que permitira elevar seu nivel de maturidade.

Portanto, existem varias areas de pesquisa com possibilidades de desenvolvimento futuro.
Uma area de pesquisa interessante seria a combinagdo do mapa de processos com 0s conceitos
RACI (Responsavel, Aprovador, Consultado e Informado) de gestdo de projetos e metodologias
ageis. Essa combinagdo pode levar a avangos significativos na gestdo de projetos de construgéo

civil, proporcionando uma visao mais holistica e eficaz do processo de trabalho.

Além disso, a incorporagdo de metodologias ageis ao mapa de processos poderia trazer
beneficios adicionais, como a capacidade de adaptagdo rapida a mudancas e poderia resultar em

maior flexibilidade, eficiéncia e qualidade nos projetos de construgdo civil. E importante
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incentivar e apoiar pesquisas nessa dire¢do, a fim de impulsionar a inovagéo e o aprimoramento

continuo do setor.

No contexto da industria AEC, a personalizag¢ao do processo de servigo ¢ uma area critica,
pois pode influenciar a satisfagdo do cliente. Portanto, mapear a forma como cada cliente trabalha
possibilita a fidelizagdo da clientela por meio da personalizagdo do processo de servigo. Esse
trabalho envolve a coleta de informagdes e requisitos de projetos identificados pela equipe como
um todo, que possa servir como base para o desenvolvimento de layouts personalizados, de acordo

com as necessidades de cada cliente e partes interessadas envolvidas.

A adogao dessas praticas requer conscientizagdo ¢ uma mudanga de mentalidade por parte
dos profissionais do setor, a fim de promover uma cultura de inovagdo e melhoria continua. E
fundamental que os profissionais estejam abertos a novas abordagens e metodologias que possam

impulsionar a eficiéncia e a qualidade dos projetos de construgdo civil.
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Capitulo 5 — Conclusao.

Este estudo concentrou-se nos desafios da gestdo de informag@o na industria da
construgao civil e propds uma solugdo por meio da criagdo de um modelo de mapa de processos,
adaptavel as necessidades de cliente e de projeto. O objetivo do trabalho foi agregar valor por
meio do aperfeigoamento dos processos de trabalho, metodologias de gestdo de informacdes,

busca pela melhoria continua, entre outros aspectos relevantes.

O trabalho foi realizado em etapas, iniciando com uma revisao da literatura para perceber
os desafios e as melhores praticas na gestdo de projetos na construcao civil. Em seguida, foram
observados e analisados os processos de gestdo de projetos nas empresas envolvidas, com o

objetivo de identificar os principais obstaculos na troca de informagdes.

Com base no referencial teérico e na experiéncia adquirida, o mapa de processos foi
desenvolvido descrevendo as atividades e subatividades necessarias em cada fase do processo
construtivo para aumentar a qualidade do trabalho ¢ fomentar a colaboragao entre os stakeholders.
Adicionalmente, o estudo incluiu a entrega de um plano de requisitos de informacao de projeto
(PIR), que auxiliou na criacdo do mapa de processos, resultando numa solucdo para os desafios

da gestdo de informagdo na construgao civil.

A implementa¢do do mapa de processos visava melhorar a coordenagdo de projetos,
reduzir tempo e custos, facilitar a troca de informagdes, aumentar a seguranga operacional ¢ a
qualidade na execugdo das tarefas ao longo do ciclo de vida da construgdo. No entanto, foram
identificados desafios na implementagao do trabalho relacionados ao tempo, nimero de pessoas
envolvidas e priorizacao de resultados imediatos, dificultando a participagdo ativa em processos

colaborativos.

A abertura a novas ideias e participagdo ativa favorecem o compartilhamento de
conhecimentos, identificagdo de oportunidades de melhoria ¢ ajustes necessarios, além de
estimular um ambiente propicio a inovagdo e aprendizado continuo, onde os funcionarios
expressam suas opinides, compartilham experiéncias e contribuem com insights valiosos.
Portanto, ¢ fundamental promover uma mudanca de cultura e estimular a colaboragdo e o

comprometimento de todas as partes envolvidas para superar esses obstaculos.

Apesar das limitagdes, a metodologia utilizada revelou-se eficaz na proposicdo de
solucdes para os problemas de gestdo de informagéo na construgdo civil. Os resultados obtidos
abrangeram a identificagdo e analise dos procedimentos atuais de gestdo de projetos, o

aprimoramento da coordenag@o dos projetos e contribui¢cdes para o conhecimento cientifico na
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area de gestdo de projetos em BIM. O mapa de processos desenvolvido neste estudo ¢ uma
ferramenta que oferece uma visdo detalhada do fluxo de trabalho, responsabilidades e atividades
envolvidas no projeto, trazendo beneficios como melhorias do desenvolvimento e da qualidade

na execucdo das tarefas de construgdo e a padronizagao dos processos.

Embora os resultados alcangados no desenvolvimento do mapa de processos tenham sido
satisfatorios em relagdo ao objetivo inicial de criar uma ferramenta de coordenagao de projetos, €
importante destacar que ainda existem oportunidades para desenvolvimentos futuros. E
importante considerar o produto deste trabalho como uma primeira versao de uma ferramenta com
grande potencial de desenvolvimento, que permitira elevar seu nivel de maturidade. Dentre as
possiveis futuras vertentes do mapa de processos, sugere-se a combinagdo com os conceitos de
gestdo de projetos RACI (Responsavel, Aprovador, Consultado e Informado) e metodologias

ageis, visando avancos significativos na gestao de projetos de construgdo civil.

E fundamental continuar incentivando a colaboragio e cooperagdo entre os agentes do
setor, com o objetivo de aprimorar a qualidade dos projetos e a eficiéncia da industria da
construcao civil. Isso pode ser alcangado por meio da troca de conhecimentos e experiéncias, da
adocdo de melhores praticas e da incorporacdo de tecnologias inovadoras que impulsionem a
evolucdo do setor como um todo. Ao promover essa cultura de aprendizado e inovacdo, sera
possivel alcangar melhores resultados e avancos significativos na gestdo de projetos de

construcao.
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Requisitos de informacao do projeto — PIR
Receptor Ele N° Requisitos | Dados Provedor Ele Yahda(;ao fi 2 Etapa de entrega LTS DRI CIENCA 1yata de entrega Data da validagao
informagao informagao informagao entrega do requisito
Dados do requerente, incluindo nome completo, morada, NIF ¢ |Dono de obra / Coord. de .
. L Estudo prévio PDF
contacto. Arquitetura especialidades
Dados para faturagdo de taxas, incluindo nome completo, Dono de obra / Coord. de Estudo prévio PDF
morada, NIF e contacto. Arquitetura especialidades pre
Identificago do local da obra, incluindo levantamento
topografico em ETRS89, no sistema de coordenadas WGS84
; P Dono de obra / Coord. de . . I
3|(sistema de referéncia do GPS, adotado pelo Google) em . L Estudo prévio RVT /IFC
S . Arquitetura especialidades
formato km e limites da propriedade segurado no levantamento
topografico.
4[Certidao Permanente do Registo Predial. Donq de obra / Coorq. Qe Estudo prévio PDF
Arquitetura especialidades
5|Caderneta Predial Urbana. Donq de obra/ Coorq. Qe Estudo prévio PDF
Arquitetura especialidades
6|Procrama preliminar Dono de obra/ Coord. de Especificagdo do PDF
g P ’ Arquitetura especialidades projeto
7|Quadro e normas de sustentabilidade. Dono_ de obra / Coorq. Qe l‘”_Sp.CC' ficagdo do PDF
Arquitetura especialidades projeto
. s . Coord. de Especificagdo do |,
. L . ’ )]
Todos 8|Matriz de responsabilidades Arquitetura especialidades projeto PDE
9|Plano de Qualidade de Projeto. Dono_ de obra / Coorq. Qe l‘spcullcuguo do PDF
Arquitetura especialidades projeto
10 Plantas de construgdo existentes, em caso de remodelagdes ou |Dono de obra / Coord. de Especificagdo do DWG / RVT / IFC
reabilitagdes de edificios. Arquitetura especialidades projeto !
Conceito da arquitetonico detalhado (plantas de piso, cortes, e
. - . . Coord. de Especificagdo do -
11|al¢ados, implantagéo e pormenores construtivos) em formato |Arquitetura L L RVT / IFC
. . especialidades projeto
editavel rvt, ifc ou dwg.
12 [Plantas de localizagdo em formato editavel 1:1000 ou 1:2000. |Arquitetura Coorq. Qe l‘spcullcuguo do RVT /IFC
especialidades projeto
. . Coord. de o . .
13|Estudo de transporte vertical. Arquitetura especialidades Estudo prévio RVT / IFC
. N i . Coord. de Especificagdo do . .
14|Planta de implantagdo em formato editavel 1:100. Arquitetura L . RVT / IFC
especialidades projeto
Plano de Execugdo BIM e Plano de Gestao, juntamente com
os modelos de projeto (templates), incluindo memoria T
15|descritiva, etiquetas de desenhos, termos de responsabilidade, |Arquitetura Coorq. Qe E?DLUIIL“L“IO do PDF / RVT
. ~ . especialidades projeto
entre outros, levando em considerac¢do os modelos especificos
de cada cdmara municipal e do empreendimento.
. . . Coord. de . L. .
16| Termos de Responsabilidade de Autor de Projeto. Especialidades especialidades Estudo prévio PDF
17[Apdlice de Seguro. Especialidades E:js(}))(;rc%gz;ides Estudo prévio PDF
) Plano de Prospecgdo Geotécnica onde estardo definidos os Coord. de
Arquitetura / Dono 18 [pontos e parametros para a contratagdo dos servigos de estudo |[Estruturas os eci:ali dades Estudo prévio PDF
de obra geotécnico-geologico e topografico. P
~ . - . L Coord. de . . .
19|Declaragdo de inscrigdo na Ordem dos Engenheiros. Especialidades especialidades Estudo prévio PDF
Receber o projeto de cada especialidade de engenharia, e seus
. oA Y A - Coord. de . . . ,
20|respectivos documentos para submissao junto a cdmara Especialidades especialidades Licenciamento PDF /RVT
municipal. P
Especifique se ¢ desejado o uso de equipamentos alimentados a
gas, como fogdo, forno, aquecedores de dgua (esquentador ou
caldeira conectados ao sistema de aquecimento de agua).
Se sim, especificar a localizagdo e poténcia dos equipamentos
21 |de gés a serem f'illmer}tados. o ) Arquitetura Coorq. Qe Estudo prévio PDF
. o Se nao for desejado, € necessario informar a localizagéo para especialidades
bislemasidiieas pré-instalacdo de gas canalizado, que ¢ obrigatoria por lei,
podendo ser realizada sem o recurso aos equipamentos de gas
mencionados acima.
2 Posmgo pretendida para a caixa de entrada (no limite da Arquitetura Coorq. Qe Estudo prévio PDF / RVT
propriedade). especialidades
Fornecer a constituicdo das envolventes exteriores e interiores Coord. de
23 |(paredes, coberturas e pavimentos) de acordo com o DL 101- |Arquitetura os eci.alidades Estudo prévio PDF / RVT
D/2020. P
Especificar o material e a marca da caixilharia a ser utilizada, a
. , . . L. . Coord. de . . . .
24|fim de que seja possivel determinar os coeficientes necessarios [ Arquitetura especialidades Estudo prévio PDF / RVT
para os envidracados. P
Fornecer informagdes técnicas completas sobre as protegdes
25 solares, lncl~u1nd9 protecoes moveis e fixas, tais como Arquitetura Coord. de Estudo prévio PDF / RV
especificagdes técnicas, dimensdes, material, capacidade de especialidades
. 5 sombreamento e resisténcia a intempérie.
Certificagdo
energética ¢ sistemas 26|Fornecer o mapa de vdos envidragados Arquitetura Coorq. Qe Estudo prévio PDF
de aquecimento, P ¢ : q especialidades studo pre
ventilagdo e ar- Coord. de
condicionado 27|Prevé ponto de carregamento para veiculos elétricos? Arquitetura / Elétricas especi.alidades Estudo prévio PDF
(AVAC).
. . . Arquitetura / Coord. de o
28|Prevé chuveiros com elevada eficiéncia hidrica? Hidraulicas especialidades Estudo prévio PDF
O edificio dispde de abastecimento de combustivel liquido ou Coord. de
29|gasoso? Em caso positivo, qual o tipo de gés utilizado (gés Arquitetura / Gas os eci.ali dades Estudo prévio PDF
natural, propano ou butano)? P
No que diz respeito a solugdo de AVAC, o cliente tem ideia da
30 soluc@o que pretende ou prefere que lhe sejam apresentadas Arquitetura Coord. de Especificagdo do PDF

sugestoes?

especialidades

projeto
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Caso ndo seja prevista nenhum tipo de energia renovavel para
produgdo de agua quente, terd forgosamente de se optar por um
sistema Bomba de Calor, de acordo com o sistema de
Certificagao Energética em vigor. Estes sistemas podem fazer
AQS, climatizagdo e pavimentos radiantes hidraulicos.
Pretende-se que seja nossa a proposta ou existe uma solugao ja |Arquitetura / Elétricas |Coord. de

31 |prevista que se pretenda aplicar? / Hidraulicas especialidades Estudo prévio |PDF
Mesmo considerando apenas bomba de calor, podera ser
obrigatoria a instalag@o de painéis fotovoltaicos ou solares
térmicos, em cumprimento da legislagdo acerca do
desempenho energético em edificios (SCE).
E pretendido sistema de arrefecimento e aquecimento
ambiente, do tipo ar-condicionado (sistemas de expansao . ri.|Coord. de -

2[5, ¢ . X . Arquitet Elét L Estudo pré PDF

3 direta)? As unidades interiores podem ser de teto falso rquitetura / Elétricas especialidades studo previo
(ocultas), de pavimento ou mural.
Pretende-se sistema de aquecimento ambiente central? Em
caso afirmativo, especifique o tipo de instalagdo preferido,
como radiadores, pavimento radiante hidraulico e/ou elétrico
(geralmente utilizado em espagos sanitarios para maior

. N . . Coord. de .

33 |conforto ao entrar em contato com o piso cerdmico). Em caso |Arquitetura / Elétricas especialidades Estudo prévio PDF
afirmativo, que tipo de instala¢do, ex. Radiadores, Pavimento P
radiante hidraulico e/ou elétrico (por norma os espagos
sanitarios t€ém este tipo de pavimento, para tornarem o contacto
com o cerdmico mais confortavel).

. S L. . Coord. de o )
34|Qual sera a localizag@o da zona técnica? Arquitetura especialidades Estudo prévio PDF /RVT
35 Existem outras n@cesmdades especificas d(_: controlo de Arquitetura Coorq. Qe Estudo prévio PDF

temperatura ambiente que devem ser consideradas? especialidades
E necessario fornecer o cadastro da rede publica de Dono de obra/ Coord. de L.
36 - , . . ~ . . L Estudo prévio PDF
abastecimento de agua, incluindo a pressio disponivel. Arquitetura especialidades
E necessario identificar os termoacumuladores elétricos Coord. de
37 [presentes no edificio, informando a capacidade e poténcia de |Elétricas / Térmica especi;ﬂi dades Estudo prévio PDF /RVT
cada um.
Caso haja cozinhas ou equipamentos especificos no edificio, é
e . Coord. de L. .
38[necessario fornecer um eventual layout desses espagos, Arquitetura L Estudo prévio PDF /RVT
incluindo suas caracteristicas. especialidades
E necessario identificar o niimero de contadores existentes no . Coord. de . , i
39edificio, bem como sua localizagdo. Arquitetura especialidades Estudo prévio PDF/RVT
E importante fornecer a localizagdo de todos os pontos de
f - . - . Coord. de . . .
40|descarga de agua, especialmente das torneiras de servigo e Arquitetura L Estudo prévio PDF /RVT
equipamentos exteriores. especialidades
Sistemas de E necessario informar se est4 prevista a instalagdo de uma rede . Coord. de ) . . .
abastecimento de 41 de recirculao de dgua quente. Arquitetura especialidades Estudo prévio PDF / RVT
agua .. R N .
: E importante fornecer informagdes sobre o sistema de Coord. de
42|aquecimento das 4guas quentes sanitarias, bem como a Arquitetura / AVAC o Estudo prévio PDF
necessidade de aquecimento das piscinas. especialidades
Devera ser indicado o volume previsto para a piscina, assim
como o tipo de escoamento desejado (skimmers ou infinito).
. A . . . Coord. de . L - -
43[No caso de funcionamento autonomo, sera necessario ter um |Arquitetura especialidades Estudo prévio PDF / RVT
tanque de compensagdo com cerca de 10% do volume da P
piscina.
E necessario reservar espago para uma caixa enterrada
44 df:stmaiia aos equipamentos técnicos da piscina, que terd uma Arquitetura Coorc!. c!e Estudo prévio PDF / RV
dimensao aproximada de 1,30 m x 1,20 m, podendo variar de especialidades
acordo com o volume de dgua a ser tratado.
Informagdes adicionais sobre o tratamento de piscinas, Coord. de
45|incluindo se é necessario tratamento adicional a hidrolise de  [Arquitetura L Estudo prévio PDF
sal especialidades
, . Dono de obra / Coord. de . o §
46 (E necessario fornecer o Caderno de Saneamento. Arquitetura especialidades Estudo prévio PDF
Eﬁnecessarlo forneco:er meonnaqoes_sobre a identificacdo da Dono de obra / Coord. de ‘ o - .
47|camara Ramal de Ligagdo e suas dimensdes no Caderno de . L Estudo prévio PDF / RVT
Sancamento Arquitetura especialidades
Confirmagio da dimensdo do ramal de liga¢do in situ também |Dono de obra / Coord. de ) . - B
48| deve ser incluida. Arquitetura especialidades Estudo prévio PDF/RVT
Caso haja necessidade, ¢ preciso indicar a localizagdo do . Coord. de . L i
49 separador de gorduras. Arquitetura especialidades Estudo prévio PDF
Sistemas de aguas Identifi N ; ial d ] d Coord. d
residuais 50 dentificar a posigao preferencial das couretes (z}reas ¢ Arquitetura oore. ¢e Estudo prévio PDF /RVT
servico) proximas as instalagdes sanitarias e cozinha. especialidades
As sanitas podem ser suspensas ou néo, sendo importante
especificar o tipo desejado.
Podem ser instaladas sanitas com reservatorio embutido dentro . Coord. de . L. .
51 L. Arquitetura L Estudo prévio PDF
das paredes ou com reservatorio aparente. especialidades
E necessario definir se os reservatorios das sanitas possuiréo
dupla descarga ou néo, para controle do consumo de agua.
As torneiras dos lavatorios dos WC devem ser de baixo Coord. d
52|consumo em todos os equipamentos, com exceg¢do dos duches |Arquitetura oore. ¢e Estudo prévio PDF
¢ banheiras? especialidades
Identificar a cAmara Retentora de Hidrocarbonetos, fornecendo Coord. de
53|suas caracteristicas, como dimensdes, volume de retengéo, Arquitetura L Estudo prévio PDF /RVT
marca e modelo. especialidades
Identificar a camara Ramal de Ligacdo e fornecer suas Dono de obra / Coord. de o )
54| dimenses. Arquitetura especialidades Estudo prévio PDF/RVT
. N L Dono de obra / Coord. de ) . ]
Sistemas de drenagem 55|Confirmar a dimenséo do ramal de ligagdo. Arquitetura especialidades Estudo prévio PDF
de dguas pluviais Avaliar a possibilidade de aproveitamento de d4gua da . Coord. de Especificagdo do
56| cobertura. Arquitetura especialidades projeto PDF
Avaliar a possibilidade de aproveitamento de agua proveniente . Coord. de Especificagdo do .
57]da envolvente impermeével. Arquitetura especialidades projeto PDF
E necessério avaliar com a Arquitetura os pontos e a forma de Coord. de
58|drenagem da cobertura, levando em consideragdo o Arquitetura o Estudo prévio PDF /RVT
acabamento final. especialidades
Verificar se ha um reservatorio de apoio a rede de incéndio
previsto e suas atuais dimensdes, para posterior analise de Coord. de Especificacio do
59]atendimento ao uso do novo empreendimento. Caso contrario |Arquitetura ) I o PDF /RVT

verificar qual ¢ a melhor localizagdo para o dimensionamento
de um reservatorio.

especialidades

projeto
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Seguranga contra

Para a identificag@o do grupo hidropressor de incéndio
(ntimero de bombas, marca, modelo, poténcia, altura
manométrica e caudal), sdo necessarias informagdes como o

Coord. de

Especificagdo do

oA T 60 [tamanho do edificio, o nimero de pavimentos, o tipo de Arquitetura L o PDF
incéndio (SCIE) ~ . P o . especialidades projeto
ocupagio, a area total do edificio, o didmetro e a extensdo da
tubulagdo, entre outras informagdes relacionadas ao projeto de
seguranca contra incéndio.
. ~ , - . Coord. de Especificagdo do
61 (Identificacdo das areas de cada fragdo. Arquitetura especialidades projeto PDF
Slstemgs di e Identificar as diferentes tipologias de lixo que serdo recolhidas . Coord. de Especificacdo do )
solidos urbanos 62110 local. Arquitetura especialidades projeto PDI
(RSU) -
Definir a localizagao preferencial para a instalacdo da casa de . Coord. de L :
631ixos no empreendimento. Arquitetura especialidades Estudo prévio PDF /RVT
Indicag@o das poténcias elétricas em regime normal e de
. . L Coord. de . . N
64|emergéncia dos equipamentos das especialidades de Todos especialidades Estudo prévio PDF / RVT
seguranca, hidraulicas e mecanicas. P
. L . . . Coord. de . )
65 [Definir a localizagdo dos quadros elétricos no projeto. Arquitetura especialidades Estudo prévio PDF /RVT
Indicar os tipos de fontes de energia de emergéncia e
. . . Coord. de o
66|seguranca que devem ser considerados no projeto das Arquitetura, SCIE especialidades Estudo prévio PDF
instala¢des elétricas. P
Apresentar o layout dos pontos de instalagdes elétricas, tanto
L . . . . . Coord. de - L. N
67 [no interior quanto no exterior do empreendimento, incluindo |Arquitetura especialidades Estudo prévio PDF / RVT
iluminagdo, tomadas e outros dispositivos elétricos. P
63 Verificar se o prOJet(,) prevé teto falso no local para instalagao Arquitetura / Actistica Coorq. Qe Estudo prévio PDF / RVT
dos componentes elétricos, e suas alturas. especialidades
Indicar a marca preferencial de aparelhagem para iluminagao e . Coord. de L.
Arquitet L Estudo pré PDF
69 tomadas, como EFAPEL, LEGRAND, HAGER ou outra. rquitetura especialidades studo previo
Confirmar se ha previsdo de projeto de domotica (automagao . Coord. de .
p proj y S
70|residencial) no empreendimento. Arquitetura especialidades Estudo prévio PDF
Verificar se esta prevista a instalacdo de estores elétricos nos . Coord. de . L .
T envidraados e identificar quais deles. Arquitetura especialidades Estudo prévio PDF
Avaliar a necessidade de instalagdo de camaras de vigilancia . Coord. de . L .
72|(CCTV) e sistemas de intrusio no edificio. Arquitetura especialidades Estudo prévio PDF
Sistemnas eléctricos Verificar a necessidade de instalagdo de sistemas de som . Coord. de L
(IE) ¢ sistemas de 73| ambiente no edificio. Arquitetura especialidades Estudo prévio PDF
ComEGED I12D) E necessario instalar sistemas wi-fi no interior do edificio e
. e , . ~ . Coord. de . .
74|exterior em poténcia especifica ou deve-se considerar o padrdo |Arquitetura especialidades Estudo prévio PDF
usual?
Indicar a localiza¢@o e dimensdes da zona técnica para a Coord. de . L . .
75|instalagio dos equipamentos elétricos. Todos especialidades Estudo prévio PDF/RVT
Esclarecer se esta prevista a instalagdo de pavimento radiante . Coord. de L § i
76] alétrico nos WC's e cozinha. Arquitetura / AVAC especialidades Estudo prévio PDF /RVT
Avaliar a necessidade de um sistema fotovoltaico para geragao . Coord. de . . .
77 de energia elétrica. Arquitetura especialidades Estudo prévio PDF
. . N . . . Coord. de o .
78 [Identificar os equipamentos que serdo previstos na lavandaria. |Arquitetura especialidades Estudo prévio PDF /RVT
79 Sera necessario incluir uma antena no projeto para atender as Arquitetura Coorq. Qe Estudo prévio PDF / RVT
normas do ITED. Favor indicar a localizagdo desejada. especialidades
Prever a instalagdo de um video porteiro? Se sim, com quantos . Coord. de Especificacao do - B
80|terminais? Arquitetura especialidades projeto PDF/RVT
Deve-se considerar pontos de carregamento de veiculos . Coord. de Especificagao do i B
81]elétricos? Arquitetura especialidades projeto PDF/RVT
. . 5 L Arquitetura / Coord. de Especificacao do ) )
82[Deve-se prever infraestruturas para pré-instalagdo de piscina? (g qraulicas especialidades projeto PDF /RVT
. L N . . Coord. de : . o
83|Indicar poténcia e a tensdo de cada equipamento AVAC. Arquitetura / AVAC especialidades Estudo prévio PDF / RVT
E necessario fornecer os detalhes construtivos das fachadas, Coord. de
84|paredes de separagéo entre fogos, pavimentos e coberturas Arquitetura / AVAC L Estudo prévio PDF /RVT
. . especialidades
para o projeto acustico.
N 85 Ha um teto falso Prev1sto. Sera necessario um teto aciistico Arquitetura / Elétricas Coorq. Qe Estudo prévio PDF / RV
Condicionamento especifico para a area de sala de estar e jantar? especialidades
acustico . - ~
E necessario reforgar a separagdo entre os quartos em termos . Coord. de ) o .
86| acusticos? Arquitetura especialidades Estudo prévio PDF
87 Favor f_omecer informagoes tectnc_as sob{e 0s envidragados, Arquitetura / AVAC Coorc!. c!e Estudo prévio PDF / RV
como tipo, espessura e caracteristicas aciisticas. especialidades
E necessario fornecer as cargas permanentes (RCP — Cargas . Coord. de . . . .
. R . ~ Al L Estudo pr PDF / RVT
88 Permanentes) aplicadas a estrutura da edificago. rquitetura especialidades studo previo
L . . Dono de obra / Coord. de _ L
89(Em caso de reabilitagdo, apresentar o projeto existente. Arquitetura especialidades Estudo prévio PDF
E importante apresentar o Relatorio Geo.loglccf-Geotrecmco Dono de obra / Coord. de ‘ o ‘
90|(RGG) relacionado ao terreno onde a edificagdo sera . i Estudo prévio PDF
constraida. Arquitetura especialidades
o . . Coord. de : . .
91 |Informar a existéncia de negativos na estrutura. Arquitetura especialidades Estudo prévio PDF
9 Em caso Eie estruturas d.e nAlad_elra ou metalica, fqmecer Arquitetura Coorq. Qe Estudo prévio PDF
Fundacdes e informagdes sobre a resisténcia ao fogo necessaria. especialidades
estruturas . . ) . o Dono de obra / Coord. de ] L .
93|Indicar a preferéncia quanto ao tipo de laje a ser utilizado. Arquitetura especialidades Estudo prévio PDF
Se houver previsdo de concentragdo de cargas de terra ou
. . A N . Coord. de ] . .,
94|arvores, apresentar o conceito paisagistico com antecedéncia [Arquitetura . Estudo prévio PDF /RVT
1 especialidades
para andlise estrutural.
Fornecer definigdes, como a profundidade do fosso, para a . Coord. de _ L )
95 instalagdo dos elevadores. Arquitetura / Mec especialidades Estudo prévio PDF /RVT
) ) o . Coord. de : L - -
96|Informar a tipologia das paredes interiores. Arquitetura / AVAC especialidades Estudo prévio PDF / RVT
. . . Arquitetura / Actstica |Coord. de N L i )
97 |Indicar a espessura do enchimento de piso. / AVAC especialidades Estudo prévio PDF /RVT
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Especificar a espessura da laje que esta sendo considerada em
projeto.

Arquitetura

Coord. de
especialidades

Estudo prévio

PDF

RVT




POLI
TELNICO
GUARDA

ANEXO II: Tabela de processos — descri¢cio das atividades.
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Tabela de processos — descri¢cdo das atividades

Revis

ao 01

Diviséo de responsabilidades

Ne Detalhamento das atividades Compatibilizagdo da
. N . Data de entrega
informagao no projeto

Especificacdo do projeto
1|Programa preliminar do dono de obra. Dono de obra Arquitetura
l.a  |Definigdo dos diferentes tipos de utentes do edificio, a natureza das respectivas actividades e as suas interligacdes. Dono de obra Arquitetura
1.b | As caracteristicas evolutivas das fungdes a que o edificio se deve adequar. Dono de obra Arquitetura
Levantamento das dimensdes aproximadas das areas e volumes, identificagdo das necessidades gerais de mobiliario, maquinas,
lc instalagdes, equipamentos e dispositivos, bem como as eventuais exigéncias especificas do ambiente, tais como isolamento Dono de obra Arquitetura
térmico, renovagao de ar, condicionamento acustico, iluminagdo adequada e aproveitamento da luz solar.
Obter as normas do operador relacionadas @ manutengao e operagoes das atividades que venham a ocorrer no edificio. As
1d diretrizes e padrdes do operador, alinhados com o programa preliminar, serdo utilizados como entrada para as fases de elaboragao|Dono de obra Arquitetura
do projeto.
2|Programa preliminar da arquitetura. Arquitetura Dono de obra
2.a  |Desenvolvimento do projeto arquitetdnico com base nas informagdes obtidas junto ao dono de obra e operador. Arquitetura Dono de obra
Criac@o de um diagrama que represente graficamente a interdependéncia das fungdes e atividades dos usuarios do edificio,
2.b  |utilizando o organograma como base, considerando fatores essenciais como estrutura organizacional, diversidade de fungdes e | Arquitetura Dono de obra
atividades, e o nimero de usuarios envolvidos.
2c Descrl(;ao~ e avaliagdo das cond{g:oes~de utilizagao, dei seguranga, de conforto e de ambiente exigidas, a defini¢ao e justificagdo Arquitetura Dono de obra
das solugdes a adotar para a satisfacdo daquelas exigéncias.
24 Discriminagao e J.usFlﬁca(;ao das necessidades de instalagdes e de equipamentos, de circulagdes e comunicagdes e outras fixadas Arquitetura Dono de obra
no programa preliminar.
Definigao e justificagdo dos critérios gerais de compartimentacéo e de dimensionamento, em fungdo da forma de ocupagio, das .
2.e A . . . - . Arquitetura Dono de obra
exigéncias de ambiente e de conforto e das necessidades de instalagdes e de equipamentos.
Realizar o levantamento das plantas existentes e dos documentos do imével, como a Certiddo Permanente do Registo Predial e a . -
2.f . . . o L Dono de obra / Arquitetura |Coord. de especialidades
Caderneta Predial Urbana. Coletar essas informagdes junto aos Orgaos e responsaveis.
Realizar reunides técnicas com autoridades governamentais, agéncias e departamentos relevantes, como a cimara municipal, .
o - i L Lo . . ~ . Arquitetura / Coord. de
2.g |agéncias de eletricidade, de agua e de telecomunicagdes, entre outros, para discutir as redes existentes. Obter informagdes sobre |Autoridades especialidades
a localizagdo dos servigos existentes e fornecer ao empregador registos detalhados dessas reunides. P
3| Aprovagdo do conceito arquitetonico pelo dono de obra Arquitetura Dono de obra
3a O conceito arquitetonico sera submetido a aprovagdo do dono de obra, ¢ suas recomendagdes serdo integradas ao projeto, Arquitetura Dono de obra
estabelecendo o programa base a ser seguido.
. . Arquitetura / Equip. de
4[Plano de projeto Coord. de especialidades qurtetu quip
especialidades
4a Desenvolvimento do Plano derualidade do Projeto, estabelecendo as diretrizes e procedimentos para garantir a qualidade Coord. de especialidades Arqui.tet.ura / Equip. de
durante todas as etapas do projeto. especialidades
O Plano de Execug@o BIM e Plano de Gestdo serdo elaborados para definir as responsabilidades, tarefas e padronizagdo ao longo - Arquitetura / Equip. de
4.b . . . . . . Coord. de especialidades L
do ciclo de vida do projeto, incluindo a plataforma de compartilhamento de documentos. especialidades
Deve ser estabelecido um quadro e normas de sustentabilidade que atendam as especificidades do projeto, visando obter a maior - Arquitetura / Equip. de
4.c ~ . ‘o . o x Coord. de especialidades L
pontuagdo possivel de acordo com os critérios estabelecidos pelo 6rgido competente. especialidades
Estudo prévio
5[Reunido de arranque / Kick off do projeto Arquitetura Equip. de especialidades
Realizagdo de uma reunido para apresentacdo do conceito arquitetonico do projeto, do programa preliminar, quadro e normas de [Arquitetura / Coord. de . L
S5.a o . . S . Lo ot . L Equip. de especialidades
sustentabilidade com a equipe de engenharia, a fim de discutir e alinhar as diretrizes e objetivos do projeto. especialidades
. ~ ~ . . . . . - - . Arquitetura / Coord. de . -
5.b  |Discussdo da solugdo funcional e pressupostos técnicos do espago, incluindo a descrigdo geral da solugdo orgéanica e funcional. es;?elt:ial il:ja des Equip. de especialidades
Apresentagdo do conceito arquitetonico detalhado, que inclui as plantas de piso, cortes, algados, implantagdo e pormenores Arquitetura / Coord. de . L
S5.c . L " e . L Equip. de especialidades
construtivos, com o objetivo de transmitir de forma clara e detalhada a proposta arquitetonica do projeto. especialidades
Definigdo das prioridades do projeto (prazo, custo, qualidade, sustentabilidade, etc.) por meio dos planos de execugdo BIM,
gestdo e qualidade de projeto. Apresentacao e discussdo da matriz de responsabilidades, que tem como objetivo identificar de Arquitetura / Coord. de . L
5d D . . . o . . - L Equip. de especialidades
forma clara as especialidades envolvidas no projeto e suas respectivas responsabilidades, incluindo o processo de coordenagdo  |especialidades
entre as equipes.
A equipe de estruturas definira o Plano de Prospecgdo Geotécnica, estabelecendo os pontos e pardmetros necessarios para a
S.e realizag@o do estudo geotécnico-geologico e topografico. A arquitetura serd responsavel pela contratagdo dos servigos para a Estrutura Coord. de especialidades Arquitetura
execugdo desse estudo, garantindo assim a obtengdo das informagdes necessarias para o projeto.
Realizar a discussao dos /layouts gerais, incluindo a preparagdo de plantas e secdes que indicam os requisitos e disponibilidades Araquitetura / Coord. de
.. .. .~ .. e~ . ultetus . . ..
5.f  |espaciais para cada especialidade, bem como a defini¢do preliminar da constituigdo de paredes, pisos e tetos. e 1cialidades Equip. de especialidades
Coordenar essa discussdo com as demais especialidades e elementos arquitetonicos. P
Analise técnica e comercial, levando em conta o custo do ciclo de vida do projeto. Verificagdo da adequagdo do mapa de Arquitetura / Coord. de . L
5.g ~ L Equip. de especialidades
processos e confirmagao das datas de entrega. especialidades
5.h |Compartilhamento das plantas de construcdo existentes, em caso de remodelagdes ou reabilitagdes de edificios. ?Sr;g:lit:lt ilzjr:d/egoord. de Equip. de especialidades
Compartilhamento de modelos de projeto (templates), incluindo memorias descritivas do projeto, etiquetas de desenhos, termos .

. e . - ) A L Arquitetura / Coord. de . -

S.i de responsabilidade, entre outros, levando em considerag@o os modelos especificos de cada camara municipal e do especialidades Equip. de especialidades
empreendimento. P

6|Informagdes do dono de obra Dono de obra / Arquitetura |Coord. de especialidades

6.a  |Dados do proprietario: nome, NIF, telemovel, email, morada, codigo postal Dono de obra / Arquitetura |Coord. de especialidades

6.b  |Dados para faturagdo: nome, NIF, telemovel, email, morada, codigo postal Dono de obra / Arquitetura |Coord. de especialidades
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6.c  |Dados do imével: morada, freguesia, CPE (Coddigo de ponto de entrega) Dono de obra / Arquitetura |Coord. de especialidades
7|Defini¢ao de pressupostos iniciais das especialidades Arquitetura Equip. de especialidades Coord. de especialidades
7.a  [Atender aos requisitos do sistema de gas, incluindo especificagdo, fornecimento e localizagdo dos equipamentos necessarios. Arquitetura Gas Coord. de especialidades
Garantir o cumprimento dos requisitos de AVAC, abrangendo informagdes sobre as envolventes do edificio, caixilharia,
7h proteg(?es solares € vdos env1draqadps. Verificar se 'ha abast'emm'ento de con}bus}lvel hquldorou' 2as0so0 € determlnar. as Arquitetura AVAC Coord. de especialidades
necessidades de sistemas de arrefecimento e aquecimento, incluindo a localiza¢do da zona técnica entre outros requisitos de
informagao.
Estabelecimento dos requisitos para o abastecimento de agua, gestdo de aguas residuais e drenagem de aguas pluviais. Isso inclui
7.c a defini¢do das necessidades de fornecimento de agua potavel, tratamento de aguas residuais e implementagdo de sistemas Arquitetura H Coord. de especialidades
adequados de drenagem pluvial.
74 Veriﬁcgr se os programas ¢ planos doyprojeto ftbrangem todas as informagdes necessarias para o projeto de seguranga contra Arquitetura SCIE Coord. de especialidades
Incéndios em Edificios (SCIE) ou se é necessario fornecer mais dados.
Verificar se os programas e planos do projeto abrangem todas as informag¢des necessarias para o projeto de sistemas de residuos . o
7.e e prog pia proj sen ¢ p proj u Arquitetura RSU Coord. de especialidades
solidos Urbanos (RSU) ou se ¢ necessario fornecer mais dados.
Elaborar uma lista e avaliar os sistemas elétricos, incluindo poténcias dos equipamentos, localizagdo dos quadros elétricos,
7 layqttt de pontos de 1nstalaf;0es elétricas, estores elétricos, z'ona tecnrlcz'a, pav.lmento radiante, 51ster'n? fotovo~lta1co, . Arquitetura IE Coord. de especialidades
equipamentos na lavandaria, pontos de carregamento de veiculos elétricos, infraestruturas para pré-instalagdo de piscina, entre
outros.
Elaborar uma lista e avaliar os sistemas de construgio inteligente e de telecomunicag@o (domotica e ITED) incluindo
7g infraestrutura de cabeam@nto 1n~tehgente e componentes ativos, para servi¢os como Felefone IP, seguranga, controle de acesso, Arquitetura ITED Coord. de especialidades
entre outros. Assegurar discussdes com as empresas operadora para alinhar estratégias e desenvolver os desenhos de acordo com
os requisitos identificados.
Definir solugdes e requisitos sobre acustica, incluindo detalhes construtivos das fachadas, paredes, pavimentos e coberturas,
7.h  |verificagdo da necessidade de teto falso e teto acustico especifico, avaliagdo da separag@o acustica entre os quartos e fornecer Arquitetura Acustica Coord. de especialidades
informagdes técnicas sobre os envidragados.
73 Defmlr solugodes para os rq_]uls}tos de e'st‘abllldasle_das eStI’l]lfulTaS, mclu_mdo cargas permaner_lteAs apllcadas a e_strutura, projeto Arquitetura Estrutura Coord. de especialidades
existente em caso de reabilitagdo, relatorio geologico-geotécnico relacionado ao terreno, existéncia de negativos na estrutura, etc.
Realizar um estudo de transporte vertical considerando a populagéo esperada e densidades de emprego, e elaborar um relatério <
. . ~ R . A X . Estruturas, Instalagdes .
7.j completo que apresente alternativas e recomendagdes, alinhado com o conceito arquitetonico completo do projeto. Este trabalho |Arquitetura clétricas. SCTE e Mecanicas Coord. de especialidades
devera ser acompanhado por uma equipe especializada em transportes verticais. ?
. .8 .. Arquitet Equip.
8[Desenvolvimento do Estudo prévio Coord. de especialidades rquitetu L IEqr. G
especialidades
Atualizar o conceito arquitetonico com base nas informagdes e pressupostos identificados nos documentos de elaboragdo do - .
8.a . - . A . Coord. de especialidades Arquitetura
projeto, utilizando a plataforma BIM como ferramenta para o desenvolvimento do modelo arquitetonico atualizado.
Produzir os projetos de especialidades, com base nas informagdes e pressupostos discutidos e no projeto de arquitetura -
. o . . . : ~ Coord. de especialidades / . .
8.b  |atualizado. Utilizar a plataforma BIM como ferramenta para o desenvolvimento desses projetos, garantindo a integracao e Dono de obra Equip. de especialidades
coordenagdo entre as diferentes especialidades.
9| Apresentacdo de interferéncias e discussdo de solugdes para o projeto integrado Equip. de especialidades  |Arquitetura Coord. de especialidades
A tar e justifi lugdes impl t ali 1 jeti fini . L . .
9a A g);eriejreltzr e justificar as solugdes implementadas por cada especialidade para alcangar os objetivos definidos no programa base Equip. de especialidades | Arquitetura Coord. de especialidades
Apresentar as interferéncias identificadas entre os projetos de diferentes especialidades e realizar discussdes para encontrar
9.b  [solugdes adequadas. Com base nos requisitos previamente discutidos, buscar a integracdo e coordenagao das diversas disciplinas, |Equip. de especialidades  |Arquitetura Coord. de especialidades
visando evitar conflitos e garantir a viabilidade do projeto.
~ ~ L . .. Arqui Equip.
10|Incorporagdo das solugdes aprovadas e atualizagdo do modelo do projeto. Coord. de especialidades rqu1F et}l /e 6E
especialidades
Atualizar o conceito arquitetonico com base nas informagdes e pressupostos identificados nos documentos de elaboragdo do - .
10.a . - . N . Coord. de especialidades Arquitetura
projeto, utilizando a plataforma BIM como ferramenta para o desenvolvimento do modelo arquiteténico atualizado.
Produzir os projetos de especialidades, com base nas informagdes e pressupostos discutidos e no ltimo projeto de arquitetura
10.b |atualizado. Utilizar a plataforma BIM como ferramenta para o desenvolvimento desses projetos, garantindo a integragio e Coord. de especialidades Equip. de especialidades
coordenagdo entre as diferentes especialidades.
10.c Elabgragao dos figcumer}tgs de entrega, 1nclumd’o 0s desenhos € pegas principais de cada especialidade, anahsg d_e desempenho Coord. de especialidades Equip. de especialidades
térmico e energético, analise de desempenho acustico e estimativa orgamental do custo total da obra por especialidades.
. . . - Coord. de especialidades /
11|1R a E g E . 1 .
eunido de entrega do Estudo prévio quip. de especialidades T e ey ————
Apresentacdo e entrega dos documentos referentes a fase de Estudo prévio, incluindo os desenhos e pegas principais de cada -
A o . " . 1 A L . - Coord. de especialidades /
1l.a |especialidade, analise de desempenho térmico e energético, pegas escritas e analise de desempenho actistico e estimativa Equip. de especialidades .
A Dono de obra / Arquitetura
orgamental do custo total da obra por especialidades.
. . . . . - - . . Coord. de especialidades /
11.b |Planejamento para a fase de Licenciamento, incluindo a revisdo do mapa de processos ¢ a validagdo das datas de entrega. Equip. de especialidades P .
Dono de obra / Arquitetura
Licenciamento
12|Revisdo dos requisitos legais e regulatorios aplicaveis ao projeto Coord. de especialidades Equip. de especialidades
Realizar uma analise das leis, regulamentos e normas pertinentes a entrega do projeto, identificando as exigéncias legais
12.a |aplicaveis. Partilhar os requisitos especificos estabelecidos pelas autoridades competentes para garantir a conformidade do Coord. de especialidades Equip. de especialidades
projeto com as normas regulatorias.
13|Coleta e preparagao de documentos necessarios para a solicitacdo de licengas e autorizagdes Coord. de especialidades  |Arquitetura Equip. de especialidades
13.a |Identificar os documentos necessarios para solicitar as licengas e autorizagdes. Coord. de especialidades  |Arquitetura Equip. de especialidades
13.b |Coletar e organizar os documentos exigidos, como formularios de solicitagdo, plantas, projetos técnicos, relatorios, entre outros. |Equip. de especialidades [ Arquitetura Coord. de especialidades
14(Apresentagdo de interferéncias e discussdo de solugdes para o projeto integrado Equip. de especialidades  |Arquitetura Coord. de especialidades
14.a |Apresentar e justificar as solu¢des implementadas por cada especialidade para satisfazer as regulamentagdes. Equip. de especialidades  |Arquitetura Coord. de especialidades
Apresentar as interferéncias identificadas entre os projetos de diferentes especialidades e realizar discussdes para encontrar
14.b |solugdes adequadas. Com base nos requisitos previamente discutidos, buscar a integracdo e coordenacdo das diversas disciplinas, [Equip. de especialidades | Arquitetura Coord. de especialidades
visando evitar conflitos e garantir a viabilidade do projeto.
- g s .. - .. Arqui Equip.
15|Elaboragédo de projetos técnicos conforme exigido pelos 6rgaos reguladores Coord. de especialidades rqu1't et}l 2 1B €
especialidades
Elaborar o projeto arquiteténico de acordo com os requisitos das autoridades competentes e as solugdes anteriormente discutidas,
15.a |incorporando detalhes e especificagdes técnicas relevantes que assegurem a conformidade com as normas e regulamentos Coord. de especialidades Arquitetura

aplicaveis.
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Elaborar os projetos técnicos necessarios de cada especialidade para atender aos requisitos das autoridades competentes ¢ as

15.b |solugdes anteriormente discutidas, incluindo detalhes e especificagdes técnicas relevantes. Assegurar que os projetos estejam em Coord. de especialidades Equip. de especialidades
conformidade com as normas e regulamentos estabelecidos.
16| Apresentacdo e submissdo dos documentos e projetos as autoridades competentes Equip. de especialidades | Arquitetura / Autoridades Coord. de especialidades
Preparar a documentag@o completa e necessaria para submissdo as autoridades competentes, incluindo pegas escritas e
16.a desenhadas, bem como o termo de responsabilidade do coordenador de cada projeto, memorias descritivas, estimativa Equip. de especialidades Coord. de especialidades /
" |orgamental, certificados, ente outros documentos que venham a ser solicitados. Apresentar também o modelo federado e fornecer quip- P Arquitetura
o faseamento preliminar da obra para o empreendimento.
. . . . . . Coord. de especialidades /
16.b |Organizar e apresentar os documentos e projetos conforme os procedimentos estabelecidos pelas autoridades reguladoras. Autoridades Arquitetura P
17)| Acompanhamento e resposta a possiveis solicitagdes de esclarecimentos ou complementagdes por parte dos 6rgaos licenciadores |Autoridades Arquitetura Coord. de especialidades
17.a [Acompanhar o processo de analise dos documentos e projetos pelas autoridades competentes. Autoridades Arquitetura Coord. de especialidades
. . . ~ . - S . il ' ' o
17b Resppnder prontamente a quaisquer solicitagdes de esclarecimentos ou complementagdes, fornecendo as informagdes adicionais Coorfi de especialidades / Autoridades Equip. de especialidades
solicitadas. Arquitetura
i . ~ . . N . . Coord. de especialidades /
17.c |Ap0s a analise e aprovagao dos documentos e projetos, obter as licengas e autorizagdes finais. Autoridades Arquitetura P
Execugao
. N . Empreiteira ou contratados / [Coord. de especialidades /
18|Planejamento para a fase de Execucdo Arquitetura Dono de obra Equip. de especialidades
18.a Nomeaqao das empresas de execugdo e fiscalizagdo de obra. A contribui¢do da equipa de construgao ¢ vital para a abordagem Arquitetura Dono de obra Coord. de especialidades
projeto-orgamento.
Empreiteira ou contratados / Coord. de especialidades /
18.b [Defini¢do do faseamento da obra, revisdo do mapa de processos ¢ a validagdo das datas de entrega. Dorrl)o de obra Equip. de especialidades /
Arquitetura
~ . Arquitet Equip. Coord. de especialidades /
19(Detalhamento de solugdes construtivas rquitetura /1B, €6 P
especialidades Dono de obra
. . L . . - . . ~ L Arquitetura / Equip. de
19.a |Revisar os projetos preliminares e identificar os requisitos técnicos para o projeto de execugao. Coord. de especialidades especialidades
Especificagdo de materiais e equipamentos, incluindo elementos de revestimento e artigos diversos, de acordo com as diretrizes . . L
; . o s oo L o . ~ Arquitetura / Equip. de Coord. de especialidades /
19.b [definidas pelo dono de obra. Realizar a analise de viabilidade e compatibilidade técnica, econdmica e ambiental das solugdes L
. especialidades Dono de obra
acima propostas.
19.¢ Apresentacdo formal ao dono de obra para obter a aprovagao dos produtos selecionados, garantindo sua conformidade com os  [Arquitetura / Equip. de Coord. de especialidades /
" |requisitos do projeto. especialidades Dono de obra
20|Desenvolvimento dos projetos de especialidades para Execugio Arqul_t et}l @ Byuup. €6 Coord. de especialidades
especialidades
Criar desenhos técnicos detalhados, incluindo o detalhamento das solugdes construtivas especificas. Desenvolver detalhes de . .
S . ; ~ - . . . : Arquitetura / Equip. de L
20.a |ligagdo estrutural e especificar os sistemas de fixagdo necessarios. Especificar todos os sistemas presentes no projeto, garantindo especialidades Coord. de especialidades
a clara definigdo e integracdo desses sistemas. P
. . . . . . Arquitet Equip. ..
20.b [Realizar calculos estruturais e dimensionamento de sistemas. rquitetura / Equip. de Coord. de especialidades
especialidades
Preparar um documento de especificagdes que inclua os equipamentos das especialidades, os elementos de elaborago . .
. . . 1 - R . e L .. Arquitetura / Equip. de -
20.c |relacionados a estruturas, sistemas de elétrica e hidraulica, protegdo contra incéndios, sistemas especiais, obras civis, materiais, especialidades Coord. de especialidades
acabamentos e descri¢des de sistemas para obras externas e paisagismo. P
20.4d Utilizarf\ plataforma BIM como ferramenta para o desenvolvimento e coordenagéo das diferentes especialidades, assegurando a Coord. de especialidades Arqui‘tet‘ura / Equip. de
integragdo entre elas. especialidades
Elaborar os documentos de entrega, incluindo os desenhos e pegas principais de cada especialidade, anélises de desempenho, . .
o L L. . Arquitetura / Equip. de -
20.e |estimativa orgamental do custo total da obra por especialidades. Preparar as pegas entregaveis (escritas e desenhadas), o modelo L Coord. de especialidades
. . . i . especialidades
federado, incluindo o mapa de quantidades e o termo de responsabilidade do coordenador de cada projeto.
21|Execugdo e acompanhamento da obra Arqul_t etura V1Bpi. 62 Coord. de especialidades Empreiteira ou contratados
especialidades
A execugdo da obra de construgdo € iniciada com base no projeto de execugdo entregue a empreiteira. O desenvolvimento da Coord. de especialidades /
21.a [obra segue as etapas e especificagdes do projeto, com o acompanhamento e supervisao adequados para garantir a correta Araui t.e tura P Empreiteira ou contratados
implementagdo das solugdes projetadas. 9
Coordenar e facilitar as interagdes entre a empresa empreiteira, a equipe de fiscalizagdo, a arquitetura e as engenharias para Arqui .
< . PO . - . rquitetura / Equip. de
resolver questdes correntes em campo. Essas interagdes sdo orientadas pela equipe de coordenagédo de projetos e podem ocorrer . L
21.b - S A ~ 12 . ;. L . especialidades / Coord. de especialidades
ao longo de toda a fase de execugdo, desde o inicio até o seu término. Nao hd um numero minimo de atividades, pois as E .. d
alteracdes organicas e as solugdes sdo tratadas conforme surgem as necessidades e demandas da obra. mpreiteira ou contratados
Realizar inspecdes de qualidade nos projetos para garantir sua conformidade. Realizar verificagdes sistematicas para identificar
21.c |e corrigir erros, inconsisténcias e omissdes, assegurando que os documentos estejam em conformidade com os requisitos e Empreiteira ou contratados | Arquitetura Coord. de especialidades
padrdes estabelecidos.
Coord. de especialidades /
22|Entrega final de projetos Dono de obra / Autoridades |Arquitetura / Equip. de
especialidades
Finalizagdo do relatorio de eficiéncia energética: finalizar a modelizagdo energética do empreendimento e verificar finalmente as Coord. de especialidades / . .
22.a . - - . Equip. de especialidades
cargas de arrefecimento por refrigeracdo. Arquitetura
Preparar todos os documentos finais do projeto, incluindo desenhos atualizados, especificagdes técnicas, relatorios de calculo e - . .
. . b . ~ . ~ Coord. de especialidades /  |Arquitetura / Equip. de
22.b [demais documentos pertinentes com as ultimas defini¢des e alteragdes realizadas durante a fase de execugdo da obra para .. -
A . Empreiteira ou contratados  [especialidades
submissdo a cdmara municipal.
e Orgar}izar e compilar todos os documentos finais do projeto, garantindo que estejam prontos para a entrega ao cliente ou as Dono de obra / Autoridades Coorc.l. de especialidades /
autoridades competentes. Arquitetura
14 Concluir todos os asp?ctos_a(_iministrativqs_relacionados a entrega final do projeto, incluindo a emissdo de relatorios, registos e Dono de obra / Autoridades Coorc_l. de especialidades /
qualquer documentagdo adicional necessaria. Arquitetura
Me Arquivar todos os documentos do projeto de forma adequada e acessivel, garantindo que estejam disponiveis para referéncia Coord. de especialidades /
' futura ou eventuais necessidades de consulta. Arquitetura
22.f [Realizar uma avaliag@o pos-entrega para identificar licdes aprendidas, pontos fortes e areas de melhoria para futuros projetos. Dono de obra / Arquitetura  |Coord. de especialidades
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ANEXO III: Mapa de processos.
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