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RESUMO

Os Modelos de Informagdes Construtivas (BIM - Building Information Modeling) sdao um
conjunto de comunicagdes, métodos e tecnologias para controlar particularidades, facilitar a
colaboragdo e gerir informagdes ao longo das fases de vida de um projeto da construgao.
Somado as praticas de gerenciamento de projetos do Guia PMBOK (Project Management
Body of Knowledge), auxiliam na integragdo e na coordenacdo dos projetos construtivos. Na
construgdo civil, existem diversas deficiéncias, como o descumprimento de prazos
estabelecidos, a baixa qualidade dos servigos, o estouro dos or¢amentos € o baixo lucro em
relagcdo ao esperado pelas empresas. Tais problemas podem ser mitigados pelo Guia PMBOK
e a colaboracdo entre processos, pessoas e ferramentas do BIM. Com base nisso, neste
Trabalho de Conclusdao de Curso, as vantagens do BIM sdo assimiladas as dez éareas do
conhecimento de gestdo de projetos do Guia PMBOK a fim de contribuir com o
desenvolvimento dessa vertente de pesquisa na academia de maneira que, com pesquisas
futuras, possa tornar a gestao de projetos, assim como a centralizacao das informagdes, nas
construtoras e nas incorporadoras mais eficientes em comparagao com a atual. Para tanto, ¢
analisado um estudo de caso da coordenagdo e da compatibilizagdo de projetos construtivos
realizados por um escritorio de engenharia de Santa Catarina em um empreendimento
residencial. Como hé poucas pesquisas que relacionam o guia PMBOK com o BIM, sobretudo
aplicadas a realidade brasileira, busca-se, nesse estudo, detalhar as etapas do processo de
coordenagdo, modelagem e compatibilizagdo da constru¢do, além de indicadores de
desempenhos e melhorias de um projeto residencial. Para isso, coletaram-se dados por meio
dos materiais utilizados no gerenciamento do projeto em questdo, mas também por meio de
uma entrevista semiestruturada com o gerente de tal projeto. Nessa entrevista, discorre-se
sobre a forma como o gerenciamento de projetos foi realizado na época do empreendimento
estudado em comparagdo com a maneira que ¢ realizado nos projetos presentes. Apos
organizados os dados, parte deles ¢ relatada. Além disso, sdo propostas algumas melhorias e
sdo feitas andlises e comparagdes das ferramentas BIM utilizadas em cada uma das dez areas
do Guia PMBOK. Percebeu-se que, das dez areas do PMBOK, as areas de escopo,
cronograma, custos, comunicacao, riscos e aquisi¢des tiveram melhorias pontuais, enquanto
as areas de integracdo e partes interessadas continuaram semelhantes. Nota-se também que a
area de riscos precisa se reinventar com a finalidade de evitar possiveis erros no processo de
coordenagdo, assegurar um melhor planejamento e reduzir desperdicios na etapa de execugao
do projeto.

Palavras-chave: BIM. Guia PMBOK. Gerenciamento de projetos. Coordenagao de projetos.

Empreendimento residencial.



ABSTRACT

Building Information Modeling (BIM) is a set of communications, methods, and technologies
to control particularities, facilitate collaboration and manage information throughout the life
stages of a construction project. In addition to the project management practices of the
PMBOK Guide (Project Management Body of Knowledge), they assist in the integration and
coordination of construction projects. In civil construction, there are several deficiencies, such
as non-compliance of the established deadlines, low quality of services, budget overruns and
low profits compared to what companies expect. Such problems can be mitigated by the
PMBOK Guide in collaboration with the processes, people, and tools of the BIM. Based on
this, in this Capstone Project, the advantages of BIM are assimilated to the ten areas of project
management knowledge of the PMBOK Guide to contribute to the development of such
research in the academia in such a way, in the future, project management and centralization
of information may become more efficient in construction companies in comparison to the
current ones. Therefore, a case study of the coordination and compatibility of construction
projects carried out by an engineering office in Santa Catarina is analyzed. Since there are few
sources which connect the PMBOK guide to BIM, especially the ones applied to the Brazilian
reality, this study seeks to detail the stages of the coordination, modeling, and compatibility
of construction process, as well as performance indicators, and residential project
improvements. For this, data were collected through the materials used in the management of
such a project, but also through a semi-structured interview with the manager of that project.
In this interview, it is discussed the way the project management was carried out in the studied
enterprise in 2019 in comparison with the way it is carried out in the present projects. After
organizing the data, part of them is reported. In addition, some improvements are proposed
and analyzes, and comparisons are made of the BIM tools used in each of the ten areas of the
PMBOK Guide. It was noticed that, of the ten areas of the PMBOK, the areas of scope,
schedule, costs, communication, risks, and acquisitions had specific improvements, while the
areas of integration and stakeholders remained similar. It is also noted that the risk area needs
to reinvent itself to avoid possible errors in the coordination process, ensure better planning,
and reduce waste in the project execution stage.

Keywords: BIM. PMBOK Guide. Project management. Project coordination. Residential

enterprise.



Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:

BIM. ....cccooeiin.

Figura 4:
Figura 5:
Figura 6:
Figura 7:
Figura 8:
Figura 9:

LISTA DE FIGURAS
O processo de projeto de edificagdes segundo Romano (2003)............... 22
Ciclo de vida e da organizacao de um projeto.......ccccceeevveeerveeeeveeenneenns 26

Modelo de comunicagao da informagao baseado no modelo compartilhado

................................................................................................................... 32
Modelo tradicional de comunicagdo da informacao.............cceeeveeennnnn. 32
Os fundamentos do BIM. .........ccooiiiiiiiiiiiieecieceee et 33
Niveis de maturidade BIM. .........ccccoiiiiiiiiiiiieee e 34
CUrva MacCL@amy ......c.ueeeuieeiiiieiiieeniie ettt ettt et e st e e 37
Gestao de Projetos BIM realizados pela Otus. ........cccoocveeeiveeieeciienieeenien, 50
Modelagem BIM por diSciplina. .........ccceeveieiiieniieiienieeiieeieeeeee e 56



LISTA DE QUADROS

Quadro 1: A inter-relacao de oito das dez areas do Guia PMBOK ¢ o BIM segundo
DOTNEIAS (2013).ciiiiiieiiieeeiee ettt et e et e e et e e e taeeetaeeebaeesaaeeenreeeenbee e nneeenaaeens 39
Quadro 2: Fluxograma dos procedimentos metodolOgicos. ........ccecverieeriienreennnnn. 48
QUAAIO 3: INEEETACAO. ..uvieeurieiieeiieiie et eete ettt et et e ebe e s e e ebeestaeenbeesseeenseessnesnsaens 66
QUAATO 4: ESCOPO. ..uuviieiiieiiiie ettt ettt ettt e e eae e et e e e tae e s reeessbeeessseeensneesnnns 67
QuAadro 5: CroNO@IAMA. .....c..eeeiuieeeiieeiiieeeieeesreeesreeesereeessreeesseeesseeessseeessseeensseesnnns 68
QUAAIO 6: CUSLOS. ....uviieiiieeiiee ettt eete et e e et e et e et e e e etaeeetaeeeaseeesareeeetseeesseeeanns 69
Quadro 7: QUalidade. ........ccveiiiiiiieiie e e 70
QUAAIO 8: RECUISOS. ...eeceeieiieeeeiieee ettt e et e e tae e e e eeae e e e eetaeeeeeans 71
Quadro 9: COMUNICAGAD. ....vveeeereeerieeeiieesteeeereeesteeesereeesereestaeesseeessreeessseeesseesnnns 72
QUAAIO 10: RISCOS. .uviiiiiiieiiieciie ettt et e e e e et e e eaveeeetreeeaneeeanns 73
QUAAIO 11: AQUISIGORS. ..eeevveeireeiieitreeteerieeeteestteebeessaeebeesseeeseessseensaessseesseesssesnseens 74

Quadro 12: Partes interesSadas. ..........eeeeeeuiieiiiiiiiieeeeieee ettt e 75



LISTA DE TABELAS
Tabela 1: Produtividade da construgao civil em relacdo a economia nacional como
um todo nos anos de 2003 e 2013 nos paises analisado em ordem decrescente de variacao. 19

Tabela 2: Equivaléncias entre as areas do Guia PMBOK e o BIM segundo Rokooei

(20015 ettt et h bttt eh e h et h e e s bt et e st e bt et 42
Tabela 3: Beneficios do emprego de BIM na gestdo de projetos por area do Guia
S\ 0270 ) SRR 44
Tabela 4: Representacao ficticia da divisdo das tarefas entre a equipe e informagdes
@ COMEALO. .ttt ettt sttt et a e bt et e s et e bt et e ebtenbeentesseenaeenneas 52
Tabela 5: Numero de incompatibilidades por disciplina. ...........ccceevverieevrieneeennn. 61

Tabela 6: Numero de incompatibilidades por grau de impacto. .........c.cceevueeveennnenne 62



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas

AEC — Arquitetura, Engenharia e Construcao

BI — Business Intelligence

BIM — Building Information Modeling

EAP — Estrutura Analitica de Projeto

FGV — Fundagao Getulio Vargas

GPPIE — Gestao Integrada do Processo de Projeto de Construgao
IBRE — Instituto Brasileiro de Economia

IPD — Integrated Project Delivery

ISO — International Organization for Standardization

LPDS — Lean Project Delivery System

PIB — Produto Interno Bruto

PMBOK — Project Management Body of Knowledge

PMI — Project Management Institute

PMP — Project Management Professional

SindusCon-SP — Sindicato da Constru¢ao do Estado de Sao Paulo
TCC — Trabalho de Conclusdo de Curso

TI — Tecnologia da Informagao

UFSC — Universidade Federal de Santa Catarina



1.1

1.1.1

1.1.2

1.2

2.2

23

2.3.1

232

23.2.1

2.3.2.2

2.3.2.3

2.3.2.4

2.3.2.5

2.3.2.6

2.3.2.7

2.3.2.8

2.3.2.9

2.3.2.10

2.4

24.1

2.4.2

24.2.1

24.2.2

SUMARIO

INTRODUCAO .18
OBUIETIVOS. ..ttt sttt sttt et 20
Objetivo geral w21
Objetivos especificos 21
PREVIA DOS CAPITULOS ..coviuiieieeiieeieeiseiesisseesseese e 21
FUNDAMENTACAO TEORICA .22
ETAPAS DO PROCESSO DE PROJETOS DA CONSTRUCAO .................... 22
GESTAO DE PROJETOS ...cctiiuiirirrieireieeeeiseeseeesesseeseseessssssesesessssssesseenns 23
GUIA PMBOK ...ttt sttt st 24
Project Management Institute (PMI) e grupo de processos 25
Areas do conhecimento do Guia PMBOK 27
INEEGVAGCAO ...t 27
ESCOPO ... 27
CTONOGIAMNA ...ttt et 28
CUSTO. ..o et e e e e et e e e e e e et e e e e e taae e e e e traeeeennenes 28
QUALTAAAE ... 29
RECUFSOS ..o e 29
COMUNICAGAO........cceveeeeeieee et e e e e e et e e e e taae e e e asaaeeeenens 29
RUSCOS .o 30
AGUISIGAO ...ttt ettt e st e e e et esnaeeenseeenseeens 30
Partes intereSSAAAS ................ccoociiiiiiiiiiiiiiiiiiit e 30
BUILDING INFORMATION MODELING (BIM) .....coeiiiieienieieeieeeeeeeee 31
Conjunto € COMPELENCIAS ..ccevrrererssaresssanesssanessnrssssnssssssssssssssssssssssasssssssssssnssssssss 33
Nivel de maturidade BIM - Estagios 33
INIVEL () — PFE-BIM .......c..oooiiiiiieieee ettt 34
Nivel I — Modelagem baseada em 0bjeto..................cccccoouevciivinciiniiaiiieenn, 35



2.4.2.3

2424

243

244

2.5

4.2

4.2.1

4.2.2

4.2.3

5.1.1

5.1.2

5.1.2.1

5.1.3

5.14

5.1.5

5.1.6

5.1.7

5.1.8

5.1.9

Nivel 2 — Colaboracdo baseada em modelos .....................ccccccoevveeieeeeeiiineaannn.. 35
Nivel 3 — Integragdo baseada em vede..................ccccceeeveveeiiieiieeiieiieeieeiens 35
Aplicabilidade BIM 36
Curva de Macleamy 37
PESQUISAS QUE RELACIONAM BIM COM O GUIA PMBOK.................. 38
METODOLOGIA 46
METODO DE PESQUISA .......oovieeeieieeeeeeeeeeseeee et 46
PROCEDIMENTO METODOLOGICO .........c.coivivieeeeieeeeeeereeeeeeeeerenean 47
ESTUDO DE CASO 49
A OTUS ENGENHARIA .....ooiiiiiee ettt 49
ESTUDO DE CASO ...ttt 49
Criacao da Informacao 50
Verificacdo da INformagao ........ccceeerveicsrnninssnnicssnnisssnncsssnncssnnsssssssssssssssssssssnns 56
Uso da Informacao 58
ANALISE DOS RESULTADOS ..ccuccumeumnesmmesssnsssssssssssssssssssassssssssssssssssssss 60
RESULTADOS: gestao de projetos em Bim ........cccocceeviieiiiniiiiiieiieeiceieeee 60
Gestiao do tempo 61
Incompatibilidades 61
As trés maiores incompatibilidades criticas do empreendimento....................... 62
Prancha de furos 63
Prancha de alvenarias 63
Ganhos de produtividade e na qualidade da execucio .64
Maior poder de negociacgio e facilidade de compras ........ccceecvuerecciinreccscnnnes 64
Projetos realistas com acesso a rede 65
ViSUALIZACAO ..ccvvvvrrnenniiiccssiissssannssieccsssssssnsssssscssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssnsanssss 65
Satisfacao do cliente fINal .......ccocveiiciivvneiicnisnniicssssnnicssssnnicsssssnsecssssnssssssssnsssces 65




5.2 RESULTADO: PROCESSO DE GERENCIAMENTO OTUS COMPARADO

AO GUIA PMBOK ...ttt ettt ettt et et e 65
5.2.1 INEEGIraACAQ «.ueereeeneecneiiectinnticteentesneesaectesssesssnsssesssessssesssnssssssssassssassssssssess 66
5.2.2 ESCOPO . caueiiiirirniriniinnriinsssnnsicsssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasss 67
5.2.3 CroNOZIaMA....ccceeeeccscssnrecsssssssosssssssessssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 68
524 CUSTOS courerennercineeninnecinnicsntesssnnecsssnesssnesssssesssssesssssessssesssssesssssssssssssssssssssssssssses 69
5.2.5 L0 11 E1 1T T L3N 70
5.2.6 RECUISOS coceueiiiniiiniiiitiiintiinienissenessssicssssicssssssssssesssssssssssesssssessssssssssssssssssssses 71
5.2.7 COMUINICACAD ... eeueeeeiieeeesssssessansssreccsssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsasssss 72
5.2.8 RISCOS conviiiitiiiintiiitiicittessnninsnnessssncsssssessssncssssssssssessssssssssnesssssessssssssssssssssssssses 73
5.2.9 AQUISICOCS covvverernrrissrricssansssssnessssrsssssnsssssssssasssssssssssssssssassssssssssssssssasssssnsssssnsssssnss 74
5.2.10 Partes interessadas 75
53 DISCUSSAO SOBRE A ANALISE QUALITATIVA DE RESULTADOS
APRESENTADOS ...ttt sttt et et e 75
6 CONCLUSAO w77

REFERENCIAS ..veeeeeeeeveeeeesesesessssssssesensssssssssssesssssssssssnssssssssessnsssssssssssssssssssessassssssssnsasnsas 78




18

1 INTRODUCAO

A Indutstria de Arquitetura, Engenharia e Constru¢do (AEC) tem ajustado as
ferramentas de colaboracao e modelagem de informagdes de modo a ampliar as possibilidades
de estudos, validagdo, controle e andlise de desempenho. Dessa forma, caminha para um
processo de construcdo industrializada, com aumento da produtividade e que melhor atenda
as necessidades dos clientes finais (DORNELAS, 2013; PITTIGLIANI, 2018; SUCCAR,
2009; TOBIN, 2013). Nesse contexto, surgiram os Modelos de Informacdes Construtivas,
conhecidos mais pela sigla BIM (do inglés, Building Information Modeling), os quais afirmam
um conjunto de comunica¢des, métodos e tecnologias para controlar particularidades do
projeto e dados construtivos ao longo das fases de vida de determinado empreendimento
(SUCCAR; SHER; WILLIAMS, 2013). Ademais, segundo Eastman et al. (2013), a
contextualiza¢cdo do BIM permite, aos responsaveis diretos pelo processo, a centralizagdo das
informagdes construtivas, de modo a incrementar os acertos e a qualidade delas a fim de gerir
a informacao ¢ a colaborar na sua esséncia. Além disso, por ser uma das ferramentas que
trazem ganhos na produtividade, o BIM pode auxiliar a reverter um cendrio histdrico negativo.

Zacko e Antunes (2019) apontam que a produtividade da construcdo civil decaiu ao
longo do tempo em detrimento de outros setores industriais. Isso decorre das particularidades
do setor, tais como o carater artesanal do processo de construcao, a menor adesao a alternativas
industrializadas e a baixa qualificacdo da mao de obra. (ZACKO E ANTUNES, 2019). Mesmo
com surgimento de novas técnicas gerenciais produtivas a partir da tltima década do século
passado e a difusdo delas bem como de tecnologias de colaboragdo e modelagem da
informacao ao longo da década seguinte, a produtividade na industria da constru¢do em
relacdo a economia de modo geral reduziu globalmente em média 2,9% entre 2003 e 2013
(FGV; IBRE; SINDUSCON-SP, 2016). Segundo um estudo da Fundagdo Getllio Vargas
(FGV) em parceria com o Instituto Brasileiro de Economia (IBRE) e o Sindicato da
Construcao do Estado de Sao Paulo (SindusCon-SP), o Brasil ¢ exce¢do a essa regra, devido
ao aumento registrado de 0,8% entre 2003 e 2013, o sétimo maior dentre os dezoito paises
analisados. O destaque positivo ¢ a Espanha, com aumento de produtividade em 35,8% no
periodo analisado, muito acima do segundo colocado, a Alemanha (4,7%), € o nico pais da
amostra em que a produtividade do setor da construcao civil ¢ maior que a média de todos os
setores econdmicos. Além da Espanha, em 2013, outros cinco paises (Suécia, Holanda, Reino

Unido, Coreia do Sul e India) apresentavam produtividade acima de 80% em relagdo a
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economia geral. No entanto, esses dois ultimos paises, somados a Russia, foram os tnicos que
apresentaram queda superior a 20,0% em comparacdo com 2003, as maiores dentre todos os
analisados. Em 2013, os demais destaques negativos sdo da China, do Japao e de Portugal,
que sdo os paises em que a construgdo civil ¢ menos produtiva em relagdo a economia
nacional. Portugal, inclusive, € o Unico pais pesquisado com produtividade menor que 60,0%
(FGV; IBRE; SINDUSCON-SP, 2016). Por fim, na Tabela 1, sdo resumidas as produtividades
na construcdo perante as respectivas economias nacionais como um todo entre os anos de 2003

e 2013 de todos os paises analisados nessa pesquisa.

Tabela 1: Produtividade da constru¢do civil em relacdo a economia nacional como um todo
nos anos de 2003 e 2013 nos paises analisado em ordem decrescente de variagao.

VARIACAO DA

PRODUTIVIDADE

Fonte: FGV; IBRE; SINDUSCON-SP (2016).
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Sobre esse estudo, também vale destacar que a variagdo da produtividade ndo ¢
exclusivamente devido as técnicas gerenciais e as ferramentas tecnoldgicas, mas também pelo
ciclo econdmico experenciado no mundo, o qual pode impactar os investimentos na
construgao civil e pode reduzir a produtividade em diversos setores econdmicos nacionais, tal
como ocorreu apos a crise econdmica de 2008, apontada como a maior responsavel pela queda
global de produtividade na construgdo civil (FGV; IBRE; SINDUSCON-SP, 2016).

Além do BIM, as praticas do Guia PMBOK (Project Management Body of
Knowledge) sao importantes na gestdo e na coordenagdo dos projetos construtivos. O
PMBOK, atualmente na sexta edi¢do, foi desenvolvido por profissionais renomados do
Project Management Institute (PMI) e é considerado o guia dos profissionais da area de
gestdo, ndo s6 da construgdo civil, mas também de todos os setores econdmicos e a nivel
global. Além disso, organiza fundamentos e praticas de gestdo de projetos amplamente
testadas e aprovadas, compostas pela aplicacdo de competéncias, ferramentas e métodos com
potencial de aumentar a probabilidade de sucesso de muitos projetos. Apesar disso, nem todas
as praticas sdo aplicaveis a tudo, visto que devem ser determinadas pela equipe de
planejamento ou pela empresa dada a especificidade do projeto (PELISSER E FRANCA,
2020; PORTELLA, 2015).

Na construgao civil, setor sensivel a retragdao ou a aceleracdo da economia nacional,
o Guia PMBOK e as ferramentas do BIM podem auxiliar na mitigacdo de deficiéncias,
compostas por falhas resultantes do mal gerenciamento, planejamento e controle dos
processos. As principais falhas sdo o descumprimento de prazos estabelecidos, a baixa
qualidade dos servigos, o estouro nos orcamentos € o baixo lucro em relagao ao esperado pelas
empresas (PELISSER E FRANCA, 2020).

Portanto, os beneficios do Guia PMBOK junto as ferramentas do BIM devem
contribuir com maior eficiéncia e garantia, além de prover melhor acompanhamento, do
comego ao fim, na gestdo de projetos da construcao civil. Dessa forma, evitam-se excessos de
desperdicios no processo, aumenta-se a qualidade, otimiza-se o gerenciamento das equipes e
dos colaboradores necessarios e, por fim, estabelece-se um diferencial competitivo no

mercado acirrado da construgdo civil, o que contribui para a sobrevivéncia das empresas.

1.1 OBJETIVOS

Nesta secdo, ¢ definido o objetivo geral junto aos objetivos especificos.
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1.1.1 Objetivo geral

Avaliar, de acordo com o Guia PMBOK, as praticas do gerenciamento de projetos
em modelos construtivos de informagdes (BIM) de uma empresa catarinense de gestao de

projetos da construgao civil.

1.1.2 Objetivos especificos

a) Identificar os processos de coordenagdo e compatibilizagdo dos projetos construtivos
de um empreendimento multifamiliar catarinense em 2019 por meio da colaboracdo e
modelagem dos projetos construtivos.

b) Analisar as transformacdes e entregas de resultados do gerenciamento de projeto do
processo de coordenagdo e compatibilizacdo do referido empreendimento de 2019
comparado com os projetos de 2021 a fim de identificar progressos ou regressos.

c) Selecionar as trés amostras criticas de maior risco do empreendimento a fim de

discorrer sobre os impactos financeiros e os desperdicios na obra ocasionados por elas.

1.2 PREVIA DOS CAPITULOS

A pesquisa se inicia com a conceituagdo da metodologia BIM, e as principais praticas
de gestdo de projetos do guia PMBOK, bem como suas caracteristicas, efeitos e abrangéncia.
Em seguida, aborda-se o processo, com foco na exposicao de motivos, causas e justificativas.

No terceiro e quarto capitulo, a pesquisa aborda o estudo cientifico e empirico
proposto no trabalho, junto com andlises do gerenciamento dos projetos por meio da
metodologia BIM em conjunto das praticas do guia PMBOK. Por fim, sdo descritas as agdes
propostas, na concep¢ao do inicio do empreendimento multifamiliar, junto com as entregas
dos projetos para produgao.

Nos derradeiros capitulos, ¢ realizada uma anélise completa dos resultados da gestao
de projetos do empreendimento, a fim de verificar se a aplicacdo do método BIM, junto as
praticas do guia PMBOK trouxeram os efeitos desejados na fase de planejamento da obra em

estudo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, serdo discutidas as etapas do processo de projetos construtivos, mas
também a gestao de projetos em si além das metodologias de gerenciamento de projetos do
Guia PMBOK e do BIM. Também sera feita uma revisao literaria de pesquisas e discussoes

que instiguem esses métodos de forma conjunta.

2.1 ETAPAS DO PROCESSO DE PROJETOS DA CONSTRUCAO

Segundo Souza (2004), subdividir o processo de design em multiplas etapas ajuda
muito no controle permanente dos diversos processos da propria cadeia, bem como na
combinacao e na interacao entre eles.

Romano (2003) propos um modelo de referéncia para a gestdo integrada do processo

de projeto de construgdo (GPPIE), o qual é resumido na Figura 1.

Figura 1: O processo de projeto de edificacdes segundo Romano (2003).

Execucdo
Planejamento Elaboracac do  Preparacao Uso
Projeto para Execugdo

PROCESSO DE PROJETO

Elaboraclo dos

Esiudo de \Viabliidade | Projelos do Produto Hm:.‘l am::!‘a Ta Acompanhamento Acompanhamento
Definicdo do Produto | dos Projetos 9% s e g da Obra do Uso

para Produgédo

Fonte: Adaptado de Romano (2003, p. 191)

Tal modelo ¢ dividido em trés macro etapas, definidas da seguinte forma:

1. Pré-projetacdo: a etapa de planejamento do empreendimento. Envolve a

elaboragdo do plano do projeto, que € o principal resultado desta etapa.
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2. Projetacio: preparacio para a execu¢do. Envolve a elaboracdo de projetos de
construgao, tais como a edificagdo, a instalagdo, a fundagao e estrutura, além dos
projetos de producdo, o que envolve as formas, as lajes, as alvenarias, as
impermeabilizagdes, as fachadas verticais e os canteiros de obras. E subdividido
em cinco etapas, a saber:

a. Projeto informacional: as especificacdes do projeto sdo feitas a partir das

necessidades e defini¢cdes dos requisitos dos clientes.

b. Projeto conceitual: uma concepgao, sujeita a restricdes, para o produto ¢

gerada de modo a atender, da melhor forma possivel, uma necessidade
detectada.

c. Projeto preliminar: o leiaute definitivo do produto ¢ elaborado a fim de que

sejam feitas verificagdes de custos, montagem, produgdo, durabilidade,
funcionalidade e operagao.

d. Projeto legal ou basico: informagdes técnicas e legais que sdo relevantes

para a andlise e para a aprovacdo do projeto sdo submetidas pelas
autoridades competentes a fim de se obter alvaras, licencas e quaisquer
outros documentos imprescindiveis para o exercicio da construgdo.
Ademais, engloba outras burocracias, tais como registro de imoével em
cartorio e o langamento do empreendimento.

e. Projeto detalhado e para producgdo: fixam-se as dimensoes, os formatos e as

disposi¢des e as tolerancias de todos os componentes. Ademais, reavaliam-
se a viabilidade tecno econdmica e as especificacdes dos materiais. Por fim,
o modelo do produto € apresentado via documentagdo completa e necessaria
para viabilizar a produ¢do do bem projetado.

3. Pés-projetacio: fase de execucdo. Envolve monitorar a estrutura do edificio e

monitorar seu uso.

2.2 GESTAO DE PROJETOS

Ao longo do tempo, diversas associacdes, Orgdos e institui¢cdes t€ém definido o

conceito de projeto. Segundo o Guia PMBOK®), de autoria do Project Management Institute

(PMI): "um projeto ¢ um esfor¢o tempordrio para criar um produto, servigo ou resultado
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exclusivo". Por temporario, entende-se que todo projeto tem inicio e fim definidos, mas
também significa que o produto ou servico ¢ diferente de todos os demais (PMI, 2017).

Pela defini¢ao anterior, conclui-se que um projeto se diferencia do processo por duas
caracteristicas principais: atualidade e singularidade. Atividades repetitivas podem ser
classificadas como processos, e qualquer atividade que ndo seja fixada como um projeto pode
ser classificada. Diz-se que € temporario em vista das datas de inicio e fim serem determinadas
durante o processo de planejamento, o que nao significa que a duragdo seja curta. Ademais,
ndo existem dois projetos iguais, devido a criacdo de produtos e servicos ou por que o
resultado ndo existia antes (POSSI et al., 2006). Para a equipe responsavel pelo projeto, a
atividade costuma ser nova, o que exige um planejamento mais focado do que o trabalho
regular. Em muitos projetos, todos os niveis organizacionais da empresa devem estar
envolvidos para garantir que os objetivos sejam alcancados (PMI, 2017).

O profissional responsavel pela coordenagao do projeto €, normalmente, o gerente de
projetos, que pode ser vinculado a prépria construtora ou terceirizado. Marques (1979 apud

MELHADO, 1994, p. 181) descreve que o coordenador:

Diante do impasse de interesses em multiplas areas profissionais, é
necessario ter capacidade de liderancga e saber utiliza-la para cumprir
os compromissos de todos os membros da equipe. Profissionais com
experiéncia em projetos e execucdo de obras podem repassar
informagdes adequadas para a equipe. Orientagdo para promover a

integragdo necessaria dessas duas etapas do empreendimento.

Pela importancia dessa atividade, o sucesso do produto final depende bastante da
qualidade da coordenagdo, quanto a abrangéncia e visdo critica. A responsabilidade da
coordenacdo ¢ também determinar as necessidades finais, as quais requerem a participacao de
consultores, promover a plena comunicacdo entre os designers, analisar o custo e a viabilidade
das alternativas estéticas, enfim, cumprir a missao de maximizar o potencial do projeto

(MELHADO, 1994).

2.3  GUIA PMBOK

De acordo com as Diretrizes do Guia PMBOK®, "Gerenciamento de projetos refere-

se a aplicacdo de conhecimentos, habilidades, ferramentas e técnicas as atividades do projeto
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para atender aos requisitos do projeto." Por meio da aplicagdo e integragdo de quarenta e sete
processos definidos no guia PMBOK do PMI (PMI, 2017).

O Guia PMBOK identifica um subconjunto de conhecimento em gerenciamento de
projetos, que ¢ reconhecido como uma boa prética e, portanto, usado como base pelo Project
Management Institute (PMI). Boa pratica ndo significa que o conhecimento e a pratica devam
ser aplicados uniformemente a todos os projetos, sejam eles apropriados ou ndo. O guia
também fornece e promove um vocabulario comum para discussao, redagdo e aplicagao de
gerenciamento de projetos para que os profissionais de gerenciamento de projetos possam
trocar informagdes de maneira eficaz.

Os processos descritos no Guia PMBOK estdo relacionados e influenciam uns aos
outros a medida que o trabalho avanca. A descricdo de cada aspecto ¢ baseada no seguinte
(PMLI, 2017):

1. Entradas: documentos que sdo necessarios para o desenvolvimento do processo;
2. Ferramentas e técnicas: programa, software ou modelo usados para gerar resultados a
partir de uma agao;

3. Saidas: documentos gerados por um processo.

2.3.1 Project Management Institute (PMI) e grupo de processos

O Project Management Institute (PMI) foi fundado em 1969 e esta sediado na
Filadélfia, Pensilvania, EUA. E uma associacdo sem fins lucrativos, lider mundial em
gerenciamento de projetos e dedicada a disseminar e melhorar isso. Desde 1984, o PMI esta
comprometido em formar e manter um programa de certificagdo profissional rigoroso para
promover o desenvolvimento da profissdo de gerenciamento de projetos e reconhecer as
realizagdes dos individuos neste campo. A certificacdo Project Management Professional
(PMP®) ¢ o certificado mais reconhecido para gerentes de projeto em todo o mundo. Em
1999, o PMI se tornou a primeira organizacdo do mundo a ser aprovada no programa de
certificagdo ISO 9001 (PMI, 2017).

Para a gestao do projeto, o PMI define a divisdo logica de responsabilidades proposta
pelo PMBOK de acordo com o processo. A defini¢do de processo € um conjunto de
tecnologias e atividades inter-relacionadas que podem agregar valor e buscar resultados

(GOMES, 2017).
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O Guia PMBOK define os cinco conjuntos, ilustrados na Figura 2, de processos

necessario para gerenciamento de projetos em (PMI, 2017):

Figura 2: Ciclo de vida e da organiza¢ao de um projeto.

@ 2007, Wércio o uila
Bazeada em figura do PMBoK

Fonte: PMI (2017)

a) Grupo de processos de iniciagdo: ocorre a determinagdo e a autorizagao do
projeto ou fase;

b) Grupo de processos de planejamento: a melhor maneira de atingir os objetivos
do projeto ¢ escolhida e descrita;

¢) Grupo de processos de execucdo: acontece a execugdo ¢ a coordenagdo de
pessoas;

d) Grupo de processos de monitoramento e controle: hd o monitoramento e a
medi¢do do desempenho;

e) Grupo de processos de encerramento: acontece a finalizagdo e a aceitagdo

formal do projeto.

Esses cinco processos de um projeto tentam responder a algumas questdes basicas,
tais como (GOMES, 2017):

1- O que quer fazer?

2- Como quer fazer?

3- Quanto tempo vai demorar?

4- Quanto vai custar?

Portanto, esses cinco grupos t€ém uma tendéncia clara para simplificar o cronograma

do projeto. Esses processos possuem caracteristicas e interfaces bem definidas, sdo executados
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de formas diferentes dependendo do projeto envolvido, e sempre interagem entre si. Portanto,
os processos sdo atividades inter-relacionadas que ocorrem ao longo do projeto, em que a

saida de um projeto se torna a entrada de outro projeto (GOMES, 2017).

2.3.2 Areas do conhecimento do Guia PMBOK

As dez areas de conhecimento identificadas por meio das melhores praticas de gestao
de projetos sdo definidas por requisitos de conhecimento e descritas em termos dos processos
que constituem o conhecimento, suas praticas, entradas, saidas, ferramentas e tecnologias
(PMI, 2017). Sdo apresentadas nos proximos dez tdpicos e serdo utilizadas ao longo do

projeto.

2.3.2.1 Integragdo

A érea de conhecimento da gestdo de integracdo de projetos inclui identificar, definir,
combinar, unificar e coordenar varios processos ¢ atividades de gestdo de projetos no grupo
de processos de gerenciamento de projetos. Segundo o Guia PMBOK, esses processos

incluem (PMI, 2017, c. 4):

a. Desenvolver o termo de abertura do projeto;

b. Desenvolver o plano de gerenciamento do projeto;
c. Orientar e gerenciar o trabalho do projeto;

d. Monitorar e controlar o trabalho do projeto;

e. Realizar o controle integrado de mudangas;

f. Encerrar o projeto ou fase.

2.3.2.2 Escopo

O gerenciamento do escopo do projeto inclui o Unico processo que garante a inclusao
de todo o trabalho necessario para concluir o projeto com éxito. Esta parte especifica os
requisitos e produtos a serem entregues pelo projeto, o que inclui o trabalho e a entrega que
devem ser executados. Segundo o Guia PMBOK, esses processos contemplam (PMI, 2017, c.

5):
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a. Planejar o gerenciamento do escopo;

b. Coletar os requisitos;

c. Definir o escopo;

d. Criar a Estrutura Analitica de Projeto (EAP);
e. Validar o escopo;

f. Controlar o escopo.

2.3.2.3 Cronograma

No Guia PMBOK, o gerenciamento do cronograma, ou tempo, de um projeto inclui
0s processos necessarios para realiza-lo no prazo. O cronograma do projeto mostra as tarefas
planejadas em forma grafica, assim como a duracdo e dependéncias, marcos, recursos

utilizados e prazos. Segundo o Guia PMBOK, constituem essa area (PMI, 2017, c. 6):

a. Planejar o gerenciamento do cronograma;
b. Definir as atividades;
c. Sequenciar as atividades;
d. Estimar as duragoes das atividades;
e. Desenvolver o cronograma;
f. Controlar o cronograma;
2.3.2.4 Custo

O gerenciamento de custos inclui os processos envolvidos no planejamento,
estimativa, orcamento e controle de custos para que o projeto possa ser concluido dentro do
orcamento aprovado. Ademais, descreve a estimativa de custos, orcamento e avaliacdo de
desempenho. Segundo o Guia PMBOK, fazem parte dessa area (PMI, 2017, c. 7):

Planejar o gerenciamento dos custos;

a
b. Estimar os custos;

e

Determinar o or¢amento;

&

Controlar os custos.
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2.3.2.5 Qualidade

O processo de gestdo da qualidade do projeto inclui todas as atividades da
organizacdo de implementacdo, que determinam as responsabilidades, os objetivos e as
politicas de qualidade para que o projeto atenda as necessidades que impulsionam sua
realizacdo. Os processos que compdes o gerenciamento da qualidade, segundo o Guia
PMBOK, sao (PMI, 2017, c. 8):

a. Planejar o gerenciamento da qualidade;
b. Gerenciar a qualidade;

c. Controlar a qualidade.

2.3.2.6 Recursos

A gestdo de recursos esta relacionada com a organizagdo do projeto, os recursos
planejados com a equipe e os processos de gestdo de pessoas. Além disso, descreve quando e
como introduzir ou retirar recursos humanos do projeto. Resume-se, de acordo com o Guia

PMBOK (PMI, 2017, c. 9), nos seguintes processos:

a. Planejar o gerenciamento dos recursos
b. Estimar os recursos das atividades;

c. Adquirir recursos;

d. Desenvolver a equipe;

e. Gerenciar a equipe;

f. Controlar os recursos.

2.3.2.7 Comunicagdo

A gestdo da comunicagdo de projetos ¢ uma area do conhecimento que utiliza os
processos necessarios para garantir a geragdo, coleta, distribuicdo, armazenamento,
recuperagdo e destinagdo da informacao final em tempo habil e adequado. Ele descreve como
distribuir, revisar, atualizar e arquivar as informagdes do projeto quando elas sdo geradas, por
quem, quando e para quem. A ata da reunido registra a decisdo da equipe sobre o projeto.
Resume-se nos seguintes processos, segundo o Guia PMBOK (PMI, 2017, c. 10):

a. Planejar o gerenciamento das comunicagoes;
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b. Gerenciar as comunicagoes;

c. Monitorar as comunicagoes.

2.3.2.8 Riscos

O gerenciamento de riscos inclui o processo de identificacdo, andlise, resposta,
monitoramento e controle do planejamento de riscos do projeto. Alguns desses processos sao

atualizados ao longo do processo, os quais sdo, segundo o Guia PMBOK (PMI, 2017, ¢. 11):

a. Planejar o gerenciamento dos riscos;

b. Identificar os riscos;

c. Realizar a analise qualitativa dos riscos;
d. Realizar a analise quantitativa dos riscos;
e. Planejar as respostas aos riscos;

f. Implementar respostas aos riscos;

g. Monitorar os riscos.

2.3.2.9 Aquisi¢do

A gestao de aquisicoes do projeto, de acordo com as diretrizes do Guia PMBOK,
inclui o processo necessario para adquirir ou obter produtos, servigos ou resultados de fora da
equipe do projeto para a realiza¢do do trabalho. Além disso, descreve o tipo de contrato de
compra e o processo de avaliagdo. Segundo o Guia PMBOK, ¢ composto pelos seguintes
processos, (PMI, 2017, c. 12):

a. Planejar o gerenciamento das aquisicoes;
b. Conduzir as aquisi¢des;

c. Controlar as aquisigdes;

2.3.2.10 Partes interessadas

De acordo com as diretrizes do Guia PMBOK (PMI, 2017), a gestdao das partes
interessadas do projeto inclui a identificacdo de todas as pessoas, grupos ou organizagdes que
podem afetar ou ser afetadas pelo projeto. Analisa as expectativas das partes interessadas € o

processo necessario para o impacto delas no projeto. Ademais, formula estratégias de
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gerenciamento adequadas para permitir que as partes interessadas participem efetivamente da
tomada de decisdes e da execu¢ao do projeto. De acordo com o Guia PMBOK (PMI, 2017, c.
13), ¢ composto pelas seguintes atividades:

a. Identificar as partes interessadas;

b. Planejar o engajamento das partes interessadas;

c. Gerenciar o engajamento das partes interessadas;

d. Monitorar o engajamento das partes interessadas.
2.4 BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

O BIM ¢ um processo de criagao de um modelo virtual das informagdes técnicas dos
projetos construtivos e que permite a colaboragdo entre os projetos e as equipes durante toda
a fase de concepcao do empreendimento. Segundo a Norma Americana de BIM (NATIONAL
BIM STANDARD-UNITED STATES®; NBIMS-US™, 2015), o processo ¢ definido como
um modelo de informacdo construtiva, mas também uma reprodu¢do digital de atributos
fisicos de uma instalagdo de um empreendimento. Entdo, serve como um recurso de
conhecimento compartilhado de informagdes sobre uma instalagdo de forma a criar uma base
confidvel para decisdes durante seu ciclo de vida. Esse processo ¢ resumido na Figura 3 em
detrimento de processos tradicionais, tal como exemplificado na Figura 4.

Uma premissa basica do BIM ¢ a colaboracdo de todas as partes interessadas em
diferentes fases do ciclo de vida de uma instalagdo para inserir, extrair, atualizar ou modificar
informacdes no BIM. Com isso, cada uma das partes pode dar apoio as demais enquanto
reflete os proprios papéis. Por isso, 0 BIM também € uma representacao digital compartilhada,
baseada em padrdes abertos para a interoperabilidade.

Segundo Eastman et al. (2013), a implementagdo adequada possibilita uma melhor
integragdo da construgao do processo, o que resulta na otimizacao da qualidade, dos custos e
da confiabilidade do planejamento do processo construtivo. Ademais, por caracterizar um
processo tecnoldgico disruptivo e por assimilar novas ferramentas tecnoldgicas, serdo
impostos muitos desafios aos profissionais que vierem a trabalhar com o BIM, tais como
aprender a trabalhar colaborativamente entre outros que permeiem esse processo (TOBIN,
2013). Por fim, Oliveira (2015), afirma que o BIM se trata de uma tecnologia promissora,

desenvolvida especificamente para o setor da construg@o civil para permitir a criacdo de um
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modelo virtual da edificagdo, além de incrementar a colaboracdo e resultar em ganhos

incalculdveis para o setor da Arquitetura, Engenharia e Constru¢ao (AEC).

Figura 3: Modelo de comunicagdo da informacao baseado no modelo compartilhado BIM.

Arquitetura

Engenharia Engenharia
Civil Estrutural

Modelo
Compartilhado

lluminacdo

Gerenciam.
Construcio

Fonte: Autoria propria.

Figura 4: Modelo tradicional de comunicagdo da informacao

Fonte: Autoria propria.
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2.4.1 Conjunto e competéncias

O BIM ¢ dividido em trés estagios de capacitagdo, resumidos na Figura 5, que
compreendem um conjunto de competéncias necessarias para incrementar a maturidade
(SUCCAR, 2009).

Figura 5: Os fundamentos do BIM.
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Fonte: Adaptado de SUCCAR (2009).

Cada estagio de capacitacdo BIM surge como um conjunto de processos, de pessoas
e de tecnologias, cada qual gera um método que contempla os profissionais das areas da AEC
na elaboracdo e na colaboracdo de um modelo de dados construtivos inicos, os quais possuem
a finalidade de contemplar a vida util de uma edificacdo. Isso inclui organizagdes que geram
solucdes de software e equipamentos de aplicabilidade direta e indireta ao projeto, construgao
e operacao de instalagdes (SUCCAR, 2009).

O Campo de Processo agrupa um grupo de participantes que adquirem, projetam,
constroem, fabricam, usam, gerenciam e mantém estruturas de modo a incluir todos os
principais agentes da AEC comprometidos com o processo construtivo. Esses agentes ndo
geram nenhum produto, porém sdo instituicdes especializadas que desempenham papéis

fundamentais nos processos burocraticos das construtoras e incorporadoras (SUCCAR, 2009).

2.4.2 Nivel de maturidade BIM - Estagios

Segundo Manzione (2013), apds a implementacdo do BIM, existe uma profunda

modificacdo da forma como o colaborador interage com o ambiente construindo desde os
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estagios iniciais, sobretudo as utilidades de definicdo comum dos niveis de maturidade. Bew
e Richards (2008) classificam o modelo utilizado pelo Reino Unido, onde a implantagdo do
BIM ¢ materializada em no estado inicial, o nivel 0 ou pré-BIM, e os trés niveis BIM, 1,2 ¢

3. Succar (2009) também descreve o termo como:

13

. a propriedade, repeticdio e grau de perfeicdo em uma
capacidade em BIM, isto é, em oposi¢do a capacidade que
denota uma habilidade minima [...]. Os padrdes de maturidade
sdo fases de melhoria de execucdo aos quais as equipes e

organizagdes estdo realizando o seu trabalho.”

Esses niveis sdo esquematizados na Figura 6.

Figura 6: Niveis de maturidade BIM.
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Fonte: Adaptado de SUCCAR (2009).

2.4.2.1 Nivel 0 — Pre-BIM

Refere-se as ferramentas tradicionais 2D, como AutoCAD, ainda com ineficiéncia e
barreiras significativas. A maioria da informac¢do ¢ armazenada em documentos escritos,
pranchas, detalhes, em que esses arquivos 2D ndo podem ser executados simultaneamente.
Existe uma alta possibilidade de existirem erros e contrariedades entre diferentes versoes de

projeto, o que gera retrabalho no processo de concepcao dele (KHOSROWSHAHI,
ARAYICI, 2012).
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Segundo Succar (2009), as estimativas de custo, de quantidades e de especificacdes
ndo sdo geradas nos modelos de visualiza¢do da documentacdo 2D. Mesmo quando algumas

visualizagdes 3D sdao geradas, elas sdo desarticuladas e dependentes da documentagao

detalhada 2D.

2.4.2.2 Nivel 1 — Modelagem baseada em objeto

Refere-se a transi¢cao do 2D para o 3D, em que os arquivos sdo construidos por
elementos arquitetonicos existentes. As disciplinas sdo tratadas separadamente e a
documentacdo continua a ser constituida predominantemente por desenhos 2D
(KHOSROWSHAHI; ARAYICI, 2012). Dessa forma, os padrdes de colaborag@o no nivel 1
sdo andlogos ao status pré-BIM, e, desse jeito, ndo ha trocas significativas baseadas entre os
modelos das disciplinas, uma vez que as trocas de dados entre as partes interessadas no projeto

sdo unicas e as comunicagdes continuam desagregadas (SUCCAR, 2009).

2.4.2.3 Nivel 2 — Colabora¢do baseada em modelos

Neste nivel, ocorre um avango da modelagem 3D para a colaboragdo e para a
interoperabilidade de modo a requerer um compartilhamento integrado de dados entre as
partes envolvidas com a finalidade de suprir a abordagem colaborativa (KHOSROWSHAHI;
ARAYA, 2012).

Mesmo que as intercomunicagdes entre os colaboradores do BIM continuem a ser
simultdneas, as fun¢des da fase pré-BIM existentes comecam a desaparecer. Algumas
alteragdes contratuais sdo obrigatorias, porque as trocas de modelo tendem a aumentar e a
substituir os fluxos de processos com base em documentos. O amadurecimento do nivel 2
também altera a particularidade da modelagem executada em cada fase do ciclo de vida do
projeto. A medida que os modelos de construgdo com detalhes mais altos avangam, os

modelos com detalhes de design mais baixos comegam a ser substituidos (SUCCAR, 2009).

2.4.2.4 Nivel 3 — Integra¢do baseada em rede

Com o inicio deste nivel, a filosofia nativa da modelagem das informagdes

construtivas ¢ refletida na colaboragdo para a integragdo dos projetos. Os colaboradores



36

envolvidos interagem simultaneamente, o que permite alteragdes e andlises complexas nas
fases iniciais do projeto.

O produto final inclui, além da documentagdo 2D, propriedades semidticas de
objetos, principios de lean construction, politicas sustentaveis, dentre outras
(KHOSROWSHAHI; ARAYICI, 2012). A condigdo inicial para a mudanga dessa maturidade
¢ o0 avanco das tecnologias de software e rede, o que permite um modelo interdisciplinar tinico,
compartilhado em nuvem, para o acesso das partes interessadas. A maturidade de todas essas

tecnologias, processos e politicas acaba por facilitar o Integrated Project Delivery (IPD)

2.4.3 Aplicabilidade BIM

Os beneficios da admissdao do sistema de modelagem de informacdo da construcao
para as fases de planejamento, projeto, execu¢do, operacdo e uso de empreendimentos
horizontais e verticais podem ser entendidos como uma fase s6, em que cada ciclo envolve
algumas dimensdes de trabalho do BIM. A concep¢do de um modelo de informagdes virtuais
do empreendimento, com inclusdo das coordenadas geograficas e melhor localizagdo para
instalacdo complementares, podem ser comparados facilitando a tomada de decisdo para a
instalacdo, por meio da observacdo dos fatores ambientais e financeiros de cada local
(RADUNS, 2013).

A partir do planejamento, a fase pode ser executada por meio de uma analise do
processo executivo ao procurar uma maneira de o empreendimento poder influenciar o meio
em que sera inserido, além de otimizar o desempenho global da aplicagdo. Tudo isso ¢
realizado digitalmente, o que evita os erros na fase de execugdo e, nos casos de modificagao,
durante a execug¢do, ainda podem ser efetuadas as adaptacdes e modificagdes no processo
executivo (RADUNS, 2013).

A respeito do banco de dados, ¢ um instrumento usado por gestores para operagao e
manutenc¢ado de sistemas durante o ciclo de vida da obra. Deve ser gerado de modo a permitir
acesso, em tempo real, para todos os colaboradores consultarem informagdes relevantes, tais
como equipamentos, materiais, produtos, quantidades, custos, processos executivos, data de
prazo de garantia. E esse acesso e essa quantidade de informacdes que facilitam o ciclo de
construgdo, o que auxilia na padronizacdo e na adequagdo as normas técnicas além de
proporcionar a gestdo de subcontratados ou fornecedores (RADUNS, 2013; OLIVEIRA
2015).
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Além disso, os quantitativos sao insumos gerados de forma imediata pelo sistema,
isso quando o banco de dados de insumos ¢ configurado e bem detalhado. Dessa forma, os
custos totais do empreendimento sdo gerados automaticamente de modo a facilitar o
planejamento de suprimentos, o que possibilita a analise entre os sistemas e reduz os erros no

orcamento e nas informacdes dos centros de compra (RADUNS, 2013).
2.4.4 Curva de Macleamy

O mercado, principalmente o brasileiro, ainda estd em fase de inovacdo, comparado
aos mercados mundiais. Nesse contexto, a tecnologia BIM surge como uma alternativa
inovadora, visto que promove a interoperabilidade de processos e o gerenciamento integrado
por meio de modelos compartilhados de informacao entre projetos. No entanto, possui um
custo relevante de implantacdo e treinamento; a curva de aprendizado ¢ longa, mas nao ¢ mais
possivel ignora-la (EASTMAN et al., 2014, p. 143).

Ao analisar a curva de MacLeamy, representada na Figura 7, constata-se a relacao
entre o esforco de projeto e o tempo gasto nas etapas da concepcdo dele. Portanto, a
antecipacao do processo de projeto possui uma capacidade de impacto de tempo e custos no

desenvolvimento do empreendimento (MANZIONE, 2013).

Figura 7: Curva MacLeamy
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Fonte: MANZIONE, 2013, p. 144
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2.5 PESQUISAS QUE RELACIONAM BIM COM O GUIA PMBOK

Poucas pesquisas inter-relacionam o guia PMBOK com o BIM, sobretudo as
aplicadas a realidade brasileira, o que abre margem para estudos futuros e mais aprofundados
no assunto. Dornelas (2013) publicou um artigo em que analisa os processos de gerenciamento
da integracdo do PMBOK e os relaciona com a tecnologia BIM a fim de demonstrar os
beneficios que podem ser alcangados por toda a cadeia produtiva da AEC por meio da sinergia
das caracteristicas comuns de cada um desses dominios.

O desenvolvimento do termo de abertura ¢ assumido pelo gerente BIM dado que as
atribuicdes desse sujeito combinam com a atividade dessa area do Guia PMBOK. No
desenvolvimento do plano de gerenciamento do projeto, as ferramentas do BIM auxiliam
durante o desenvolvimento colaborativo entre as diversas equipes e fornecedores, incorporam
as informagdes relativas a custos, tempo e recursos e, entdo, é capaz de gerar automaticamente
um cronograma € uma estimativa de custo a partir dos dados extraidos dele. Em virtude de
ambiente BIM ser multidimensional do ambiente, foi convencionado o termo BIM 4D para se
referir a elaboracdo do cronograma e BIM 5D para a estimativa de custo de forma integrada
(DORNELAS, 2013).

O planejamento da comunicagao € incorporado pelo ambiente colaborativo BIM e se
utiliza da facilidade que a tecnologia proporciona na circulagdo de informacdo entre os
agentes. Fica atribuido ao gerente de BIM a garantia da implementagao dessa plataforma de
comunicacdo entre os agentes e a coordenacao da troca de informagdes. Além disso, entre as
grandes contribui¢cdes do BIM ao planejamento de um projeto, ¢ destacada a capacidade de
prever problemas por meio de simulagdes realizadas no modelo (DORNELAS, 2013).

Para a orientacdo e gerenciamento da execucdo, o ambiente BIM auxilia na
organizagdo as informag¢des num banco de dados, o qual pode ser acessado a qualquer etapa
por qualquer integrante de qualquer equipe (DORNELAS, 2013).

A respeito do monitoramento e do controle de trabalho, a tecnologia BIM contribui
significativamente, uma vez que se pode simular um modelo associado a parametros de
informagao relativos a tempo, custo, qualidade, entre outros, ao considerar o ciclo de vida do
projeto desde a concepgdo até a entrega e a operacdo. Desse modo, pode-se monitorar, de
maneira integrada, todas as informacdes relevantes para o prosseguimento do projeto, o que
eleva o desempenho do projeto em todas as fases, visto que ¢ medido e controlado com maior

eficiéncia e seguranca (DORNELAS, 2013).
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Sobre o controle integrado de mudancas, o BIM auxilia o gerente de projeto a tomar
decisdes guiadas por simulag¢des bem realistas, dindmicas e estruturadas sobre uma plataforma
de colaboragdo entre as equipes do projeto, fornecedores, cliente e patrocinadores
(DORNELAS, 2013).

Por fim, no encerramento do projeto, o BIM age como um modelo virtual integrador
de todas as disciplinas do projeto e concentrador de informagdes necessarias para a
compreensao delas. Dessa maneira, o cliente recebe uma documentacao completa, visto que,
sempre que for necessaria uma intervencao na edificacdo, o modelo virtual estd apto para ser
utilizado em novas simula¢des que permitirdo realizar tomadas de decisdes mais coerentes
durante a operagao e a manutengdo. Todo esse processo caracteriza o BIM 6D (DORNELAS,
2013).

Dornelas (2013) também elabora uma inter-relagdo de cada uma das areas do Guia
PMBOK, exceto a das partes interessadas, com caracteristicas do BIM. Essa relacdo ¢

resumida no Quadro 1.

Quadro 1: A inter-relacdo de oito das dez areas do Guia PMBOK e o BIM segundo Dornelas
2013).

ESCOPO
GUIA PMBOK
Defini¢ao Visualizagdo 3D para melhor compreensao
Requisitos Facilidade de modifica¢cdes do modelo
Estrutura Analitica do Projeto (EAP) Estudos preliminares
Verificagdo Representagao realistica
— Verificacdo de normas e requisitos
Especificagdes
CRONOGRAMA
GUIA PMBOK
Definig¢ao Exploragdo de alternativas de forma rapida e
segura
Sequenciamento Trabalho simultdneo das equipes envolvidas
Cronograma Elaboracdo de cronograma a partir dos dados

extraidos do modelo

Recursos Geracao automatica de documentos
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Duracgao

Simulagdo da execugdo da obra

Controle

GUIA PMBOK
- Estudos de viabilidade
Estimativa : :
Quantificacdo automatica de custos
Reducao de desperdicios
Orgamento S—
Reducao de variabilidade no custo
Estimativas
Controle

GUIA PMBOK

Planejamento

Lean Construction

QUALIDADE

Analises estruturais, de eficiéncia energética, de

sustentabilidade e de conforto térmico

Planejamento e controle da producdo

Garantia

Compatibilizagao das especialidades

Escolha do melhor processo construtivo

Proposta mais coerente com as solicitagdes do

cliente

Controle

Documentagdo ¢ detalhamento

Eliminagdo de eficiéncias e redundéancias

RECURSOS

GUIA PMBOK
Planejamento Patrocinador
» Coordenador de projetos BIM
Mobilizagao
Arquiteto
_ Engenheiro
Desenvolvimento
Construtor
' Especialistas
Gerenciamento :
Cliente

GUIA PMBOK

COMUNICACAO
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Identificacdo das partes interessadas

Ambiente colaborativo

Planejamento

Interoperabilidade

Distribui¢ao de informagdes

Coordenagao espacial

Gerenciamento das expectativas Tecnologia movel ou no canteiro de obras

Facilidade na troca de informagoes

RISCOS

Reporte de desempenho

GUIA PMBOK

Planejamento do gerenciamento Detec¢do automatico de interferéncias

Identificagdo Antecipagdo de problemas

Analise qualitativa

: — Segurang¢a na tomada de decisdes
Andlise quantitativa

Respostas i
Simulagdes

Monitoramento e controle

AQUISICOES
GUIA PMBOK GUIA PMBOK
Planejamento ) ' _
Quantificacdo automatica de insumos
Condugao
Administragao ) .
Gestao da cadeia de suprimentos
Encerramento

Fonte: Adaptado de Dornelas (2013).

Outro estudo, de Rokooei (2015), ¢ mais enfatico na inter-relacdo do BIM com o guia
PMBOK ao afirmar que os recursos do BIM correspondem as areas do conhecimento do
PMBOK aplicados a projetos da construgado civil. Nesse estudo, ndo sdo feitas inter-relagdes
com a area das partes interessadas.

A integracdo equivale ao sistema integrado de entregas de projetos do BIM, uma vez
que organiza todos os documentos, planejamentos e esforcos de todas as partes envolvidas no
projeto. Da mesma maneira que ocorre no projeto do escopo, o BIM pode categorizar
diferentes elementos base de uma constru¢cdo e desmembra-los em diferentes grupos. Outra
caracteristica do BIM ¢ a capacidade de gerenciar o tempo e o custo do que € reportado por
meio do BIM 4D e do BIM 5D respectivamente, o que € similar ao gerenciamento do custo e
do cronograma definidos pelo guia PMBOK. Apesar de a construtibilidade ndo ilustrar todos

os riscos associados a constru¢do do projeto, ¢ uma ferramenta poderosa do BIM no projeto
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de edificios e na mitigagdo dos riscos associados a isso. A detec¢dao das incompatibilidades
em BIM age como um fator de qualidade ao permitir a visualizacdo delas e possibilitar a
modificagdo e analise desde as de menor grau de impacto no projeto até as de maior grau de
impacto. A colaboracdo e a constru¢ao em grupo por meio do BIM sdo equivalentes ao que a
gestdo de recursos do guia PMBOK considera como gerenciamento do projeto. A
comunica¢do ¢ uma das principais ferramentas do BIM além de ser, em si, equivalente a
propria area da comunicagdo do guia PMBOK, uma vez que ambas facilitam, por meio da
criacdo de canais de comunicacao diretos e efetivos, as relagdes entre os profissionais de todas
as partes, o que inclui os gerentes de projeto, os projetistas e os engenheiros da construgao.
Por fim, a gestdo da aquisi¢do seria possivel por meio de estimativas quantitativas de materiais
produzidas pelo BIM (ROKOOEI, 2015).

As relagdes percebidas nesse estudo podem ser resumidas na Tabela 2.

Tabela 2: Equivaléncias entre as areas do Guia PMBOK ¢ o BIM segundo Rokooei (2015).

GUIA PMBOK BIM
Integracao
Escopo Elementos base
Cronograma BIM 4D
Custo BIM 5D
Qualidade Detecgao das incompatibilidades
Recursos Colaboragao
Comunicagao Comunicagao
Riscos Construtibilidade
Aquisicoes Estimativas quantitativas de materiais

Outro estudo, de Murguia et al. (2017), aplicado a industria da construcdo civil
peruana, propde uma estrutura de integragao entre as areas do escopo, da comunicagdo e das
partes interessadas do guia PMBOK; os lacos de aprendizagem do Lean Project Delivery
System (LPDS); e os processos do BIM em um projeto residencial.

Nesse estudo, foi possivel correlacionar a identificagdo e o planejamento do
engajamento das partes interessadas com uma colabora¢@o mais veloz no projeto de diferentes

disciplinas do BIM além de gerenciar o engajamento das partes interessadas com o sistema
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integrado de entrega de projetos do BIM. No que se refere a comunicagdo, o planejamento da
gestao e o gerenciamento dela sdo relacionadas com a efetiva comunicagdo entre os multiplos
projetos das disciplinas do BIM. Por fim, no referente ao escopo, especificamente na coleta
de requerimentos e na defini¢do dele, dois processos do BIM podem ser correlacionados com
isso: visualiza¢do mais veloz do projeto e geracao e rapida avaliagdo de varias alternativas de
projetos (MURGUIA et al., 2017).

Como consequéncia, esse estudo provou que a estrutura integrada entre o BIM, o
guia PMBOK e o LPDS produziu melhores escopo, comunicagdo ¢ gerenciamento das partes
interessadas, visto que o gerente do projeto pode trabalhar de um modo mais proximo com as
partes interessadas a fim de cumprirem os objetivos do projeto em varias reunides
colaborativas. O maior problema identificado foi a resisténcia das pessoas a mudancgas
(MURGUIA et al., 2017).

Shaqour (2021) analisa, por area do Guia PMBOK, o incremento da eficiéncia da
gestdo de projetos do setor da construcdo civil do Egito apds a utilizagdo do BIM. A
verificacdo foi feita através de questiondrios preenchidos por arquitetos, engenheiros civis,
mecanicos e eletricistas além do gerente do projeto de diversa empresas do ramo daquele pais.
Dos resultados dessa pesquisa, embora o incremento no desempenho nas aquisigoes,
qualidade, escopo e recursos tenha sido infimo apds o uso do BIM, verificou-se que houve
melhoras em todas as dreas, principalmente na comunicacdo, nos riscos € nas partes
interessadas (SHAQOUR, 2021).

Fazli et al. (2014) também analisaram, em trés continentes, os beneficios e os
desafios da adocao do BIM de um total de trinta projetos da construcao civil. Os resultados
apontaram uma maior clareza para enxergar as consequéncias das decisdes tomadas pelo
gerente do projeto, uma vez que o proprio BIM possibilita comparagdes entre diferentes
decisdes a serem escolhidas. Logo, o gerente consegue realizar o trabalho de uma forma mais
eficaz. Além disso, o ambiente do BIM proporcionou uma melhora da comunicacao entre as
partes interessadas, o que possibilita maior entendimento dos objetivos a serem alcangados e,
assim, cumprir os requisitos do cliente. No que diz respeito aos beneficios proporcionados
pelo BIM a qualidade, sdo os relacionados ao monitoramento do projeto, visto que o proprio
gestor do projeto pode acompanhar as melhoras no decorrer da modelagem da informacao da
construgdo e, assim, revisar com maior precisdo o orcamento € o cronograma. Enfim, todas
essas melhoras proporcionam maior sucesso ao projeto, que ¢ convertido em mais lucro para

todas as partes interessadas, inclusive o gerente do projeto (FAZLI et al., 2014).
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Fazli et al. (2014) também apresentam um resumo dos beneficios do BIM por area,
ou topico dessa, do guia PMBOK, com excecdo das partes interessadas. Esses beneficios sao

resumidos na Tabela 3.

Tabela 3: Beneficios do emprego de BIM na gestdo de projetos por area do Guia PMBOK

Area do Guia PMBOK ‘ Beneficios com BIM

Melhora da unificagdo, da consolidacdo, da articulagao e das
Integragao .
acoes integradas
Clareza em definir e controlar o que estéd incluido ou ndo no
Escopo )
projeto
Cronograma Redugao ou controle do tempo para terminar
Redugao ou controle do planejamento, estimativas, orgamento
Custo
€ custos
Qualidade Aumento ou controle do planejamento e garantia
Recursos Melhora da organizagao
_ Melhora na geracao, coleta, compartilhamento,
Comunicagdo . ) L ) .
armazenamento, recuperacao e disposi¢ao de informagdes
Riscos Redugao dos riscos
- Auxilio na aquisi¢do de produtos e servigos externos
Aquisigoes i )
necessarios para a equipe da obra trabalhar

Fonte: Adaptado de Fazli et al. (2014).

Dentre os desafios, destacam-se o mal uso das ferramentas do BIM, o que acarreta
perda de tempo e de dinheiro, validade da licenga de software, problemas técnicos na execucao
do BIM assim como a falta de coesao na industria da construcdo. Além disso, outros desafios
a serem superados ¢ a falta de preparo dos profissionais, o que pode ser superado por meio de
treinamento da equipe para o uso das ferramentas do BIM, embora o tempo gasto nesse
treinamento se converta num outro empecilho. No entanto, assim como na pesquisa de
Murguia et al. (2017), o maior problema encontrado foi a dificuldade de as pessoas aceitarem
amudar para, entdo, aderirem ao BIM. Essa postura ¢ interpretada como falta de conhecimento
e de convencimento dos beneficios trazidos por tal modelagem (FAZLI et al., 2014).

Por fim, um estudo aprofundado dos impactos do BIM na area, do Guia PMBOK, de

riscos do projeto ¢ realizado por Zou, Kiviniemi e Jones (2017). Nesse estudo, foi concluido
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que o BIM ndo sé pode ser utilizado para apoiar o processo de desenvolvimento de projetos
como uma ferramenta de gerenciamento de riscos sistematicos, mas também serve como uma
fonte geradora de dados e plataforma que possibilita outras ferramentas baseadas em BIM a

realizarem analises de riscos (ZOU, KIVINIEMI E JONES, 2017).
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3METODOLOGIA

Neste capitulo serd apresentado a metodologia de pesquisa utilizada neste trabalho
de conclusao de curso. Inicialmente, ¢ apresentada a estratégia de pesquisa, com justificativas
de sua escolha para o desenvolvimento, e, posteriormente, o roteiro metodologico ¢

brevemente apresentado com cada etapa que compde o estudo.

3.1 METODO DE PESQUISA

A pesquisa ¢ um procedimento logico e sistematico que traz respostas as
problematicas levantadas. Além disso, ¢ desenvolvida por meio dos conhecimentos
disponiveis e o uso meticuloso de metodologias, técnicas, entre outros procedimentos
cientificos. Entdo, uma pesquisa desenvolve-se ao longo de um processo que engloba
diferentes fases, desde a formulacao adequada do problema até a apresentacdo de resultados
satisfatorios (GIL, 1991).

Quanto ao tipo de pesquisa, pode-se categorizar a natureza desse TCC como
exploratdrio, visto que proporciona maior familiaridade com o problema em vista de torna-lo
mais explicito ou a construir hipoteses. O objetivo principal de pesquisas exploratorias € o
aprimoramento de ideias ou a descoberta de intuigdes. Devem, portanto, ter um planejamento
bastante flexivel, de maneira a possibilitar a considera¢do dos mais variados aspectos relativos
ao fato estudado. Em muitas situagdes, englobam: levantamento de materiais bibliograficos;
entrevistas com pessoas com experiéncias praticas no problema pesquisado; € a analise de
exemplos estimuladores da compreensdo do objeto pesquisado (GIL, 1991). Nessa categoria,
fazem parte os estudos de caso, que ¢ a forma de pesquisa adotada neste TCC.

O estudo de caso ¢ uma investigacdo que visa retratar de forma profunda e exaustiva
determinados aspectos de um individuo, populacdo, organizacdo, ambiente, situagdo ou
fenomeno de modo a permitir o amplo e detalhado conhecimento disso. Em pesquisas
exploratorias, pode ser definido como um conjunto de dados que descrevem uma parte ou o
todo do processo social de uma unidade, em suas varias relagdes internas e nas suas fixagdes
culturais (GIL, 1991).

Além do que, estudos de caso sdo caracterizados por serem flexiveis, uma vez que
abordam caracteristicas complexas e dindmicas de fenomenos do mundo real. Também

possuem conclusdes, baseadas em evidéncias qualitativas e quantitativas, coletadas em



47

multiplas fontes de dados e organizadas de uma maneira organizada e coesa. Por fim, a tltima
caracteristica de estudos de caso € acrescentar informagdo ao conhecimento existente, com
base em teoria previamente estabelecida, se existir, ou na constru¢do de uma nova
(RUNESON E HOST, 2009). Por fim, Gil (1991) institui quatro fases de delineamento na
maioria dos estudos de caso:

a) A delimitag¢do da unidade-caso;

b) Coleta de dados;

c¢) Andlise e interpretagao dos dados;

d) Redacao do relatério.

Aplicados a este TCC, esses quatro passos serdo elucidados na proxima se¢ao.

3.2 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

O método utilizado para a realizacdo do estudo de caso deste trabalho consistiu na
revisdo bibliografica delimitada a 4rea de conhecimento de gestao de projetos, com énfase nas
dez areas do Guia PMBOK, metodologia BIM, suas ferramentas, coordenagdo e
compatibiliza¢do de projetos construtivos.

Apos escolhido o método, foi definido qual projeto seria estudado, a fim de analisar
a gestdo de projetos de um empreendimento residencial, gerenciado pela Otus Engenharia,
localizado no estado de Santa Catarina. Em seguida, foi realizada a coleta de dados por meio
de materiais utilizados no gerenciamento daquele projeto, tais como planilhas, slides de
reunioes, relatorios, dentre outros, todos referentes ao ano de 2019.

Além disso, houve coleta de dados, por meio de uma entrevista semiestruturada com
o gerente do projeto da Otus, sobre a forma como o gerenciamento de projetos foi realizado
no empreendimento estudado, em comparacdo com a maneira que € realizado nos projetos
presentes. Nessa entrevista, ocorrida e gravada por meio de uma chamada de video pelo
aplicativo Meet, houve a coleta de dados por meio da anélise do processo de gerenciamento e
coordenacdo da Otus Engenharia do ano 2019 e o processo atual com base nas areas do Guia
PMBOK.

Em seguida, todos os dados foram organizados. Grande parte deles ¢ relatado, no
capitulo seguinte, na descricdo do estudo do caso. No que tange aos resultados da gestdo do

projeto do empreendimento de 2019 e nas informacgdes coletadas diretamente com o gestor,
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sdo todos relatados no capitulo 5. E neste capitulo em que ¢ apontado, por 4rea do Guia
PMBOK, se a maneira de se fazer gestdo em 2021 progrediu, regrediu ou permaneceu igual a
2019. Por fim, sdo feitas relagdes analiticas e comparativas das ferramentas BIM utilizadas

em cada uma das dez areas do guia PMBOK, além de serem propostas melhorias.

Quadro 2: Fluxograma dos procedimentos metodologicos.

Delimita¢do da Coleta de dados Analise e interpretacdo

. Redacio do relatorio
unidade-caso dos dados age .

Analise dos

Coleta dos Relacdo analitica

Fundamentos da

estio de profefos —| materiais gerados materiais da comparado ao
& proj pela coordenacio coordenagao guia PMBOK
Relacéo analitica
Fundamentos da ¥ d
metodologia BIM compBaI]:;I © a0
. J — @@ J
k4 A 4 A 4
Defini¢éo do Entrevista com Analise dos
. . Proposta de
empreendimento gestor de projetos . resultados da melhoria
a ser estudado da Otus coordenacao J
- ~ @/

Fonte: Autoria propria.



49

4 ESTUDO DE CASO

Apos discutida a metodologia deste TCC, aborda-se, neste capitulo, o estudo de caso
da gestao do planejamento de um projeto em 2019, elaborado pela empresa Otus Engenharia,
de um edificio residencial. Portanto, ¢ importante conhecer a Otus e seu papel no mercado da

construcdo antes de adentrar no projeto em si, para, entdo, dar énfase ao estudo de caso.

4.1 A OTUS ENGENHARIA

Segundo o site da propria companhia (OTUS ENGENHARIA, 2020), a Otus
Engenharia se autointitula uma empresa com foco em fornecer solugdes de gestao de projetos
para incorporadoras e construtoras, tendo como principais servigos a coordenacao de projetos
e a consultoria de gestdo BIM (OTUS ENGENHARIA, 2019). Além disso, auxilia as
empresas contratantes na implementacdo dessa metodologia a fim de tomarem decisdes
acertadas e alcancarem resultados melhores com a minimizacao de recursos financeiros ¢ de
tempo.

Os servigos prestados atualmente pela Otus Engenharia, realizados de forma agil,
eficiente, transparente e personalizada com os clientes, referem-se a gestao da informacao de
empreendimentos, a qual se inicia por meio da definicdo de requisitos para o empreendimento
e termina na entrega de materiais para uso em obra, tais como como pranchas para producao
e quantidade de materiais para orgamento e planejamento.

A respeito da gestdo de projetos, que ¢ um processo orientado por uma estratégia,
indispensavel para garantir o sucesso do empreendimento (OTUS ENGENHARIA, 2019), a
Otus trabalha desde as etapas da constru¢do de estudo de viabilidade, passando pela
elaboracdo dos projetos até a preparagdo para execucao, de forma similar ao que foi proposto
por Romano (2003, p. 191). Entdo, para garantir uma gestao eficiente, a empresa aplica os
conceitos de BIM, gestao agil de projetos e o guia PMBOK, todos os quais foram discutidos

no capitulo 2.

4.2 ESTUDO DE CASO

O projeto gerenciado pela Otus em 2019 ¢ de um edificio residencial de catorze

pavimentos, sessenta e seis apartamentos de alto padrdo, com area média de 100 m? cada, em



50

um terreno de 11.982,64 m?, em construgdo em Floriandpolis (SC). Para tanto, o estudo de
caso baseia-se nas metodologias de gestdo de projetos ageis € no Guia PMBOK, conforme
abordado no capitulo 2, e que sera revisado nas proximas se¢des conforme a aplicagao.

Na Otus, costuma-se dividir os projetos em trés grandes etapas de acordo com a
informagao. Na primeira delas, a criagdo da informagao, tragam-se os requisitos para o modelo
BIM de acordo com as finalidades do cliente. Além disso, nessa etapa, definem-se os prazos,
os entregaveis em trés fases, o padrao da construcao além de toda e qualquer informagao
adicional para inicializar o projeto. Na segunda etapa, a verificagdo da informagao, averigua-
se, por etapa, através de uma lista de checagem, se os requisitos foram cumpridos e se estao
de acordo com a realidade da obra. Por fim, tem-se o uso da informagdo, ou seja, a etapa de
entrega do projeto BIM com toda a informacgao relevante para a execucao do empreendimento.

Essas trés etapas sdo resumidas na Figura 8 e sdo detalhadas nas trés subsegdes

seguintes.

Figura 8: Gestdo de Projetos BIM realizados pela Otus.

GESTAO DE PROJETOS BIM

@y~ B — dii

Criacao da informacao: Verificacoes: Uso a informacao:
Coordenacgao e - Qualidade da informacao - Quantitativos
modelagem BIM - Técnicas - Obra
- Conflitos

Fonte: Otus Solu¢des em Engenharia Ltda (2019).

4.2.1 Criac¢ao da Informacio

O processo de projeto BIM, o qual contém as etapas do projeto com suas
correspondentes entregas, ¢ definido em conjunto com a construtora. Ao mesmo tempo sao

tracados os objetivos, os quais variam conforme as requisicdes da empresa contratante. Para
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esse projeto, os objetivos sdo o aumento da qualidade dos projetos, a verificagdo de
interferéncia, a reducao de desperdicios e a analise do custo de materiais. Além desses, € com
grau de prioridade inferior aos demais, também ¢ desejado aumentar a produtividade da mao
de obra.

Definidos tanto o processo de projeto quanto os objetivos, elabora-se o plano de
projeto BIM conforme o diagnostico do cliente e projetistas. Para o caso do projeto deste
edificio, o campo de aplicacio BIM ¢ delimitado a coordenacdo, ao levantamento de
quantitativos de materiais e as entregas de projetos para a produgao em obra. Nesse plano, ¢
anexado o requisito de informagdes dos elementos, em que sdo definidos os dados relevantes
para a inclusdo dos parametros nos elementos dos projetos a fim de garantir a correta
classificacdo de dados para os quantitativos.

Além disso, organiza-se e realiza-se a gestdo do modelo virtual em trés etapas. Na
primeira delas, verificagdes sdo feitas com a finalidade de garantir a viabilidade técnica e
econdmica do produto desenvolvido, além de realizar a compatibilizagdo macro entre o
arquitetonico e o estrutural. Ao final dessa etapa, uma reunido geral com todos os projetistas
e os responsaveis da construtora ¢ realizada a fim de garantir alinhamento e resolugdo de
incompatibilidades entre os projetos. Na segunda etapa, as verificagdes de estrutura e
arquitetura sao mantidas, mas também sdo incorporadas as disciplinas restantes. Por fim, na
terceira e ultima etapa do projeto, o executivo, o objetivo ¢ garantir que seja executado em
canteiro do melhor modo possivel, isto €, com baixos custos e com facilidade em executar
aspectos construtivos. Diferentemente da primeira etapa, a segunda e terceira ndo possuem
reunides tao longas, de modo que possam ocorrer no escritorio do proprio projetista ou na
obra, com a presenca do contratante. Ademais, com a evolugdo do processo, verificacdes sao
conduzidas a fim de garantir que os objetivos de cada etapa sejam alcangados.

Explicado o funcionamento das etapas, a equipe ¢ definida e organizada de acordo
com a fung¢do de cada profissional no projeto, tal que para a parte do projeto BIM, o executado
pela Otus, existem seis fungdes, o gerente BIM, quem gerencia os contratos da construcao
virtual, o coordenador BIM, quem coordena o fluxo das informagdes dos contratos referentes
a construcao e verifica a exatidao ¢ a consisténcia do modelo BIM, ¢ os modeladores BIM das
partes arquitetonica, hidrossanitaria, elétrica-telefonica e preventiva. Além disso, existem as
fungdes desempenhadas por profissionais externos tal que um ¢ da prdpria construtora, o
engenheiro de obras, quem sempre deve atualizar os projetos a equipe da construgdo virtual,

estar alinhado com o levantamento de quantidades de material para a execucdo e validar o
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material desta etapa gerado a partir do modelo BIM. Enquanto os demais profissionais sdo o
arquiteto, € os engenheiros estrutural, hidrossanitario, eletricista e preventivo, além do
topdgrafo, todos os quais devem corrigir eventuais inconsisténcias entre as disciplinas. Logo
apods a defini¢cdo, todos esses profissionais sdo organizados em uma tabela, a qual indica as
suas respectivas funcdes, empresa e informagdes de contato, o que ¢ ilustrado didaticamente,

por meio de empresas e nomes inventados, na Tabela 4.

Tabela 4: Representagao ficticia da divisao das tarefas entre a equipe e informagdes de

contato.
Funcao Empresa Nome E-mail Telefone
Otus Gilberto
Gerente BIM Engenharia Kiinh gk1977@yahoo.com.br (48)XXX
Coordenadora Otus Simone .
BIM Engenharia Tedesco sim_tedesco@outlook.com | (48)XXY
Modelador BIM Otus Paulo da .
(Hidrossanitario) Engenharia Silva da.silva.paulo@outlook.com | (48)YXX
Modelador BIM Otus Arthur .
(Elétrico) Engenharia Flores arthurflores@gmail.com | (48)XYY
Modelador BIM Otus Paulo da :
(Preventivo) Engenharia Silva da.silva.paulo@outlook.com | (48)YXX
Modelador BIM Otus Arthur .
(Arquitetura) Engenharia Flores arthurflores@gmail.com | (48)XYY
Engenheiro de Construtora | Leonardo
obras llha da Magia | de Souza leosouza@outlook.com 48)YYX
Arquiteta Floripa Sueli arq.sueli.gomes@gmail.com | (48)YYY
d Arquitetura Gomes 4 8 & ’
Engenheiro Gran Floripa Lorenzo
& Engenharia . englorenzo@gfe.com.br (48)XYX
estrutural Gonzalez
Ltda.
. Gran Floripa
.Engenhe‘lrla' Engenharia Neuga engneuza@gfe.com.br (48)YXY
Hidrossanitaria Pereira
Ltda.
. Gran Floripa L.
Engenheiro . Mario .
Eletricista En%irélgarla Scarioni engmario@gfe.com.br (48)XYZ
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Engenheira Gran Floripa Neuza
geniie Engenharia . engneuza@gfe.com.br (48)YXY
Preventiva Pereira
Ltda.
. Topografia Daniel .
Topodgrafo Cambirela Tavares danitopografo@terra.com.br | (48)ZZZ

Fonte: Autoria propria.

Paralelamente a escolha da equipe, levanta-se o DNA do empreendimento, que
contém as técnicas de execucao mais utilizadas e que devem ser incorporadas ao modelo BIM
das disciplinas. Feito esse levantamento, os documentos de cada disciplina devem ser
entregues aos seus respectivos projetistas com a finalidade de contribuir com informagao e
economia de tempo, o que deve garantir a qualidade das verificagdes a serem realizadas pela

equipe da Otus Engenharia.

Em seguida, definem-se alguns softwares a serem utilizados no projeto. O Autocad,
da Autodesk, ¢ a ferramenta na qual os projetos arquitetonico, elétrico, estrutural,
hidrossanitario e preventivo contra incéndio originais foram concebidos pelos profissionais
da construtora. Quando chegam a Otus, sdo devidamente hospedados, em nuvem, na
plataforma Google Drive. Em seguida, o gerente BIM cria os blocos de arquivos, por
disciplina, em formato “.dwg”, os quais, por meio da transcricdo dos projetos 2D, sao

utilizados com o objetivo de guiar o processo de modelagem.

Outro software usado € o Revit, também da Autodesk, a fim de construir o modelo
BIM. A modelagem das disciplinas ¢ realizada separadamente, conforme ja informado, com
uma ressalva: a modelagem do projeto arquitetonico. Neste caso, com o objetivo de tornar a
modelagem e a visualiza¢do mais fluidas, ele ¢ dividido em dois modelos tal que um é com o
pavimento tipo € o outro com as areas comuns. Paralelamente a isso, ¢ criado um modelo
federado no software Navisworks, da Autodesk também, a fim de facilitar a visualizag¢ao além
de, posteriormente, serem realizados os processos de verificagdo computacional, a retirada de
quantitativos conforme a composicao de servicos e a simulacdo do planejamento e controle
de obras, conhecida como a quarta dimensao do BIM ou BIM 4D.

Apos feitos e compatibilizados todos os projetos BIM, eles sdo importados ao Dalux,
que ¢ uma ferramenta, online ou offline, de inspecao de projetos de acesso com a finalidade

de que o modelo BIM possa ser usado na obra. Além disso, disponibiliza-se um tutorial de
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como utilizar o Dalux, criam-se filtros de visualizagdo e inserem-se pranchas a fim de facilitar
a visualizagao entre o 2D e 3D.

Antes de comegar a modelagem, um questionario de padrdes construtivos € levantado
em conjunto com a construtora com a finalidade de incorporar informagdes de métodos
utilizados pela empresa, para executar os empreendimentos, a0 modelo BIM. Esse passo
procura alinhar a realidade construtiva com as informagdes de projeto de modo a elaborar um
protétipo virtual da edificacdo, o qual deve estar de acordo com detalhamento exigido e
necessario para as atividades contratadas. O processo de construgdo virtual é, entdo,
gerenciado na plataforma Pipefy, especifica para gestdo de projetos. Nela, ¢ estruturada a
ordem de modelagem dos elementos de modo que deve ser criado um novo quadro para cada
empreendimento

A organizacdo, na plataforma Pipefy, consiste no mapeamento das
incompatibilidades entre as disciplinas nas primeiras etapas do processo, o que antecipa
muitos dos possiveis problemas antes da etapa inicial de modelagem. Entdo os itens de maior
relevancia sao modelados para que as solugdes sejam solucionadas na primeira reunido geral
de alinhamento. No Pipefy, os cartdes seguem a metodologia Kanban, a qual consiste na
locagdo da respectiva atividade em macroareas, por meio de um fluxo linear que fornece uma
visdo geral das etapas. Ademais, existe um cartdo geral de controle para cada projeto, mas
também cartdes de controle por disciplinas, os quais colaboram na estruturagao.

Informados alguns softwares, aborda-se a construcdo virtual do modelo. Nessa
atividade, as coordenadas geograficas do local da execugdo do edificio sdo seguidas. Essas
coordenadas, as quais possibilitam uma integragdo com a tecnologia GIS e uma eventual
analise da posi¢do solar em relagdo a edificacdo, provém do projeto topografico. Em seguida,
determina-se o ponto de origem comum a todos os projetos no software. Essa informagao ¢
compartilhada entre todos os arquivos das disciplinas de maneira que garanta a correta
coordenagdo dos projetos antes do inicio da modelagem. Nesse projeto em questao, € utilizado
como ponto de referéncia situado nas proximidades do fosso do elevador, o qual se localiza
na regido central do edificio. Por fim, os niveis de projeto sdo coordenados em relagdo aos
niveis do arquivo estrutural, que, por sua vez, ¢ conduzido a partir do formato IFC e dirige os
demais projetos.

Um aspecto importante da construcdo virtual ¢ o nivel de detalhamento dos
elementos, o qual ¢ feito de modo que consiga representar a realidade executiva de acordo

com os custos da constru¢do. Entdo, os elementos construtivos mais caros sao representados
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de maneira proxima a real, enquanto os mais baratos, como as caixas octogonais elétricas, e
as instalagdes dos conjuntos moto-bomba, possuem um nivel de detalhe menor, cuja
representacao se da apenas por um modelo genérico.

Outro aspecto relevante da construgdo virtual ¢ a padronizagdo das nomenclaturas,
que ¢ uma maneira de organizar o processo de modelagem, documentagdo e extracdo da
informagdo. Além disso, ¢ uma maneira de criar uma metodologia replicavel e que possa
suprir a maioria das necessidades de projetos de mesma tipologia. Para o referido projeto, os
padrdes sao separados em grupos de tal maneira: os arquivos, os niveis, os materiais, 0s
elementos de arquitetura e estrutura e os elementos de sistemas.

Nos arquivos, a nomenclatura segue 0 padrao
PROJETO _DISCIPLINA INFO.EXTRA. Nos niveis, eles sdo separados de acordo com os
elementos de referéncia de cada nivel, os quais podem ser devido a estrutura, ou 0sso, € ao
piso acabado. Portanto, sdo divididos entre ossos (NO) e acabados (NA) ao seguir a
nomenclatura padrio NUMERO NO(A) NOMEDOPAVIMENTO. Nos materiais, A
nomenclatura segue 0 padrao DISCIPLINA ELEMENTO DE
REFERENCIA_MATERIALI MATERIAL2 DADOS GEOMETRICOS em vista de facilitar a
gestao da informacao por meio de filtros nos softwares. Por fim, nos elementos, o padrao ¢
dado pela respectiva disciplina de projeto, de modo que haja separagdao entre os padrdes
arquitetonico e estrutural com os de sistemas. Para elementos de arquitetura e estrutura, segue-
se 0 padrao
FAMILIA TIPO MATERIAL DADOSGEOMETRICOS LOCALIZACAOI LOCALIZACA
02 enquanto, para 0s grupos de sistemas, adota-se
ABREVIACAOSISTEMA NOMEDOSISTEMA MATERIAL INFORMACAOEXTRA.

Como a construcdo virtual ¢ dividida em trés etapas, conforme relatado
anteriormente, organizam-se os itens modelados por disciplina e etapa de projeto. Na Figura
9, estdo resumidos esses itens modelados. Destaca-se que os itens ausentes na Figura 9 nao
sao modelados. Ademais, refor¢a-se que os elementos de projeto devem ser modelados
somente no arquivo da disciplina a que pertencem com a finalidade de evitar duplicidade de
elementos no modelo federado. Como exemplo, cita-se que todos os elementos estruturais

devem ser modelados no arquivo de estrutura apenas.
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Figura 9: Modelagem BIM por disciplina.
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Fonte: Autoria propria.

Destaca-se que as incompatibilidades sdo encontradas por ferramentas especificas do
Navisworks além da verificacdo visual do coordenador BIM. Todas elas sdo reportadas,
periodicamente e por meio de uma rotina preestabelecida, através da plataforma BIM Collab,
com a finalidade de facilitar a comunicagdo entre os integrantes da equipe de modelagem.

Além disso, os problemas detectados por inspe¢do visual durante a modelagem no
Revit também sdo registrados em relatorios € armazenados em nuvem no Google Drive. A
respeito desses relatorios, agregam-se, mais tarde, a eles os problemas detectados
computacionalmente. Entdo, com o objetivo de resolver tais problemas, sao encaminhados aos

projetistas via e-mail e discutidos durante as reunides de coordenagao.
4.2.2 Verificacao da Informacgao
Ao término de cada etapa de modelagem, sdo agendadas, via e-mail, numa data e

horério consensual entre todos os agentes, construtora e projetistas, reunides periddicas para

a correcao das incompatibilidades. Para os ausentes nesses compromissos, pode-se optar por
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um segundo encontro, presencial ou por videoconferéncia, com o objetivo de repassar as
decisdes tomadas e alinhar os problemas encontrados e ndo solucionados.

Como meio de comunicagdo interno da equipe de gerenciamento, utiliza-se a
plataforma do Slack para registrar acdes especificas e o Pipefy para constatar os finais das
etapas além de atividades relacionadas ao cronograma. Além disso, pode-se recorrer ao e-mail
a qualquer instante para o compartilhamento de documentos relevantes.

As informagdes pertinentes a quantidades de material sdo extraidas por meio de duas
formas distintas. Em relacdo aos itens de instalagdes, sao levantados no software Revit e
exportados para uma planilha eletronica, na qual sdo compiladas as informagdes. De modo a
automatizar a geragdo dessas tabelas e de alimentar parametros especificos de cada situagao,
¢ utilizado o plugin Dynamo. Quanto as demais quantidades de material, sdo extraidas
diretamente do software Navisworks e, em seguida, alinhadas com a planilha central de
quantitativos. Entdo, essas informagdes sdo analisadas posteriormente e utilizadas para a
elabora¢do do caderno de quantitativos de revestimento cerdmico da fachada externa e de
pisos e paredes internas onde serdo executados.

Os projetos para a produgdo sdo elaborados em dois softwares, no Revit € no Dalux
Viewer. Ademais, servem como fonte atualizada e compatibilizada de informagdo para a
execugdo da obra, ou seja, agem como facilitadores da montagem das atividades segundo as
etapas de construgdo. No Revit, elabora-se todo o conteudo de apoio o qual, no Dalux Viewer,
pode ser usado, por meio de dispositivos méveis, quando as atividades de execucdo ocorrerem.

Como o projeto lida com muita informagao, deve-se garantir que o modelo final seja
de qualidade. Para tanto, um programa de controle de qualidade ¢ desenvolvido de forma que
englobe tanto os aspectos de locacdo de elementos quanto a identificagdo e a organizagdo dos
dados inseridos neles. Esse programa ¢ implementado com o auxilio de dois softwares
somados a uma etapa de verificagdo normativa visual.

A primeira ferramenta de auxilio € o Clash Detective, o qual possibilita verificar
computacionalmente as interferéncias fisicas entre os elementos. Isso ¢ realizado por meio do
mapeamento das inconsisténcias da modelagem, oriundas de duplicacdes, erros de
posicionamento ou do proprio modelo, além de incompatibilidades entre as disciplinas.
Todavia, o modelo ndo consegue representar fielmente a realidade em alguns aspectos, devido
as limitacdes do software e ao nivel de detalhamento definido neste projeto. Portanto, uma
tolerdncia ¢ estabelecida nas verificagdes a fim de filtrar os problemas encontrados, mas

também solucionar ou, ao menos, reportar aqueles que realmente afetem o processo.
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A segunda ferramenta ¢ o Dynamo; mais especificamente as rotinas de programacao
visual dele. Essas rotinas sdo utilizadas com a finalidade de analisar as inconsisténcias de
parametros e de caracteristicas dos elementos. Além disso, com elas, pode-se alimentar ou
mapear e corrigir os elementos do modelo de maneira automatizada, o que garante a qualidade
das informacdes extraidas posteriormente.

Por fim, sdo realizadas verificagdes visuais no modelo de coordenagdo com a
finalidade de buscar incompatibilidades normativas, sejam essas informadas em normas
técnicas ou no codigo de obras da cidade, além da experiéncia da equipe da empresa em
projetos. Esse procedimento ¢ realizado de forma prudente e racional de maneira
complementar a todas as verificagdes automaticas executadas pelos softwares. Desse modo,
garante-se que o modelo de construcdo virtual atenda as normativas exigidas para o projeto e

para a execucao do empreendimento.

4.2.3 Uso da Informacao

Apoés realizadas todas as verificacdes, estd prevista a entrega de relatérios e
demonstragdes do andamento da construcdo virtual da obra. Além disso, os quantitativos de
materiais sdo levantados para compras para, entao, serem fornecidos projetos para a producao.

A respeito dos relatdrios de incompatibilidades, sdo escritos trés textos, separados
por disciplina e pertinentes a cada fase da construgdo virtual, além de um compilado de todas
as incompatibilidades mapeadas durante o servigo. Esses relatorios sdo encaminhados, por e-
mail, ao responsavel e a engenheira da obra, e entregues na reunido de alinhamento. Ademais,
fotos e videos que detalham os processos da modelagem podem ser compartilhados com essas
partes como complemento aos relatorios.

Sobre a implementagdo da metodologia BIM a construgdo, ela ¢ feita de maneira
federada, isto ¢, todos os modelos das disciplinas sdo unificados num tnico ambiente virtual
a fim de compor o empreendimento. Nesses modelos, destacam-se os arquivos em formato
“ifc” e “.nwd’, os quais sdo o formato universal BIM e a da Autodesk Navisworks
respectivamente, além do protocolo para a utilizagdo do modelo no canteiro de obras pelo
engenheiro responsavel e das vistas panordmicas, estas ultimas mais com finalidade de
compor o material de divulgagdo do empreendimento comercial.

Em relacdo ao levantamento de quantitativos de material, ¢ elaborado em forma de

relatério, o qual € organizado, de acordo com os padrdes construtivos, pela area de execugao,
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por tipologia e localizacdo dos revestimentos ceramicos da fachada, dos pisos e das paredes
da edificagao.

Por fim, os projetos para a producao sao entregues para a etapa da execugao da obra.
Esses documentos contemplam diversos aspectos relevantes, tais como a previsdo de
passagens na estrutura, a marcagao de alvenaria e vaos de esquadrias, além do posicionamento
e da configuracdo dos medidores de dgua, gas e energia elétrica juntamente com a central de
gas, dos quadros elétricos e do hidrante. Também fornecem o detalhamento da execucao dos
revestimentos de fachada e a compatibilizacao de regides criticas, as quais contemplam o hall
de entrada e a regido dos medidores nos corredores. A fim de simplificar a producdo, o que
contempla a supressao das demandas e o auxilio na execucao dos trabalhos, e de proporcionar
ganhos tanto na produtividade quanto na qualidade final, os projetos para a produgao sao feitos
no formato de pranchas de execugdo compatibilizadas.

Com tudo isso, a construtora pode, enfim, executar a obra. A qualquer instante da
execucdo, ela pode entrar em contato com a equipe de gestdo do projeto para solicitar

informac¢des, mas também relatar o consumo a fim de atualizar essas informagdes.
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo, sera analisado o processo de gerenciamento de projetos Otus, junto
ao grupo de processo e suas respectivas areas do conhecimento do guia PMBOK, buscando
analisar as etapas do gerenciamento da coordenagdo, seus resultados e, por fim, recomendar

melhorias pontuais.

5.1 RESULTADOS: GESTAO DE PROJETOS EM BIM

O objetivo da Otus na execucao do projeto do estudo de caso era reduzir 99% dos
erros de obras provenientes do projeto da construtora, dentre os quais se destacam as
incompatibilidades de intersec¢do entre tubos e vigas e entre janelas e pilares, além de
reajustes necessarios para atender os requisitos para a aprovacao da parte normativa.
Inicialmente, algumas dessas incompatibilidades foram revisadas na fase de projeto, em
parceria com a equipe de execucdo ou com o0s projetistas responsaveis, a fim de propor
solugdes em conjunto.

Cumprido esse objetivo, o foco voltou-se para a reducdo de custos da empresa
contratante. O primeiro deles foi a quantidade de horas de trabalho do engenheiro, a qual pode
ser reduzida por meio da compatibilizagdo e revisao durante a execucdo do produto. Desse
modo, o tempo gasto com a comunica¢do entre o engenheiro e o projetista da empresa
contratada foi minimizado. Durante a compatibiliza¢do e a revisdo, pdde-se corrigir alguns
erros de projeto ao mesmo tempo que a quantidade de materiais de construgdo foi redefinida.
Por conseguinte, os custos com os materiais foram diminuidos assim como os custos
provenientes das horas trabalhadas pela equipe de execug¢ao, visto que o tempo desperdicado
com retrabalho para a correcdo das incompatibilidades foi minimizado. Foi importante
também realizar, e compartilhar com as partes envolvidas no projeto, uma simulagdo visual
de custos, conforme os quantitativos.

Outro objetivo tracado na execucdo da obra foi auxiliar os projetistas da construtora
na personaliza¢do dos apartamentos de alto padrao — dentre os sessenta e seis, havia previsao
de que metade deles fosse personalizada ao estilo do cliente final. Por causa disso, foram
levantadas as demandas dos revestimentos ceramicos de fachada e interno por cor e tipo de
ceramica. Além disso, os quantitativos foram revistos, principalmente o revestimento de

argamassa e acabamento, que foi entregue no painel Bl (Bussiness Intelligence).
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5.1.1 Gestao do tempo

Internamente, foram utilizadas 600 horas para a realizacao dos servigos prestados
pela Otus: 250 horas de coordenacdo e 350 horas de modelagem dos projetos. Além da
coordenacdo, do levantamento de informacdes e do gerenciamento, muito tempo foi
direcionado para a modelagem dos projetos, uma vez que eles tiveram que ser transcritos do
2D para o 3D. No decorrer dessas 600 horas, ocorreram quinze reunides, na obra, para validar
solugdes, mais as reunides de compatibilizagcdo, nas quais os problemas detectados eram
apresentados para discussdo. Durante a discussdo, compreendia-se como eram executadas
algumas atividades, eram apresentadas as pranchas de alvenaria, e eram validadas as
marcagdes em conjunto com a equipe de execugcdo com a finalidade de verificar se as
simulagdes estavam condizentes com a realidade da obra.

A prancha de furos teve o mesmo processo e, para viabiliza-los, houve doze reunides
com os projetistas, tanto internamente quanto reunides de coordenacdo, em que todas as partes
interessadas participavam. Nelas, as solu¢des propostas foram acatadas até o projeto avancar

para o modelo executivo.

5.1.2 Incompatibilidades

Foram identificadas um total de 139 incompatibilidades na obra. A Tabela 5 resume

a quantidade de incompatibilidades por disciplina.

Tabela 5: Numero de incompatibilidades por disciplina.

Disciplina Numero de incompatibilidades
Arquitetonico 70
Estrutural 15
Hidrossanitério 37
Elétrico/Telefonico 13
Preventivo 4
Total 139

Fonte: Otus Solug¢des em Engenharia Ltda (2019).
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Dentre as disciplinas para cada projeto isoladamente, percebeu-se que a arquitetura
foi a que apresentou o maior numero de incompatibilidades no empreendimento imobilidrio
(setenta), quase o dobro do hidrossanitario (trinta e sete), que foi a segunda em maior nimero
de inconsisténcias. Além disso, foram divididos os graus de impacto das incompatibilidades
no empreendimento imobilidrio numa escala de quatro graus, os quais sdo, em ordem
crescente: minoritario, normal, majoritario e critico. Da Tabela 6, que resume o nimero de
incompatibilidades por grau de impacto, constata-se que a maioria das 139 inconsisténcias

foram de impacto normal, com 4,3% criticas, o que, mesmo assim, ¢ muito.

Tabela 6: Numero de incompatibilidades por grau de impacto.

Grau de impacto Numero de incompatibilidades
Minoritario 20
Normal 98
Majoritéario 15
Critico 6

Fonte: Otus Solugdes em Engenharia Ltda (2019).

Para este TCC, sdo selecionadas as trés amostras criticas de maior risco do
empreendimento, o que compreende ao impacto financeiro e aos desperdicios na obra. Com
base em Pittigliani (2018), fez-se um levantamento estimado para precificar o valor de custo
de cada uma dessas incompatibilidade, tal que foi possivel precificar apenas dois deles,
conforme ¢ relatado em seguida. Enfim, durante esse levantamento, discussdes foram
realizadas com os engenheiros e cenarios hipotéticos do que poderia acontecer na obra foram

levantados, que sdo citados em seguida.

5.1.2.1 As trés maiores incompatibilidades criticas do empreendimento

Conforme mencionado, informam-se as trés amostras criticas de maior risco do
empreendimento. A primeira incompatibilidade foi verificada ao constatar que duas vigas,
aparentemente em balanco, ndo estavam bem posicionadas nem apresentavam pilar de apoio.
Foi resolvida com a elevacao da laje da lixeira em 40 cm e com a criagdo de uma rampa de

acesso ao ambiente. Com essa solugdo, foi or¢ada uma economia de R$8.309,20.
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A segunda incompatibilidade selecionada foi a da prumada que desce na viga de
transicao e no corredor principal de acesso do empreendimento. Apesar de alguns desvios, por
outros pontos do projeto, terem sido propostos e executados, a construtora ndo conseguiu
tracar uma solugdo que possibilitasse que essa parte fosse executada na obra. Logo, tampouco
foi possivel precificar um valor que resolvesse essa incompatibilidade.

Por fim, a terceira incompatibilidade foi constatada numa outra prumada que também
desce numa viga de transicdo. Apds muitas modificagdes, estimou-se uma economia de
R$44.225,00.

Na gestao de custos dessas trés incompatibilidades, economizou-se, entdo, cerca de
R$54.000,00. Se somar esse valor com a economia das demais incompatibilidades, resulta-se
num valor préximo de R$120.000,00. Obteve-se um retorno sobre o investimento (ROI) de

trés vezes para a construtora.

5.1.3 Prancha de furos

Apo6s divulgadas as incompatibilidades, bem como alguns de seus impactos
financeiros, foram disponibilizados os quantitativos na prancha de furos. Enquanto a
construtora tinha previsto 75% da quantidade de furos, 95% dessa quantidade foi prevista pela
Otus, ou seja, foram previstos de 2090 furos, com um custo de R$ 160,00 por furo. Ademais,
foram previstas e indicadas as montagens das caixinhas que cortassem os tubos antes da
concretagem de maneira a validar o valor com o responsavel da marcagdo da obra. Apds a
validacdo do engenheiro, durante a execucao, na pds-concretagem, gerou-se uma economia,
para a construtora, de R$66.800,00, valor esse superior ao investimento que a construtora fez

no escopo completo da coordenacio.

5.1.4 Prancha de alvenarias

Focou-se nas marcacdes de alvenaria conforme o gabarito. Isso reduziu os riscos de

erro ¢ de ndo conseguir o aval de inicio de habitacdo, o Habite-se, pelo 6rgdo publico

competente, para a legalizacao do empreendimento pela prefeitura.
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5.1.5 Ganhos de produtividade e na qualidade da execugio

Foram estudados, junto a equipe da engenharia da construtora, os projetos de modo
a melhora-los e otimiza-los ao nivel de execucgdo da obra. Isso resultou num ganho no dia a

dia da obra, sobretudo em questdo de tomadas de decisdes.

Também foram obtidos ganhos na produtividade e na qualidade da execugdo por
conta das pranchas de marcagdes. Além das pranchas ja citadas, também foram entregues
pranchas de instalagdes compatibilizadas para os projetos elétrico, hidraulico e preventivo em
locais criticos. Isso foi necessario para dar suporte ao engenheiro de obras, porque os projetos
iniciais, por serem em 2D, dificultavam na execug¢do. Essa ultima prancha, no entanto, nao foi
confeccionada pela Otus, mas sim foi uma necessidade que surgiu da construtora em vista do
processo de Sucesso do Cliente, realizado pela Otus. Na planta baixa compatibilizada, os
projetos de todas as disciplinas foram entregues em uma uUnica prancha. Além disso, o
detalhamento da execucdo do revestimento de fachada foi entregue junto com os quantitativos

de ceramica e uma prancha de suporte.

5.1.6 Maior poder de negociacio e facilidade de compras

Como a ceramica custava 12% do valor da obra desse edificio, o que representava
um total de R$3.600.000,00, a Otus entregou os quantitativos para facilitar e antecipar essa
compra. Esses quantitativos chegaram ao nivel de ceramica por apartamento, quase chegando
ao nivel de placa, de facil acesso ao painel BI junto ao relatorio. Com isso, a construtora
conseguiu um poder de barganha maior com a empresa fornecedora de cerdmica. Decidiu-se,
entdo, que, caso sobrasse ceramica, o material seria estocado. Ja se faltasse, o custo por
quantidade seria maior uma vez que o pedido seria requisitado em cima da hora e para uma
quantidade bem mais baixa. Como foi comprado cerdmica em excesso € com antecedéncia,

reduziram-se os custos com esse quantitativo.
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5.1.7 Projetos realistas com acesso a rede

Foram utilizados modelos BIM federados, com acesso online para o engenheiro de
execucao, e que podem ser visualizados por disciplina, para filtrar alguma etapa ou pavimento
do empreendimento. S6 ndo foi possivel gerenciar as informagdes, pois o Dalux funciona

apenas como um visualizador.

5.1.8 Visualizaciao

Os projetos em canteiro de obras podem ser visualizados, com um design realista, de
uma forma acessivel em ambiente virtual. Por meio do Dalux, os projetos compatibilizados
sdo passados, com clareza, para a mao de obra. Ademais, qualquer pessoa com acesso ao

c6digo QR de alguns setores do projeto pode visualiza-los em realidade virtual.

5.1.9 Satisfacido do cliente final

Foi feita a personalizacdo de dois apartamentos ao nivel de obras, por meio da
modelagem das mudangas deles com foco na quantidade de materiais. Apos essa modelagem
ser repassada para a construtora, esta precificou em cima disso para determinar o valor a ser
cobrado para realizar a personalizacdo demandada pelo cliente, quem pode acessar a
personalizacao de forma virtual via codigo QR. Além disso, foi feito o balancete de custos

atual e estimado com essa personalizacao.

5.2 RESULTADO: PROCESSO DE GERENCIAMENTO OTUS COMPARADO AO
GUIA PMBOK

Divulgados os principais resultados obtidos na gestdo do projeto do empreendimento
de 2019, esta se¢ao realiza um comparativo entre o modo de gestao daquela época com o atual.
Para facilitar essa comparacao, ¢ dividida de acordo com a area do conhecimento do método.

Em algumas delas, alguns pontos sao aprofundados melhor.
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5.2.1 Integracgao

Quadro 3: Integracao.
INTEGRACAO

2019

DESCRICAO: Desenvolver o plano de gerenciamento de projetos ¢, para a Otus, estabelecer
um plano de comunicagdo integrada entre o cliente, os fornecedores de projeto e a equipe
de coordenagdo da Otus — as partes interessadas. Conforme sugerido em 4.2.1, na
integracdo, os recursos sdo definidos enquanto ¢ feito um acordo entre os projetistas € a
construtora para estabelecer um cronograma. Além disso, os projetos devem ser entregues
no formato executivo, conforme elucidado em Romano (2003). Caso ndo sejam entregues
nesse formato, devem ser acertados com os projetistas. Por fim, estabelece-se um ambiente
comum de dados tanto para troca de arquivos quanto para a comunicagdo das partes

interessadas a exemplo do que ¢ relatado em 4.2.1.

2021

DESCRICAO: Nao ocorreram grandes mudangas nesta area do conhecimento.

Assim como em Rokooei (2015), verificou-se que a area de integracdo do guia
PMBOK esta ligada ao sistema integrado de entrega de projetos BIM - os processos de
integracao Otus. Em resumo, esses processos funcionam como um sistema de colaboracdo de
dados dos projetos e desenvolvimento de planos de gerenciamento, como os planos de projeto
e de execugdo, citados no capitulo. Tudo isso € administrado pelo gerente BIM, que ¢ o
principal responsavel pelo alinhamento das integragdes de cada etapa dos processos até o fim
da fase ou projeto. Segundo Fazli et al. (2014), os principais beneficios da area de integracao
sao a melhora na unificagdo da consolidagdo, da articulacdo e das agdes integradas. Em suma,
a area de integragdo nao teve grandes mudancas para serem citadas nessa comparacao analitica
qualitativa. Todavia, os processos do guia PMBOK continuam a ser executados de maneira
que, em cada novo projeto, melhorias pontuais sejam levantadas e implementadas em busca

da melhoria continua do processo Otus.
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5.2.2 Escopo

Quadro 4: Escopo.
ESCOPO

2019

DESCRICAO: No projeto de 2019, o cliente fazia um pré-escopo de modo que a Otus fizesse
o escopo de fato no tempo estipulado pelo cronograma. Isso ¢ relatado em detalhes na

secdo 4.2.1, especificamente no segundo e no terceiro paragrafo da pagina 51.

2021

DESCRICAO: Atualmente, o escopo ¢ feito junto a construtora e os fornecedores de projeto,
que o validam. Ademais, as interagcdes com o cliente sdo planejadas, e coletas os requisitos

de informagdes necessarios para que o escopo seja definido e criado a EAP do projeto.

Segundo Murgia et al. (2017), existem duas vantagens que se referem a coleta de
requerimentos dos projetos e definicao do escopo, tal que uma ¢ a visualizagdo, geragdo mais
veloz do projeto e rdpida avaliagdo de varias alternativas de projetos. Além disso, Fazli et al.
(2014) indicam que os principais beneficios para o projeto de um escopo bem definido pelos
processos do guia PMBOK sd3o maior clareza e controle da coordenacdo da gestdo dos
projetos. Isso tudo pode ser verificado nos projetos da Otus, visto que o escopo do projeto era
definido com menos informagdes, o que o tornava menos eficiente e preciso para a producdo
do cronograma. Atualmente, todas as partes interessadas dos projetos participam da validagao
de escopo para que a Otus e a construtora definam um sequenciamento realista de atividades
de planejamento da coordenacdo. Com os requisitos das informag¢des mais completos e com
uma qualidade melhor, a estrutura analitica dos projetos ¢ definida ao sequenciar os processos
e as atividades de todas as fases do projeto. Dessa forma, aumenta-se a confiabilidade e a
previsibilidade do cronograma. Por fim, o gerente BIM, com abordagens do Guia PMBOK, ¢

o principal responsavel pela validag@o e controle das atividades do escopo do projeto.
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5.2.3 Cronograma

Quadro 5: Cronograma.
CRONOGRAMA

2019

DESCRICAO: A partir da EAP, definido no escopo, eram sequenciadas, em 2019, as macro
e micro atividades do gerenciamento e coordenagdo para a defini¢do do planejamento do
cronograma, o qual ndo foi pego com os projetistas, uma vez que precisou ser validado
junto com a construtora, que alinhou com os fornecedores. Mais informagdes sobre o

cronograma podem ser lidas em 4.2.1.

2021

DESCRICAO: Hoje, o cronograma ¢ criado junto com os projetistas e clientes, que o
aprovam. Além disso, estimam-se as duragdes das atividades, com validagdo junto a
construtora ¢ aos projetistas a fim de monitorar o tempo de cada etapa. Atualmente,
também ¢ monitorado o engajamento das pessoas com a finalidade de resultar no sucesso

do cliente e projeto.

Segundo Dornelas (2013), no desenvolvimento do plano de gerenciamento do
empreendimento, as ferramentas do BIM auxiliam durante o desenvolvimento colaborativo
entre as diversas equipes e fornecedores. Nelas, sdo incorporadas as informagdes relativas a
custos, tempo e recursos €, entdo, € capaz de gerar automaticamente um cronograma. Portanto,
pode-se entender que um cronograma de projeto bem definido resulta em um esfor¢o maior
na etapa de planejamento do projeto. Contudo, isso acarreta uma redugdo geral de custos, de
tempo e de desenvolvimento da obra, conforme citado na Figura 7, referente a curva de
MacLeamy, no capitulo 2.

Notou-se que a mudanga do processo de cronograma melhorou o planejamento e a
execucdo das macros e micros atividades de maneira a dividi-las pelo tempo de duracdo de
cada atividade, o que resultou em maiores engajamento ¢ monitoramento das atividades

realizadas pelas equipes. Portanto, todos os processos do PMBOK sdo contemplados nessa
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etapa e percebeu-se que uma melhor defini¢do das atividades do escopo resultou em uma

melhora qualitativa da entrega do cronograma.

5.2.4 Custos

Quadro 6: Custos.
CUSTOS

2019

DESCRICAO: No empreendimento de 2019, os custos dos projetos eram administrados pela
construtora. A Otus era contratada como uma opg¢ao para realizar o gerenciamento desses

custos, conforme relatado na se¢do 5.1, com énfase nos itens 5.1.2, 5.1.3 ¢ 5.1.6.

2021

DESCRICAO: Atualmente, esse modelo de gerenciamento de custos ainda ¢ administrado
pela construtora. No entanto, hoje existe maior clareza dos custos, porque todo o projeto ¢

feito de uma maneira mais eficiente, devido aos novos recursos de software e mao de obra.

Segundo Fazli et al. (2014), os principais beneficios do guia PMBOK referentes ao
BIM sdo as reducdes ou controle do planejamento, estimativas, or¢amentos € custos de um
empreendimento. Percebe-se que o planejamento e o gerenciamento dos custos de aquisi¢des
sdo entregues a construtora com mais clareza hoje do que no passado, em virtude do ganho na
maturidade do processo. A principal entrega do processo de coordenagdo sobre os custos se
refere aos indicadores finais de economia da construtora sobre as verificagdes e uso do projeto.
Percebe-se que a Otus atua mais com uma gerenciadora de processos operacionais de controle
de custos do que realmente a tomadora de decisdo sobre as aquisigdes, as quais ficam a cargo

da construtora.
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5.2.5 Qualidade

Quadro 7: Qualidade.
QUALIDADE

2019

DESCRICAO: No empreendimento de 2019, a qualidade do projeto era medida por meio do
modelo BIM e a partir da redu¢do do nimero de inconsisténcias entre as disciplinas nos
projetos técnicos de construgdo. Nessa medicdo, planejavam-se os indicadores que seriam
determinados para monitoramento e gerenciamento. Por exemplo, os erros de
inconsisténcias eram marcados e classificados conforme o grau de erro no projeto, conforme
discutido em 5.1.2. Mais informacgdes dessa parte do estudo de caso podem ser consultadas

ao retomar as se¢oes 4.2.2 ¢ 4.2.3.

2021

DESCRICAO: As agdes para melhoria do planejamento, gerenciamento e controle dos projetos
da Otus agora sdo feitas por meio de uma estruturacao dos processos com BPMN (Business
Proccess Model and Notation) para entender cada etapa padrdo do processo de
gerenciamento. Para isso, foi investido em novas ferramentas computacionais € na
capacitacdo do time, sobretudo a dos coordenadores de projetos BIM. Também foi
implementado o sucesso do fornecedor a fim de poder ajudar os responsaveis pelos projetos
a entrega-los melhor, com a utilizagdo das ferramentas ja citadas, e com reunides mais
periodicas e eficientes entre os projetistas e a Otus. Por fim, foi investido na ferramenta
Solibri, visto que ela ajuda nas verificagdes dos dados dos modelos BIM de forma mais
automatizada tanto a nivel de dados quanto a nivel técnico e a nivel de operagdo do

empreendimento.

Segundo Rokooei (2015), a deteccdo das incompatibilidades em BIM age como um
fator de qualidade ao permitir a visualizagdo delas e possibilitar a modificagdo e analise desde
as de menor grau de impacto no projeto até as de maior grau de impacto. Percebe-se que, entre

as areas de conhecimento do PMBOK, a area de qualidade do projeto foi a que teve as maiores
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mudangas. Além disso, nota-se que a qualidade do projeto coordenado pela Otus esta
relacionada a colaboragdo dos dados do projeto entregues pela construtora e seus fornecedores
a fim de que o gerenciamento do projeto seja eficiente a niveis técnico e operacional. Por fim,
enumeram-se as principais agdes responsaveis pela melhora da qualidade: treinamentos de
capacitacdo da equipe interna e de fornecedores de projetos e investimento em ferramentas

BIM, como, por exemplo, as ferramentas Solibri e Construflow.

5.2.6 Recursos

Quadro 8: Recursos.
RECURSOS

2019

DESCRICAO: Os recursos dos projetos sdo os dados para colaboragdo dos projetos BIM,
projetistas, equipes internas e externas e pranchas técnicas. Antes, a Otus fazia o recurso da
modelagem dos projetos ao transcrevé-los de 2D para 3D. Para informacgdes adicionais

sobre os recursos do BIM, pode-se retomar a se¢do 4.2.1, paginas 54 a 56, e a se¢ao 4.2.2.

2021

DESCRICAO: Atualmente, os projetos ja vém modelados antes de passarem pela Otus, e, por
1sso, a empresa ndo trabalha mais com essa parte especifica. Os outros recursos continuam

O0S meSmos.

Fazli et al. (2014) salientam que o principal beneficio da 4rea de conhecimento, em
relacdo ao BIM, ¢ a melhora da organizac¢do dos projetos, processos e pessoas. Para Rokooei
(2015), a colaboragdo e a constru¢do em grupo por meio do BIM sdo equivalentes ao que a
gestdo de recursos do guia PMBOK considera como gerenciamento do projeto. O processo de
planejamento e de gerenciamento dos recursos sdo definidos em conjunto pelo coordenador
BIM e a construtora na fase ainda inicial do projeto para estimar todas as entregas finais de
cada etapa. O desenvolvimento e o gerenciamento das equipes sdo essenciais para o €xito da
entrega final do projeto e para a execugdo de outros processos do guia PMBOK, como ja

mencionado anteriormente.
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5.2.7 Comunicacio

Quadro 9: Comunicagao.
COMUNICACAO

2019

DESCRICAO: Em 2019, a comunicagdo era realizada via telefone, e-mail e aplicativos de
trocas de mensagem. Além disso, aconteciam reunides, ao fim de cada etapa, a respeito dos
projetos, além de reunides auxiliares com os projetistas. As informagdes das etapas do
projeto eram gerenciadas por meio do Google Drive e Pipefy, citados na se¢ao 4.2.1 do

capitulo 4, referente ao estudo de caso.

2021

DESCRICAO: Atualmente, todavia, o processo de comunicagdo foi intensificado com a
melhora e a clareza do processo de gerenciamento da Otus. Com a melhor comunicagdo
com o cliente e com os fornecedores, € com a aquisi¢do de ferramentas como o Constuflow,

essas melhorias se tornaram fundamentais para o sucesso das entregas da Otus.

Fazli et al. (2014) fizeram uma andlise dos beneficios e desafios da ado¢ao do BIM
em trinta projetos da constru¢do civil em trés continentes. Os resultados apontaram uma maior
clareza para enxergar as consequéncias das decisdes tomadas pelo gerente do projeto, uma
vez que o proprio BIM possibilita comparagdes entre diferentes decisdes a serem escolhidas.
Isso também ocorre no projeto da Otus, visto que o ambiente do BIM proporcionou uma
melhora da comunicacao entre as partes interessadas, o que também estd em consonancia com
0 Guia PMBOK e possibilitou maior entendimento dos objetivos a serem alcangados e, assim,
cumprir os requisitos do cliente. Por isso, ¢ possivel ver uma grande evolugdo desde o
planejamento, o gerenciamento e o monitoramento dessas comunicagdes da andlise desde o
estudo de caso do capitulo 4 ao processo atual. O investimento em ferramentas de qualidade,
como o Construflow, ajudou nessa evolucdo processual. Portanto, nota-se que a area da

qualidade esta ligada aos processos de comunicacao no processo de coordenagao da Otus.
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5.2.8 Riscos

Quadro 10: Riscos.
RISCOS

2019

DESCRICAO: No empreendimento de 2019, ndo era claro o mapeamento de riscos embora
houvesse ciéncia dos riscos técnicos, os quais eram mitigados pelos projetistas via os meios

de comunicagao

2021

DESCRICAO: Conforme foi adquirida experiéncia em projetos, os riscos, tais como o
cronograma atrasar, de responsabilidades técnicas da Otus ou dos projetistas, sdo deixados
bem claros para os clientes atualmente. Tudo € registrado e monitorado de uma forma agil
e clara para que se possa prevenir esses possiveis riscos. Por isso, atualmente, sdo feitas
analises qualitativas e quantitativas de cada risco, as quais sdo apresentadas ao cliente.

Ademais, os cronogramas sdo mais claros, o que diminui principalmente os riscos de atraso.

A érea de riscos estd totalmente ligada a previsdo de erros que aconteceram na etapa
de projetagdo, ou seja, a preparacao da execugao da obra de acordo com Romano (2003). O
processo de coordenacdo em si ¢ um meio de planejar o gerenciamento desses riscos ao buscar
identificar os riscos por meio de ferramentas de qualidade de modo a preparar o processo
desde a organizagdo do escopo e do cronograma. Em si, os processos de riscos sao
dependentes de todo o planejamento € monitoramento dos processos das areas do PMBOK.
Atualmente, a Otus busca prever esses riscos ao planejar e implementar respostas aos que
ocorreram nos projetos anteriores, como o do capitulo 4. No entanto, deve ser a area do
PMBOK que mais precise se reinventar, além de ser necessario analisar qualitativa e
quantitativamente os projetos realizados com a finalidade de evitar desperdicios na execugao

da obra.
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5.2.9 Aquisi¢coes

Quadro 11: Aquisi¢des.
AQUISICOES

2019

DESCRICAO: No projeto de 2019, nao foi necessaria nenhuma aquisi¢ao, porque o cliente ja
tinha contratado outros fornecedores. Nessa época, a Otus foi apenas um fornecedor

contratado, nesse caso, para o gerenciamento do projeto.

2021

DESCRICAO: Atualmente ¢ planejado, junto com cliente, a necessidade de investimento em
ferramentas computacionais e na contratacdo de mao de obra adicional. Além dos
projetistas, discute-se a necessidade da contratacdo de um or¢camentista, parceiro da Otus

nesse caso, a fim de dar suporte no gerenciamento de custos e até no planejamento.

Conforme Rokooei (2015), a gestdo da aquisi¢do ¢ possivel por meio de estimativas
quantitativas de materiais produzidos pelo BIM. Também auxilia na aquisi¢ao de produtos e
servigos externos necessarios para a equipe de obra trabalhar (FAZLI et al., 2014). Essas
caracteristicas estdo presentes no processo de coordenagdo da Otus, conforme explicitado no
proximo paragrafo.

No inicio do projeto, sdo planejadas, junto ao cliente, todas as aquisicdes necessarias,
desde softwares a mao de obra adicional para que, ao longo dele, as aquisi¢cdes sejam
conduzidas e controladas pela construtora. Busca-se cumprir o que foi definido no plano de
projeto. A Otus propde algumas parcerias de servicos, desde projetistas a plataformas, a fim
de o planejamento da obra ser eficiente. Em relacdo ao processo de aquisi¢des do Guia
PMBOK, estd mais relacionado com a construtora, apesar de a Otus prover assessoramento

externo se necessario.
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5.2.10 Partes interessadas

Quadro 12: Partes interessadas.
PARTES INTERESSADAS

2019

DESCRICAO: As partes interessadas do projeto sdo a Otus e a construtora e, desde 2019, o
gerenciamento do projeto guia-se com base no sucesso do cliente, o qual ja foi mencionado
em 5.1. Ademais, esse gerenciamento envolve troca de ideias entre as partes e monitora o

engajamento de cada uma delas.

2021

DESCRICAO: Nao ocorreram grandes mudancas nesta area do conhecimento.

A area de processo das partes interessadas, continua semelhante ao projeto analisado
no estudo de caso, portanto ndo ocorreram grandes mudancas a serem indicadas nesta

pesquisa.

53 DISCUSSAO SOBRE A ANALISE QUALITATIVA DE RESULTADOS
APRESENTADOS

Dessas analises, conclui-se que, no estudo de caso do empreendimento coordenado
pela Otus Engenharia, houve ganhos na gestdo de tempo do empreendimento, na previsao de
incompatibilidades, em ganhos na produtividade e na qualidade da execu¢do dos projetos.

Percebeu-se que, das dez areas do PMBOK, as areas de custos, riscos e aquisigoes
tiveram melhorias pontuais enquanto as areas de integracao e partes interessadas continuaram
semelhantes.

Em relacdo as areas de qualidade, escopo, cronograma e comunica¢do, houve
mudangas considerdveis, segundo as andlises dos materiais e da entrevista realizada. Parte
dessas melhorias ocorreram principalmente pelo fato de a empresa ter buscado novas

ferramentas que otimizassem o gerenciamento do processo € treinamentos das equipes
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internas. Além disso, a maturidade do processo evoluiu conforme a experiéncia adquirida na
realizacdao de novos projetos.

Mesmo com poucas mudangas, notou-se a importancia da area de integracao devido
a similaridade com a metodologia BIM. Isso acontece porque o BIM conta com um sistema
integrado de entrega de projetos, ou seja, todas as outras areas dependem do planejamento, da
execucdo e do monitoramento desta area para a entrega final e a conclusdo dos objetivos
definidos pela coordenagdo. Isso melhora a unificacdo, a consolidagdo e as agdes integradas
entre os projetos.

Em relacdo a area de riscos, percebeu-se que com planejamento e implementagao de
respostas aos erros que ocorreram nos projetos anteriores, como explicado no capitulo 4, ¢
possivel se ter uma maior prevencao. Portanto, nota-se que essa deve ser a area do PMBOK
que mais precise se reinventar, para que, a cada projeto realizado, sejam mais claras as
informagdes qualitativas e quantitativas dos riscos e, assim, evitar possiveis erros no processo
de coordenacdo, com um melhor planejamento.

Por fim, recomenda-se que, ao final de cada projeto, as novas informagdes sejam
armazenadas para futuros estudos de casos em busca da revisao e da melhoria dos processos

do guia PMBOK junto a metodologia BIM.
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6 CONCLUSAO

Nesta pesquisa, procurou-se estudar sobre os fundamentos da gestao de projetos, guia
PMBOK e metodologia BIM para que fosse realizada uma analise das referéncias teéricas das
duas areas junto a um estudo de caso de um empreendimento residencial de Santa Catarina.

Ao longo do trabalho, foram necessarios buscar referéncias em outras pesquisas de
temas semelhantes, que englobassem e relacionassem as areas do PMBOK com a metodologia
BIM, para corroborarem com os resultados desta pesquisa. Segundo os estudos de Rokooei
(2015), entende-se que existe uma equivaléncia entre as areas do guia PMBOK e a
metodologia BIM, conforme resumo na Tabela 2 no capitulo 2.

Buscou-se, nesta pesquisa, entender essa equivaléncia no processo de coordenagao
da Otus, ao analisar as mudangas positivas e negativas nas areas e processo do guia PMBOK,
de 2019 e de 2021.

Ao final, verificou-se que os objetivos foram atendidos. Nesse sentido, verificou-se
que o impacto da coordena¢do dos projetos, utilizando modelos de informacdes e
colaboragdes, estd totalmente ligado ao ganho de produtividade na construcdo do
empreendimento, por meio de uma gestdo eficiente dos projetos, monitoramento de
indicadores e principalmente pelo uso da metodologia BIM. Também foi possivel avaliar as
praticas do gerenciamento de projetos em BIM da Otus na gestdo de projetos da construcao
civil baseada no Guia PMBOK. Além disso, foram caracterizados os modelos de processo de
projeto de edificagdes, foram identificados os processos de coordenacdo e de compatibilizagdo
dos projetos construtivos do empreendimento em 2019 por meio da colaboracao e modelagem
dos projetos construtivos. Por fim, foram analisadas as transformagdes e entregas de
resultados do gerenciamento de projeto do processo de coordenagdo e de compatibilizagdo do
projeto de 2019.

Recomenda-se, portanto, a realizagdo de novos estudos para o maior nimero de
informacodes de projetos de coordenagdo e monitoramento dos processos em vista da melhoria
continua. Além do que, como este TCC limitou-se ao Guia PMBOK em detrimento de outros
fundamentos de gestdo, esses novos estudos podem explora-los. Portanto, como trabalhos
futuros, sugere relacionar o BIM com metodologias ageis de gestao de projetos da construcao
civil, analisa-lo com o ciclo PDCA na gestdo de projetos desse setor, além de analisar os

ganhos de produtividade da aplicacdo do BIM com o Lean Construction.
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