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RESUMO

Trabalho de Conclusdo de Curso
Curso de Engenharia Civil

Centro Universitario Luterano de Palmas

O Building Information Modeling tem agregado muito para a melhoria da Arquitetura,
Engenharia, Construcdo e Operacdo. Muitas empresas tém buscado desenvolver softwares
para atender o maximo possivel do proposto pela metodologia BIM, seu grande volume de
informacdes ainda tem sido um entrave para 0s profissionais, assim o0 procedimento
operacional padrdo, ainda que em uma fase inicial, visa garantir o desenvolvimento correto

das atividades mesmo em casos de substituicdo da equipe atuante nos projetos.



ABSTRACT

Term Paper
Civil Engineering Course

Lutheran University Center of Palmas

Building Information Modeling has added a lot to the improvement of Architecture,
Engineering, Construction and Operation. Many companies have tried to develop software to
meet the maximum possible of the proposed by the methodology BIM, its large volume of
information has still been an obstacle for professionals, so the standard operating procedure,
although in an initial phase, aims to ensure the correct development of the activities even in

cases of substitution of the team acting in the projects.
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1. INTRODUCAO

A engenharia civil transformou-se nas ultimas décadas, aprimorando, evoluindo,
maximizando resultados e buscando minimizar custos. Os fatores para estas sao,
superficialmente, novas tecnologias, maquinas e equipamentos, softwares e conhecimentos
técnicos especializados. E bem difundido no meio da Arquitetura, Engenharia, Construcéo e
Operacdo (AECO), a necessidade de aproveitamento de material, reciclagem de residuos e
economia, assim, todos os beneficios administrados pela evolucéo da engenharia sdo voltados
a atender essas premissas, mantendo a premissa maxima de seguranca e protecéo a vida.

A interdisciplinaridade tem agregado valor em diversas &reas, e no campo da
Arquitetura, Engenharia, Construcdo e Operacbes (AECO) ndo é diferente, assim, para se
obter éxito nos projetos a serem executados, a pesquisa de mercado e momento econdémico
atual do pais tornaram-se tarefas habituais para a elaboracdo de um projeto de engenharia.
Novos softwares tém contribuido para atender as novas demandas do mercado,
gradativamente tornando-se uma ferramenta indispensavel para agilizar os processos de
tomada de decisdo, apresentando relatorios eficientes, simulacdo e previsdo financeira,
cronograma de execucgdo, georreferenciamento do projeto, organizacdo de atividades,
otimizacdo do tempo de construcdo e da méo de obra, detalhamento da logistica de execucéo,
entre diversas outras funcionalidades.

Estimulado pelas novas necessidades do mercado e a concentragdo exorbitante do
volume de informacBes gerados por um projeto de engenharia, um novo modelo/conceito de
trabalho ganha forga a cada ano, o Building Information Modeling (BIM) ou Modelagem da
Informacdo da Construcdo, apesar de ja existir desde a década de 70. Essa metodologia visa
dar suporte a AECO na elaboracdo dos projetos, organizando as projecdes financeiras,
projetos arquitetbnicos, complementares e manutencdo inseridas em um Gnico sistema a
possibilitar andlises criticas do empreendimento em um curto espaco de tempo com 0 minimo
de erros e/ou variagoes.

A metodologia BIM suplementa o campo da AECO com ferramentas compativeis
entre si, facilitando a comunicagdo entre os diversos agentes atuantes no processo de
planejamento, elaboracdo e execucdo de projetos. As melhores ferramentas séo softwares que
facilitam e organizam de forma estruturada as etapas de execucdo de determinada atividade,
assim diversas empresas tém investido na criagdo de destas para cada vez mais atender as

nocas demandas e necessidades do mercado. Mesmo com tantas ferramentas disponiveis é



preciso se atentar ao fluxo de producdo para garantir uma perfeita compatibilizacdo entre as
disciplinas de projetos sem que haja perca de informacdes substanciais.

As empresas que desejam atender e manter seus produtos e servicos com qualidade
devem acompanhar e se adaptar as novas necessidades do mercado consumidor, assim, €
importante estabelecer critérios e mecanismos de controle dos processos a serem realizados.
Visando garantir os melhores resultados, mesmo diante de imprevistos de modificacdo do
corpo técnico, € preciso definir procedimentos no qual novos profissionais possam ingressar
em qualquer etapa do processo produtivo sem que haja a necessidade de realizar uma revisao
minuciosa em todas as etapas anteriores, em outros termos a criacdo de um Procedimento
Operacional Padrdo (POP), de modo a minimizar erros, desvios e variagoes.

Neste estudo € possivel verificar alguns dos principais pontos a serem observados para
a perfeita compatibilizacdo de projetos utilizando um POP que esta detalhado de forma
minuciosa cada etapa de producdo com seus respectivos profissionais atuantes, softwares a

serem utilizados, materiais e fluxogramas quando necessario.

1.1. PROBLEMA DE PESQUISA

O atual sistema desenvolvimento de projeto e posterior execucdo da obra tem
levantado questionamentos constantes a respeito da importancia do planejamento prévio bem
elaborado, em observancia a diversas variaveis que podem influenciar no custo-beneficio do
empreendimento. Tracando um perfil do funcionamento atual, o arquiteto elabora o projeto
arquitetonico, e transmite para equipe de engenharia desenvolver o projeto estrutural e de
instalagdes ndo havendo mais contato com o processo de desenvolvimento e encaminhando
para o proprietario escolher o construtor, que por sua vez nao ha contato com os participantes
anteriores do processo, além de que se um dos participantes do processo estiver incapaz dar
continuidade por qualquer eventualidade, é preciso realizar uma revisdo de todo trabalho ja
desenvolvido. Deste modo, a utilizacdo de um procedimento operacional padrdo pode

contribuir na compatibilizacdo de projetos a luz da metodologia BIM?

1.2. OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral
Desenvolver um procedimento operacional padrdo para compatibilizagcdo de projetos

utilizando a metodologia BIM.



1.2.2 Objetivos Especificos

e ldentificar e caracterizar os softwares a serem utilizados na elaboracdo e
compatibilizagdo de projetos.

e Definir as etapas e fluxo de elaboracdo de cada disciplina de projeto e respectiva
compatibilizagéo;

e Identificar as fungdes dos profissionais atuantes no processo de desenvolvimento
dos projetos;

e Descrever as atividades a serem realizadas por meio dos Procedimentos
Operacionais Padrdo para a compatibilizacdo dos projetos;

e Consultar escritérios de Arquitetura e Engenharia atuantes no mercado sobre a
utilidade e eficiéncia do POP proposto.

1.3. JUSTIFICATIVA

A execucdo deste estudo faz-se necessaria para difundir ideias inovadoras que visam
contribuir para a sociedade em diversos ambitos, seja na reducdo de residuos inerentes ao
processo da construcéo civil, na otimiza¢do econémica, nos métodos de trabalho e a insercéao
de profissional mais capacitado no mercado de trabalho.

E perceptivel o alto indice de residuos descartados na construcdo civil, em
consequéncia ha diversos transtornos para a sociedade e para 0 meio ambiente. Com a
compatibilizacdo dos projetos é possivel verificar métodos que otimizem a utilizacdo de
materiais de modo a produzir menos residuos e suas respectivas oportunidade de reciclagem.

Para a engenharia, de modo geral, a compatibilizagdo de projetos possibilita antecipar
possiveis problemas que possam aparecer durante a execucdo dos mesmos. E possivel
também, evitar o desperdicio de recursos financeiros para a correcdo de problemas de facil
percepcao na concepcdo do projeto. Assim, a interoperabilidade dos profissionais de AECO,
por meio de um POP, visa possibilitar que cada personalidade atuante no processo trabalhe
em conjunto sem a perca de informac0es relevantes para o desenvolvimento do mesmo.

O presente estudo ainda é de suma importancia para formacdo académica do autor, a
possibilitar maior contato com o0s projetos necessarios para se realizar a execucao de uma obra
civil, bem como projetar no mercado de trabalho méo de obra apta para realizacdo de projetos

eficientes, eficazes e econémicos.



2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. EXECUQAO DE PROJETOS NO CENARIO ATUAL

A geracdo de informacdo e a forma na qual ela esta disposta pode influenciar bastante
no custo final proposto para o projeto, pois um “dos problemas mais comuns associados a
comunicacdo baseada em papel durante a fase de projeto é o tempo consideravel e o gasto
requerido para gerar informacdes criticas para a avaliagdo de uma proposta de projeto”
(EASTMAN, 2014, p.2), ou seja, a chance perca de informacdes substanciais para a execucao
é bem elevada.

Convencionalmente as etapas de execucdo sdo divididas em fase de projetos,
orcamentos, construcdo e operacao, onde nao ha comunicacdo entre as equipes de cada etapa,
e por consequéncia, pouco comprometimento com o objetivo final, focando apenas na
conclusdo de suas etapas de forma isolada. Na fase de projetos ainda ha mais subdivisdes,
onde o projeto estrutural e de instalagdes dependem intrinsicamente do projeto arquitetonico,
ou seja, “a atuagdo do projetista de arquitetura ocorre previamente € sem a interagdo com 0s
demais projetistas” (MACIEL, 1997, apud FABRICIO et al., 1998:2), aumentando as chances
de incompatibilidade entre estes conduzindo a uma execucdo com diversos retrabalhos e
medidas corretivas.

Ainda em um cenario no qual o mercado de trabalho estd se transformando, as
medidas preventivas de incompatibilidade de projetos, apesar de muito discutida, ainda séo
um obstaculo a ser superado pelas construtoras, incorporadoras e fornecedores, visto que 0s
profissionais atuantes na area de projeto tém se distanciado cada vez mais das praticas
construtivas devido exigéncias por projetos mais detalhados e que demandam um prazo maior
para elaboracdo (MISZURA, 2013). Neste ambito tém surgido novos métodos de organizacdo
funcional, agregando agora o engenheiro Gestor de Projetos, que desempenha a funcdo de
agrupar todos os trabalhos realizados em um Unico projeto, de modo a compatibilizar e
solucionar os pontos de conflito.

Exposto as problematicas do atual modelo de desenvolvimento de projetos, pode-se
por em discussdo que a etapa de projetos representa um grande percentual no quesito de
solucdo de problemas previamente a execugdo. Sendo, entdo, de fundamental importancia um
estudo aprofundado ates do inicio da etapa construcdo. De acordo com Tavares Junior (2001,
p.26), quando ndo ha a elaboracdo de um projeto totalmente compatibilizado, a transicdo da
fase de projetos para construcdo é destacada por um enorme crescimento de custos, conforme

demonstrado no Grafico 1. Assim € possivel inferir que, ao se realizar um maior investimento



na etapa de planejamento e estudos de viabilidade do projeto, obtém-se um custo reduzido
durante a fase de execucdo do empreendimento.

r
100% POSSIBILIDADE

~_ "

DE INTERFERENCIA

TN

A CUSTO ACUMULADO
DE PRODUCAO

J— "'-——.._._________
>
>« >4 > »  TEMPO
ESTUDO | CONCEPCAO *, PROJETO CONSTRUCAO
DE VIA- : DO PROJETO B
BILIDADE
A Decisio do “-.pp Decisio do
Cliente para Cliente para
estudar construir

viabilidade
Gréfico 1: possibilidade de interferéncia das fases de um empreendimento em relagéo a chance de reduzir o custo
de falhas da edificagdo (HAMMARLUND & JOSEPHSON, 1992 apud TAVARES JUNIOR, 2001)

2.2. PLATAFORMA BIM
2.2.1 Defini¢éo do BIM

As inovacdes tecnoldgicas tém feito grandes melhoras em diversos setores produtivos,
no campo da Arquitetura, Engenharia, Construcdo e Operacdo (AECO) ndo é diferente,
técnicas de operacionalizagdo e sistemas que minimizem retrabalhos ou gasto de energia em
determinada atividade é o principal foco. De acordo com Campestrini (2015, p.5) a
Modelagem da Informacdo da Construcdo (em inglés, Building Information Modeling - BIM)
é discutida desde os anos 70, a estudar a amplitude de seus beneficios em razdo do crescente
volume de informacdes inseridas nos projetos e da necessidade de controle aprimorado para a
tomada de decisoes.

Ao passo em que a informatizacdo tem dominando o setor da AECO, novas informacgoes
fazem-se necessarias para perfeita compreensao dos projetos e também para sanar problemas
de execucdo, desperdicio de tempo e recursos financeiros. Para Eastman (2014, p.12-13) com
0 desenvolvimento do CAD 2D, a busca por informacdes e visualizagdo do empreendimento
de modo digital, estimulou o avanco para 0 modelo 3D, que por sua vez migrou para um

agrupamento de dados listados, ofertando mudltiplas vistas das informagfes contidas no



projeto, podendo inclusive visualizar cronograma, quantitativos, custos do empreendimento e
alteracdo de dados com calculo automaético das alteracdes realizadas.

Ainda de acordo com Eastman (2014 p.13), o BIM ¢ dito como “uma tecnologia de
modelagem e em conjunto associado de processos para produzir, comunicar e analisar
modelos de construgdo. Para Crespo (2007) o BIM pode ser definido como “um o modelo
digital composto por um banco de dados que permite agregar informacdes para diversas
finalidades, além de aumento de produtividade e racionalizagao do processo”, ou seja, efetua
a racionalizacdo do processo de desenvolvimento de projetos otimizando sua utilizacdo em
todo o processo de concepgédo do empreendimento.

O site do BIMEXxperts infere que o BIM se trata de um agrupamento de informac6es do
empreendimento desenvolvido em um modelo computacional que simula todo o
desenvolvimento da obra, da concepcdo até a demolicdo, com o trabalho simultaneo e
integrado de diversos profissionais que compde o projeto, construtores, arquitetos,
engenheiros, proprietarios, etc.

Detailed Design Analysis

Documentation
Conceptual

Building
* Information
Modeling

Fzioriczitior

Construction
4D/5D

Operationand Construction
Maintenance Logistics

Figura 1: Representagao grafica das funcionalidades do BIM. Fonte: Buildipedia.com, 2010.

A Figura 1 apresenta de forma clara o0 modo de funcionamento do BIM, sendo 0 passo
inicial da concepcdo de um empreendimento a definicdo do programa de necessidades
(Programming), estabelecendo todos o0s pontos que norteardo o modelo conceitual

arquitetonico da edificacdo. A concepcao arquitetonica (Conceptual Design) € modelada em
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sistema apropriado compativel com IFC, sistema adotado para compatibilizacdo de projetos,
que posterior a este serd detalhados material e composi¢do do modelo (Detailed Design).
Apos todas as informacdes da edificacdo inseridas no modelo de construcéo, € preciso fazer a
analise completa (Analysis), compatibilizando todos os projetos, arquitetonico, estrutural,
instalagBes, etc. A documentacdo € feita apds todas as aprovacdes por profissionais e drgaos
habilitados, dando inicio a execucdo ou fabricacdo (Fabrications) do planejado. Por meio do
BIM ¢ possivel verificar a execucdo antes mesmo dela acontecer, bem como projecdo do
cronograma, custo e logistica de construgdo (Construction 4D/5D e Construcion Logistics).
Concluido o processo de construcdo o BIM oferece ainda medidas a serem adotadas para

operacgdo, manutencgéo, reforma e demolicdo, conferindo maior qualidade ao empreendimento.

2.2.2 Aspectos gerais do BIM

Os estudos do BIM, como ja dito no topico anterior, surgiram em meados dos anos 70.
A principio baseava-se simplesmente na modelagem em 3D no plano x, y e z, contudo, devido
a grande dificuldade na parametrizacdo, muitos projetistas preferiram a proposta do 2D, cujo
facilitava sua plotagem, além de que os sistemas em 3D tinham um custo muito elevado por
licenca (EASTMAN, 2014 p. 26-29). Ainda de acordo com Eastman (2014, p. 54-57), nesses
quase 50 anos de estudos da Modelagem da Informacao da Construcdo ainda ndo foi possivel
formatar um sistema que atenda por completo a todos os empreendimentos, dentro dos moldes
propostos pela metodologia do BIM, sendo preciso utilizar mais de um sistema e que sejam
compativeis entre si, permitindo a interoperabilidade.

A proposta para o BIM é que agregue maior valor ao trabalho realizado e reducéo de
retrabalho, pois “produz modelos baseados em parametros permitindo que qualquer parte
alterada seja recalculada e refletindo alteragcdes automaticas em todo o projeto” (BATISTA,
2016, p. 31). A luz destas informagcdes o autor (2016, p.31) infere que o modelo proposto pelo
BIM “agrega no modelo tridimensional plantas baixas, cortes, vistas, informacgdes dos
materiais, planilhas quantitativas, custos, especificacdes, e informacdes para a gestdo das
instalagbes por todo o ciclo de vida do edificio”, ou seja, dos estudos preliminares a
elaboracdo do plano de manutencdo e/ou demolicéo.

Averiguado as funcionalidades do BIM, alguns autores tratam estas funcionalidades
como um modelo que vai do 3D ao 7D. Neste estudo definido como BIM-3D, e é, de acordo
com Hamed (2015), “um modelo de dados integrados a partir do qual as varias partes
interessadas, tais como arquitetos, engenheiros, construtores, fabricantes e proprietarios de

projeto podem extrair e gerar pontos de vista e informagdes de acordo com suas
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necessidades”, o seja a exposi¢do das informagdes em sistema tridimensional de forma
parametrizada, expondo todos os prés e contras do idealizado. Ligado diretamente ao BIM-
3D, tem-se 0 BIM-4D, que por sua vez, de acordo com Minch (2016), insere a variavel
tempo, sendo possivel também a geracdo de uma animacdo de como serad a execucao da obra
passo a passo, seja uma construgdo ou demolicao.

O BIM-5D, a partir do modelo gerado pelo BIM-3D, vincula a parte orcamentéria ao
projeto, assim como afirma Feller (2016), “cada elemento do projeto realizado passa a ser
vinculado a um custo. Com isso, o fechamento em alvenaria fica ligado ao seu orgcamento e
aos insumos usados na sua producdo, por exemplo”. Com isto, qualquer alteragdo realizada no
projeto é recalculada na planilha orcamentaria.

Hamed (2015), Feller (2016) e Minch (2016), concordam que o BIM-6D, esta
diretamente ligado as questdes de sustentabilidade e eficiéncia energética, que, em alguns
programas, € possivel mensurar a geracao de residuos advindos do projeto a ser executado.
Por fim, o BIM-7D realizada um planejamento de manutencdo e conservacao, retornando em
valores expressos o ciclo de vida do projeto. Este fornece também um controle de garantia

com todos os dados de fabricantes e fornecedores, custos de operacéo e fotos, inclusive.

7D
oD

BIM Dimensions

3D

MODELLING ESTIMATING
< >
BIM Services
Figura 2: Atividades do BIM-3D ao BIM-7D. Fonte: Waldeck

FACILITY
MANAGEMENT

2.2.3 Engenharia Simultanea

Para se obter o melhor aproveitamento das informag6es produzidas a partir do inicio da
construcdo, é preciso adequar imediatamente qualquer ponto de conflito dentro do previsto no
projeto executivo. A necessidade de respostas rapidas para satisfazer determinada necessidade
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ou requisitos impulsionou a exploragdo da Engenharia Simultanea (ES) (KRUGLIANSKAS,
1993 apud TAVARES JUNIOR, 2003 p.2).

De acordo com Melloni (1998, p.3), a ES ganhou novos incentivos ao estudo no final
dos anos 80, apontando como Unica saida para empresas pos-industriais conceberem seus
novos produtos, em vistas das grandes vantagens fornecidas por esta metodologia. Melloni
(1998), Dias (2014), Pedrini (2012), dentre diversos outros autores, concordam que no
mercado atual a variavel tempo é um fator determinante no processo de desenvolvimento de
um produto, exigindo mais qualidade, menor custo e mais rapidez na producdo, de modo a
atender todos os requisitos impostos pelos clientes internos e externos.

Deste modo Laufer et al. (1996) apud Pedrini (2012, p. 90) “salientam que o objetivo
principal da ES é criar condi¢des para o desenvolvimento de empreendimentos que envolve
diversas disciplinas, com alto grau de incerteza envolvida, com reduzido prazo de
desenvolvimento, sem comprometer substancialmente os custos ¢ a qualidade do produto”.
Com isto observa-se a necessidade de focar no planejamento substancial dos projetos a serem
submetidos execucdo atrelado com diversos fatores externos como, qualificacdo da méo-de-
obra gue realizara a execucdo, cronograma de realizacdo, fornecedores aptos e gerenciamento
financeiro dos recursos.

Crespo (2013) destaca, tal como Melloni (1998) e Pedrini (2012), um dos fundamentos
da ES é o tempo, as etapas do processo devem ser realizadas paralelamente ao invés de
ocorrer de forma sequencial, sendo possivel realizar edices mais rapidas e eficientes em
todos os projetos, assim é demonstrado na Figura 3. Crespo ainda ressalta que a ES é a
evolucdo da Engenharia sequencial, capaz de detectar pontos de conflitos previamente a
execucdo. Para garantir a execucdo simultdnea dos projetos, conta-se com ferramentas
digitais, os softwares, vinculadas a internet com intuito de transmitir para todos os
participantes do projeto as alteracbes me tempo real. Este sistema de funcionamento

possibilita a rapida comunicacédo e expressao de ideias.
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’s" | PLANEJAMENTO |
S CONCEPGAO |
= | PROJETO |
3 DETALHAMENTO |
3 [ PrROJ. DA PRODUCAC \
>
[ PLANEJAMENTO ] tempo
ﬁ CONCEPCAO ‘ <
=z A | ProsTO | REDUGAO
< — DE TEMPO
= Y Y | DETALHAMENTO |
g SELECAO DE TECNOL Y l A
<Q PLANEJAMENTO
(ZD ELABOR DO PROCESS
L AQUISICAO DE FERR
PROJ. DA PRODUCAD

Figura 3: Engenharia Sequencial x Engenharia Simultanea. Fonte: Weck et al. (1991) apud Takahashi (1996)
apud Crespo (2013).

2.3. FERRAMENTAS PARA COMPATIBILIZAQAO

De acordo com Miszura (2013) ha uma gama de softwares disponiveis no mercado
que possibilitam a compatibilizacdo de projetos. Algumas empresas aprimoraram sua
utilizacdo para outras finalidades, como obter informacdes de custos do empreendimento mais
precisas, detalhamento de métodos construtivos ou saber os custos a medida que ha alteracdes
no projeto inicial (CAMPESTRINI, 2015). Estas novas funcionalidades agregam mais valor
ao método proposto pela metodologia BIM. Alguns exemplos desses softwares sdo, o
ArchiCad da Graphisoft, VectorWorks da Nemetscheck, Bentley Architecture da Bentley
Systems e o0 Revit da Autodesk. Todos esses softwares tem a possibilidade de exportagdo para
IFC (Industry Foundation Classes), para que haja troca de informacdes entre os diversos
sistemas disponiveis.

A metodologia BIM é ampla, com variadas defini¢Ges e autores, mas todas convergem
para um modelo de gestdo. Modelo o qual integra as mais avancadas tecnologias
computacionais de engenharia (graficas e ndao graficas) com os a finalidade de gerenciamento
dos projetos. Todas as etapas devem permitir a stakeholders, projetistas, construtoras,
orcamentistas, prazos, comunicaces, riscos e sustentabilidade ambiental.

Cada empresa de softwares tem se desenvolvido de forma especifica a atender uma ou

mais ramifica¢fes da metodologia BIM, deste modo, até 0 momento ndo se tem um software
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que atenda com perfeicéo a todas as finalidades do BIM. O quadro abaixo traz as principais

ferramentas computacionais utilizadas atualmente para gerir a obra.

Arquitetura

Estruturas

MEP

Construcao
(Simulacéo,
Estimativas e
Anélises

Construtivas)

Gestao da

Manutencao

Graphisoft Archi CAD;

Autodesk Revit Architecture 2008;

Gehry Technologies - Digital Project Designer;
Nemetschek Allplan Architecture;

Bentley Architecture;

4AMSA IDEA Architectural Design (IntelliCAD);
Nemetschek Vectorworks Architect

Tekla Structures;

Bentley Structural Modeler;

Autodesk Revit Structure;

Bentley RAM, STAAD e ProSteel;

CypeCAD;

Graytec Advance Design;

StructureSoft Metal Wood Framer;
Nemetschek Scia;

4AMSA Strad e Steel;

Autodesk Robot Structural Analysis;

Autodesk Revit MEP;

Bentley Hevacomp Mechanical Designer;
4MSA FineHVAC + FineLIFT + FineELEC + FineSANI;
Gehry Techonologies — Digital Project MEP Systems
Routing;

CADMEP (CADduct and CADmech);
Innovaya;

Synchro Professional;

Glue (Horizontal Systems);

Tekla BIMsight;

Bentley ConstrucSim;

Vela Field BIM;

Vico Office Suite;

Solibri Model Checker;

Autodesk Navisworks;

Bentley Facilities;

FM: Systems FM: Interact;

VIntocon ArchiFM;

Onuma System;

EcoDomus.
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Quadro 1 - Softwares BIM utilizados nas diversas especialidades
Fonte: Simdes, 2013

2.3.1 Conceito de Projeto

Diferentemente dos sistemas CAD, nas ferramentas BIM, os objetos sdo concebidos
através de parametros e regras que determinam a sua geometria, assim como suas
propriedades (EASTMAN et al, 2008, p. 25). Isso propicia que quando uma informacdo seja
adicionada a algum elemento, toda a cadeia de propriedades do mesmo e dos elementos que
os interferem sejam automaticamente retroalimentadas. Podemos intender como relacGes

paramétricas essas interdependéncias entre os elementos, informaces e caracteristicas.

2.3.2 Interoperabilidade

De acordo com RODAS (2015, p. 13) “A interoperabilidade ¢é entdo definida como a
capacidade de dois ou mais sistemas trocarem informacéo entre si e de cada um deles poder
ler e reutilizar a mesma para outros fins.”

Para a correta aplicacdo da gestdo de um projeto em BIM € necessario a comunicacao
de todas as ferramentas sem danos a integridade dos arquivos ou gravacdo em duplicidade de
informacdes desde a concepcao até o uso e operagdo do mesmo.

Algumas ferramentas BIM, em suas diferentes aplicacOes e fases do ciclo de vida de
um empreendimento, suportam informacdes e abrem arquivos de outras ferramentas
computacionais, principalmente programas de mesmo grupo empresarial, como por exemplo
programas da familia Revit® ou assim como ha integracdo entre Archibus® e os programas
Revit®.

Porém nem todas as ferramentas computacionais interagem entre sim. N&o obstante a
isso, se fez necessario a criagdo de uma chave que faz a interoperabilidade entre os programas
de diversas funcdes e fases, 0 modelo IFC (Industry Fundation Classes).

O IFC, criado pela Building Smart®, uma organizacdo que trabalha na transferéncia
de informagdes da industria da AECO, ¢ assim definido por RODAS (2015, p. 13): “[...]
formato padrdo, aberto e neutro utilizado como o modelo para troca de dados BIM e é
suportado por inuUmeros programas que incentivam o aperfeicoamento do fluxo de trabalho
entre todos os profissionais da industria da AEC.”

Um ponto importante do IFC € que ele carrega consigo toda a informacao do projeto a

ser exportado, ndo somente as caracteristicas graficas ou ndo graficas, assim como todos 0s
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materiais, propriedades e relacBes paramétricas dos projetos em ferramentas de trabalho em

todos os estagios do ciclo de vida do edificio.

Code checking

Structural analysis

Energy analysis

Cost estimation

BV MODEL

Facility management

HVAC

Figura 4: Compartilhamento do modelo BIM via IFC.
Fonte: GRAPHISOFT, 2018.

2.4. PROJETOS
2.4.1 Conceito de Projeto

Antes de iniciar a execucdo de uma atividade, é preciso definir os procedimentos e
métodos a serem realizados, itens estes que devem ser especificados e planejados durante a
fase de projeto. A palavra projeto provém do latim projectus, e pode ser entendido como
“Esbogo de trabalho que se pretende realizar.” (PRIBERAM). Pode-se definir a elaboracéo do
projeto como “um empreendimento planejado que consiste num conjunto de atividades inter-
relacionadas e coordenadas para alcancar objetivos especificos dentro dos limites de um
or¢amento e de um periodo de tempo dados” (COHEN e FRANCO, 1999:85, apud MARION,
2002:35). Tomando nota das citagcdes, pode-se dizer que a etapa de projeto prevé todo o
trabalho a ser desenvolvido e executado afim de se atingir uma meta ou objeto especifico.

No campo da engenharia civil trata-se projetos como a fase que antecede a execugéo
de obras. Podendo estes projetos serem expressos de forma grafica ou memorial de
detalhamento técnico, entdo “entende-se como projeto o conjunto de pranchas contendo
desenhos de arquitetura, estrutura, fundagéo, instalacGes e detalhes executivos somados aos

memoriais descritivos, especificagdes de materiais, atas de reunides, entre outros”
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(CAMPESTRINI, 2015:12-13). Para que se obtenha melhores custos-beneficios 0s projetos
devem estar em perfeita sintonia, ou seja, a modelagem do conjunto de dados gerados por
todos os projetos, arquitetbnico, estrutural, instalagdes, e diversos outros, dentro de um unico

sistema.

2.4.2 Figuras componentes no planejamento do empreendimento

Verificado complexidade dos projetos aplicados em um empreendimento, percebe-se a
necessidade da contribuicdo de diversos profissionais de forma sistémica e correlacionadas
para sua perfeita concep¢do. Atuando neste é preciso destacar o papel a ser desempenhado por
cada profissional, Ferreira (2001) afirma que “é importante para o grupo de projeto identificar
as responsabilidades com clareza, ndo s6 no mesmo nivel (projetista a projetista), mas
também quem esta antes e quem esta depois (geréncia e produgdo)”, assim destaca-se, em um
modelo integrado os seguintes cargos e funcdes:

a) Gerente de projeto: de acordo com Espinha (2016):

Este profissional, durante a execucdo de um projeto, define papéis, atribui tarefas, acompanha e
documenta o andamento da sua equipe através de ferramentas e técnicas apuradas, administra
investimentos e integra as pessoas para trabalharem juntas por um s6 objetivo. Também é funcéo
dele monitorar possiveis riscos e estar sempre preparado para mudar de estratégia rapidamente, se
necessario.

b) Coordenador de projeto: elabora o cronograma a ser seguido, 0 escopo e as
responsabilidades de cada membro da equipe, planilha os custos, geri a troca de
informagdes gerais (FERREIRA, 2001). Ainda de acordo com Ferreira (2001) o
papel do coordenador de projetos, quando em empresas menores, pode ser
facilmente realizado pelo gerente de projetos.

c) Projetista: realiza o projeto dentro das delimitagbes por competéncia, do
arquitetdnico, estrutural, instalacbes e demais complementares, havendo uma
congruéncia entre eles (EASTMAN, 2014 p. 155).

d) Compatibilizador: com o desenvolvimento das atividades, houve a necessidade de
aperfeicoamento da esquipe de trabalho, Eastman (2014, p. 135) e Ferreira (2001)
concordam que este deve deter total conhecimento dos projetos desenvolvidos e
fundir ou desenvolver todos em uma Unica plataforma de trabalho, levando pontos
de conflito para discussdo e solucdo. Em pequenas organizagdes ha “situagoes de
projeto altamente automatizados, a figura do compatibilizador é parte do processo

de projeto” (FERREIRA, 2001), ou seja, desenvolvido pelo projetista.
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3. METODOLOGIA

O presente estudo classifica-se quanto a finalidade como pesquisa aplicada, no qual
segundo Mendonga (2008, p. 36) “tem o objetivo de gerar conhecimentos para aplicacao
pratica e solu¢do de problemas especificos”, visando a disseminacédo e solucdo de problemas
encontrados no cotidiano do profissional que esta diretamente ligado aos projetos de obra. O
estudo tem natureza qualitativa por buscar o aprofundamento da compreensdao de um grupo
social quanto ao assunto tratado e ndo levar em consideracdo a opinido do pesquisador
(GERHARDT, 2009 p. 31). Quanto aos objetivos, trate-se de uma pesquisa exploratoria pois
visa “obter maiores informagdes sobre determinado assunto, com o objetivo de delimitar o
tema de um trabalho, definir seus objetivos, descobrir um novo tipo de enfoque”
(MENDONCA, 2008 p.36)

Para realizacdo do estudo, sera elaborado um levantamento bibliografico, por se tratar
de uma pesquisa bibliografica, onde busca “explicar um problema com base em contribuigdes
tedricas publicadas em documentos (livros, revistas, jornais etc.) e ndo por intermédio de
relatos de pessoas ou experimentos” (MARION, 2002 p. 62) evitando-se a manipulacdo de
dados ou insercdo de opinido do autor e retratando como ocorre o fenémeno.

Para verificacdo dos beneficios apresentado pelo objeto de pesquisa seré realizado um
estudo de caso, que segundo Fonseca (2002, p.33) apud Gerhardt (2009, p. 39):

Um estudo de caso pode ser caracterizado como um estudo de uma entidade bem definida como um
programa, uma institui¢cdo, um sistema educativo, uma pessoa, ou uma unidade social. Visa conhecer
em profundidade o como e o porqué de uma determinada situacdo que se supde ser Unica em muitos
aspectos, procurando descobrir o que ha nela de mais essencial e caracteristico. O pesquisador nao
pretende intervir sobre o objeto a ser estudado, mas revelé-lo tal como ele o percebe.

O estudo de caso pode decorrer de acordo com uma perspectiva interpretativa, que procura
compreender como é o mundo do ponto de vista dos participantes, ou uma perspectiva pragmatica,
gue visa simplesmente apresentar uma perspectiva global, tanto quanto possivel completa e coerente,
do objeto de estudo do ponto de vista do investigador

Para Yin (2001, p. 19) esta é a “estratégia preferida quando colocam questdes do tipo
"como" e "por que", quando o pesquisador tem pouco controle sobre os eventos e quando o
foco se encontra em fendmenos contemporaneos inseridos em algum contexto da vida real”.
Assim, é possivel avaliar sua real eficiéncia do objeto de estudo inserido no meio profissional.

Para se realizar o Procedimento Operacional Padrdo, é preciso conhecer as ferramentas
com as quais ira se trabalhar, para isso foi apresentado uma gama de programas que atendem
a metodologia BIM dentro de alguma de suas ramificac@es a fim de identifica-los facilitando
a escolha dos melhores sistemas por meio de uma pesquisa bibliografica em artigos, sites e

congressos.
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Apb6s a elaboragdo dos Procedimentos Operacionais Padrdo, foi elaborado um
fluxograma orientativo detalhando cada etapa de realizacdo da compatibilizagdo de projetos,
de modo que seja possivel ter uma visualizacao geral da sequéncia de trabalho.

Foi realizado a identificacdo dos principais profissionais atuantes no processo de
compatibilizagdo de projetos por meio de estudo bibliografico e conhecimentos empiricos
para que o estudo se aproxime o maximo da realidade enfrentada atualmente pelos
profissionais de arquitetura e engenharia.

Com base nos estudos realizados e todo o referencial teorico, foi elaborado um
procedimento operacional padrdo detalhando todas as atividades necessarias para se realizar a
compatibilizagdo de projetos sem entrar no mérito de programas especificos, deixando a livre
escolha o sistema que melhor atender aos escritorios. Foi detalhado desde a recepgdo do
cliente e estudos iniciais até a finalizacdo da compatibilizacdo dos projetos.

Posterior a realizacdo de todo POP, foi apresentado a alguns escritorios de arquitetura e
engenharia da cidade de Palmas, Tocantins, para que seus profissionais realizassem a

validacao e sugestdo de melhorias e/ou correcdo da ideia inicial.

Programa de
pesquisa
[

| | | |
Quanto a Quanto a Quanto aos Quanto ao
Finalidade Natureza Objetivos procedimetno

. e . Bibliografica /
Aplicada Qualitativa Exploratdria Estudo de Caso

Figura 5: Esquema metodoldgico de pesquisa. Fonte: o autor.
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4. PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS PADRAO

- Cod.: POP-01
PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO i
LOGO Revisdo: 00
EMPRESA Data: 26/10/2018
BRIEFING E ATENDIMENTO AO CLIENTE
Pag.:1de?2

1. Objetivo
Caracterizar e conhecer o perfil do cliente bem como suas necessidades primérias para

elaboracdo do projeto mais adequado.

2. Responsabilidade
Unidade de Arquitetura

3. Documentos Necessarios
FOR-01 — Ficha Cadastral de Cliente
FOR-02 — Briefing de Projeto

4. Descricao das atividades

4.1. Cadastro de clientes

4.1.1. O técnico da Unidade de Arquitetura deve proceder com o atendimento aos clientes de
posse do formulario FOR-01, preenchendo todas as informacBes necessarias para posterior
criacdo de pasta digital.

4.1.2. Durante o preenchimento das informacgdes o técnico responsavel deve solicitar copia
dos documentos de RG, CPF e comprovante de endereco para anexar a pasta digital do
mesmo.

4.1.3. De posse de todas as informacdes do cliente, o técnico responsavel deve realizar a
criacdo da pasta digital contendo a seguinte estrutura hierarquica.

e [ANO.NOMECLIENTE.000]
o 0_DOCUMENTACAO
o 1 _APRESENTACAO
o 2 _LEVANTAMENTOS TECNICOS
o 3_PROJETOS
o 4 ORCAMENTOS
o 5 CONTROLES DE_OBRA
o 6_ESPECIFICACOES
o 7_REGISTROS_FOTOGRAFICOS
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o 8 MANUAL_DO PROPRIETARIO

BRIEFING E ATENDIMENTO AO CLIENTE | POP-01 | Rev. 00 | Pag.2de?2

4.2. Realizagdo do Briefing de Projeto

4.2.1. O técnico da Unidade de Arquitetura deve proceder com o atendimento ao(s) cliente(s)
de posse do formulario FOR-02, preenchendo todas as informagfes pertinentes e necessarias
para posterior elaboragdo do Estudo de Viabilidade (POP-02) e Programa de Necessidade
(POP-03).

4.2.2. O técnico da Unidade de Arquitetura deve verificar se h4 algum detalhe relevante no
decorrer do processo que ndo conste no FOR-02 e registrar no verso do formulario.

5. Aprovacao

Aprovado por:
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- Cod.: POP-02
PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO i
LOGO Reviséo: 00
EMPRESA Data: 26/10/2018
ESTUDO DE VIABILIDADE
Pag.:1de 2

1. Objetivo
Realizar todos os levantamentos referente a localizacdo, custo e finalidade que sejam
relevantes para realizacdo da elaboracdo e posterior execugdo dos projetos a serem

desenvolvidos.

2. Responsabilidade
Coordenacdo de Projetos

3. Documentos Necessarios
FOR-02.01 — Check List Estudo de Viabilidade

4. Descricao das atividades

4.1. Levantamento Documental

4.1.1. O técnico responsavel pelo estudo de viabilidade deve realizar a busca de toda
documentacdo do terreno ao qual se destina o projeto tais como, Certiddo de Uso do Solo,
Certiddo de Matricula, situacdo fiscal, CND do imdvel e outras que se fizerem necessarias.

4.1.2. Caso haja qualquer restricdo impeditiva para aprovacdes no municipio, o técnico
responsavel deve comunicar formalmente o cliente sobre a situacdo e solicitar providéncias
necessarias para continuidade do processo estabelecendo um prazo maximo para realizacdo

das adequacdes.

4.1.3. O técnico responsavel também deve consultar as legislaces e normas especifica
referente ao projeto e emitir um relatério com os pontos mais impactantes, registrando-0s na
pasta digital “2 LEVANTAMENTOS TECNICOS”, tais como codigo de obras do
municipio, taxas de registro e aprovacdo na prefeitura, corpo de bombeiro, vigilancia
sanitaria, 6rgdos ambientais estaduais e municipais, dentre outros conforme necessidade do

projeto.

4.2. Levantamentos Técnicos
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4.2.1. O técnico responsavel deve verificar as condices e localiza¢do do terreno fazendo uma

primeira analise visual para identificacdo dos servigos necessarios a serem realizados.

ESTUDO DE VIABILIDADE | POP-02 | Rev.00 | Péag.2de2

4.2.2. Todos os servicos de engenharia necessarios devem ser previamente comunicados e
aprovados pelo cliente, tais como estudo de Sondagem do Solo, Georrefenciamento do
terreno, EAI/RIMA e qualquer outro estudo que se fizer necessario e posteriormente anexado
a pasta digital “2 LEVANTAMENTOS_ TECNICOS”.

4.2.3. Deve-se registrar também todos elementos do terreno, equipamentos urbanos no seu
entorno como escolas, hospitais, area de preservacao, e itens topogréficos, corregos, declives

ou aclives acentuados, industrias e qualquer outro item que necessite ser mencionado.

4.2.4. Deve-se verificar e registrar os principais materiais e servi¢cos que serdo demandados
pelo projeto, bem como a distancia de jazidas de aterro ou descarte, disponibilidades de

entrega de materiais na regiéo.
4.3. Relatdrio de Viabilidade

4.3.1. De posse de todos os registros documentais e levantamentos técnicos, o coordenador de
projetos deve confrontar todas as informacdes e elaborar o Relatdrio de Viabilidade do projeto
contendo as limitagbes do terreno, &rea méaxima de construcdo, area de minima de
permeabilidade, impactos ambientais positivos e negativos (quando se tratar de obra
comercial), indicar se o projeto possui impedimentos legais, dentre outras informacdes que se

fizerem importantes.

4.3.2. O coordenador do projeto deve realizar a analise SWOT (Pontos Fortes, Pontos Fracos,
Oportunidades e Ameacas) do projeto de modo a facilitar e orientar a elaboracdo do programa
de necessidades a ser apresentado para os clientes.

4.3.3. Caso o coordenador do projeto verifique a existéncia de impedimentos, deve-se propor
medidas que solucionem o problema para posterior agendamento de reunido com o cliente e

comunicagéo dos fatos impeditivos.

5. Aprovacgao



Aprovado por:
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s Cod.: POP-03
PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO i
LOGO Revisdo: 00
EMPRESA Data: 26/10/2018
PROGRAMA DE NECESSIDADES
Pag.:1de 2

1. Objetivo
Elencar as possiveis caracteristicas que deverdo conter no projeto executivo para atender as

necessidades demandas pelo cliente.

2. Responsabilidade
Unidade de Arquitetura

3. Documentos Necessarios
FOR-02 — Breafing do projeto
FOR-03 - Ficha programa de necessidades

4. Descricao das atividades

4.1. Caracteristicas e diretrizes do projeto

4.1.1. O técnico/arquiteto responsavel de posse das informacGes apresentadas no Relatorio de
Viabilidade deve confrontar com os dados do FOR-02 e descrever o perfil dos usuarios do
projeto, levando em consideragdes fatores emocionais, econémicos, imobiliarios e
construtivos.

4.1.2. Pautado nas principais caracteristicas do cliente e no Relatério de Viabilidade, o
técnico/arquiteto deve elaborar a FOR-03 — Ficha Programa de Necessidades e disponibilizar
na pasta digital “2 LEVANTAMENTOS TECNICOS” com 0 nome do arquivo nomeado
como “FOR-03.01-[NOMECLIENTE]"”.

4.1.3. Para definicdo das Diretrizes especificadas no FOR-03, o técnico/arquiteto deve levar
em consideracdo Tecnologias, Energias Renovaveis, Adequacdo Bioclimatica, Beleza,
Estetica, Conforto, Integracdo do Projeto ao Meio (terreno e entorno), Qualidade Construtiva,
Durabilidade, Economia, Expectativas e Sensacoes.

4.1.4. O técnico/arquiteto podera sugerir o mobiliario necessario para cada ambiente baseando
se pelo apresentado no FOR-02, de modo a determinar a area necessaria para cada ambiente

de acordo com as necessidades do cliente.
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4.1.5. Definir textualmente a setorizacdo do projeto, com as ligagdes essenciais entre

ambientes, circulagéo.
PROGRAMA DE NECESSIDADES

POP-03

Rev. 00

Pag. 2de 2

5. Aprovacéao

Aprovado por:
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. Cod.: POP-04
PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO i
LOGO Revisao: 00
EMPRESA . . Data: 26/10/2018
ESTUDO DA COMPOSICAO ARQUITETONICA a0 1ded
ag.: 1de

1. Objetivo
Desenvolver a ideia principal do projeto com volumetrias e suas premissas utilizando

ferramenta digital para desenvolvimento de projetos em 3D.

2. Responsabilidade
Unidade de Arquitetura

3. Documentos Necessarios

FOR-02 — Breafing do projeto

FOR-03 — Check List Estudo de Viabilidade
FOR-05 — Apresentacéo de etapa de projeto

4. Descricdo das atividades

4.1. Representacdo Grafica do projeto

4.1.1. Com o estudo climéatico e dados técnico do terreno, deve-se realizar os desenhos
esquematicos das acdes bioclimaticas, elevacdo do terreno, orientacdo geografica, entre outros
fatores naturais, esta representacdo grafica podera ser elaborada em forma de organograma,
planta, volumes ou maquete fisica.

4.1.2. Elaborar mapa fluxograma com circulagdes, setorizacdo e interagcdo entre ambientes
com cores e simbolos pertinentes baseadas nas informagdes do FOR-02 — Breafing do projeto.
4.1.3. Elaborar Estudo volumétrico bruto com propor¢bes e cores com representacdo 3D,
contendo informac6es relevantes como posicao geografica, movimentacéo do sol, norte, além
de estar em consonancia com a lei de uso do solo e cddigo de obras do municipio.

4.2. Apresentacéo de Projeto

4.2.1. Elaborar Apresentagdo simplificada utilizando os dados gréaficos e referéncias de
imagens de projetos e elementos proximos as ideias propostas.

4.2.2. A apresentacao do projeto deve ser encaminhada ao Coordenador do Projeto e solicitar

agendamento de reunido com o cliente.
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4.2.3. Ao final da apresentacéo deve-se solicitar ao cliente o preenchimento do FOR-04.01 —
Apresentacdo de etapa de projeto, destacando a etapa de apresentacdo ao qual foi realizada e

atentar-se as observacOes caso este deseje alterar ou propor novas ideias para o projeto.

5. Aprovacgéao

Aprovado por:
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_ Cod.: POP-05
PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO i
LOGO Reviséo: 00
EMPRESA . Data: 26/10/2018
ELABORACAO DO ANTEPROJETO _
Pag.: 1de 2

1. Objetivo
Elaborar o projeto basico completo a nivel de volumes, acabamentos, niveis e tecnologias a

serem aplicadas.

2. Responsabilidade
Unidade de Arquitetura

3. Documentos Necessarios
FOR-05 — Apresentacdo de etapa de projeto

4. Descricao das atividades

4.1. Elaboracdo do projeto

4.1.1. O projetista devera de posse de todas as informac6es ja levantadas devera realizar a
projecdo em 3D em sistema compativel com a extensdo Industry Foundation Classes (IFC), de
modo a permitir o intercdmbio do projeto em diversas plataformas sem a perda ou distorcéo
de dados ou informacdo. Elaboracdo de Plantas, cortes, fachadas, layout com medidas e
definicdes de layout.

4.1.2. O sistema IFC deve estar parametrizado com as caracteristicas basicas como material,
camadas e diversas outras propriedades, essas informagOes irdo garantir que qualquer
alteracéo futura no projeto permita que seja recalculado as informacGes de projeto.

4.1.3. O projetista deve dispor no projeto informacbes de materiais estruturais e de
acabamentos de modo que caso seja realizado qualquer alteracdo em sua composicao ela se
estenda a todas suas instancias.

4.1.4. O projetista deve salvar todos os dados do arquivo digital em IFC na pasta
“3 PROJETOS”.

4.2. Maquete eletronica

4.2.1. O projetista devera elaborar a representacdo grafica e exportar arquivo para extensoes

mais populares que possibilitem o compartilhamento com o cliente.
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4.2.2. A maquete eletronica a ser elaborada pelo projetista deve possibilitar a visualizacéo de
diversos angulos do projeto contendo a representacdo mais fiel das cores, texturas,
acabamentos, forma da edificacdo e qualquer outra informacéo de relevancia para execucao.
4.3. Apresentacgéo de Projeto

4.3.1. Elaborar Apresentacdo simplificada utilizando os dados graficos, referéncias de
imagens de projetos e maquete eletrdnica com representacéo fiel do projeto.

4.3.2. A apresentacao do projeto deve ser encaminhada ao Coordenador do Projeto e solicitar
agendamento de reunido com o cliente.

4.3.3. Ao final da apresentagdo deve-se solicitar ao cliente o preenchimento do FOR-05 —
Apresentacdo de etapa de projeto, destacando a etapa de apresentacdo ao qual foi realizada e

atentar-se as observacdes caso este deseje alterar ou propor novas ideias para o projeto.

5. Aprovacéao

Aprovado por:
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. Cod.: POP-06
PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO i
LOGO Revisao: 00
EMPRESA PROJETO ESTRUTURAL E Data: 26/10/2018
COMPLEMENTARES Pag.: 1 de 2

1. Objetivo
Elaborar o projeto estrutura e complementares em conformidade com as normas de

representacdo de projetos, bem como as leis e normativas nacionais e municipais.

2. Responsabilidade
Unidade de Engenharia

3. Documentos Necessarios

Parecer técnico e laudos de sondagem.

4. Descricao das atividades

4.1. Elaboracao dos projetos

4.1.1. O projetista responsavel deve primeiramente verificar todas as informacdes técnicas
disponiveis na pasta digital “2 LEVANTAMENTOS TECNICOS”.

4.1.2. O projetista deve realizar a importagdo do arquivo em formato IFC para o sistema
responsavel pela elaboracdo do projeto estrutural. Se possivel buscar utilizar o mesmo sistema
para realizacdo dos projetos complementares.

4.1.3. O projeto estrutural deve ser desenvolvido se atentando a todas as informacGes técnicas
da sondagem de solos e buscar atender sempre o proposto pelo projeto arquitetdnico,
primando sempre pela integridade fisica da estrutura e de seus usuérios.

4.1.4. O projeto estrutural e complementares devem ser elaborados em plataforma compativel
com a extensdo IFC, garantindo a perfeita compatibilizacdo entre as suas competéncias. O
projetista responsavel deve também se atentar ao preconizado pelas normas ABNT, além de
atender as Leis e Normas especificas de cada municipio.

4.1.5. O projetista deve disponibilizar todas as informacdes de areas Uteis, area construida,
permeabilidade, ocupacdo, etc., ao gestor de projetos para que 0 mesmo realize a emissdo de

todas as taxas de projetos necessarias.



PROJETO ESTRUTURAL E COMPLEMENTARES |

POP-06

Rev. 00

32

Péag. 2 de 2

5. Aprovacgéao

Aprovado por:
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s Cod.: POP-07
PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO i
LOGO Revisdo: 00
EMPRESA Data: 26/10/2018
PROJETO LEGAL
Pag.:1de 2

1. Objetivo
Elaborar o projeto legal em conformidade com as normas de representacdo de projetos, bem

como as leis e normativas nacionais e municipais.

2. Responsabilidade
Unidade de Arquitetura
Coordenacéo de Projetos

3. Documentos Necessarios
FOR-01 — Ficha cadastral do cliente

4. Descricao das atividades

4.1. Desenvolvimento de projeto

4.1.1. Posterior a elaboracdo de todos 0s projetos, o arquiteto responsavel deve elaborar o
projeto legal para posterior aprovacao pelo érgdo competente do municipio.

4.1.2. O projeto legal deve conter todas as informacgdes técnicas tais como materiais e
tecnologias aplicados, niveis e cotas, notacdo de pisos e paredes, indicacdo de aberturas,
esquadrias, forros, tabelas e quadros, dentre outras informaces que o projeto requerer.

4.1.3. O Projeto Legal deve estar em conformidade com as Normas ABNT, bem como as
Leis, Normas e Decretos do municipio.

4.1.4. O gestor de projetos deve realizar a emissdo de todas as taxas para liberacdo e
aprovacao da execucao do projeto e encaminha-las para pagamento.

4.1.5. O técnico responsavel deve elaborar o memorial descritivo de todo o projeto e
encaminhar para aprovacao do Gestor de projetos.

4.1.6. Apo6s a Finalizagdo de todas as etapas de projeto, o técnico designado deve realizar a
impressao dos projetos e protocolar no 6rgédo competente para aprovacéo e liberacdo do alvara
de construcao.

4.1.7. Apbs a aprovacao do projeto, o gestor de projetos deve realizar a entrega de toda

documentacdo ao cliente para que este dé andamento no processo de execucao.



PROJETO LEGAL

POP-07

Rev. 00

34

Péag. 2 de 2

5. Aprovacgéao

Aprovado por:
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4.8. FORMULARIOS

. Cod.: FOR-01
PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO i
LOGO Revisdo: 00
EMPRESA Data: 26/10/2018
FICHA CADASTRAL DE CLIENTES
Pag.:1del

Proprietario:

CPF.:

Endereco residencial:

Telefone:

E-mail:

Endereco do imdvel:

Copia de documentos
pessoais recebidos?

Sim[ ] Nio[ ]

Uso do solo recebido?

Sim[ ] Nio[ ]

Projetos contratados:

( ) Estudo volumétrico ( ) Anteprojeto ( ) Projeto executivo

( ) Estrutural ( ) Elétrico ( ) Hidrossanitario ( )CFTV
( ) Execucéo de obras ( ) SPDA ( ) Combate a incéndio

Demais Servigos:

( ) Elaboracao de projetos
( ) Acompanhamento do processo legal
( ) Averbacéo de imdvel
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s Cod.: FOR-02
PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO i
LOGO Revisdo: 00
EMPRESA Data: 26/10/2018
BRIEFING DE PROJETO _
Pag.:1del
Objetivo

Caracterizar e conhecer o perfil do cliente bem como suas necessidades primarias para

elaboracdo do projeto mais adequado.

© 0 N o g b~ w0 DR

Qual(is) o(s) nome(s) dos administradores/moradores do local?
Qual a profissdo ou ocupacéo de cada?
Quiais serdo os horarios prioritarios de utilizagdo do espago?
(Comercial) Qual publico alvo?
Ja contratou algum projeto arquitetura ou interiores antes?

Qual ambiente devera receber mais destaque?

calma, energia, forca, requinte, nostalgia, etc).

Quais pretensdes construtivas? (residencial, comercial, moradia, alugar)

Qual ambiente sera mais utilizado (responder de forma individual)?

10. H& algum tipo de estrutura definido para a construcdo ou que gostariam?

11. (Comercial) H& logomarca com tipologia de cores definida?

12. Hobbies que meregcam ser mencionado?

13. (Residencial) O gue costuma fazer nas horas vagas?

14. (Residencial) Considera-se caseiro ou prefere sair de casa nas horas vagas?

15. Tem preferéncias por cores? Qual? Alguma que nédo gosta?

16. Qual orcamento aproximado disponivel para executar a obra/reforma?

17. Gosta de utilizar plantas em vasos, jardim, jardineiras, etc.?

18. Ha alguma necessidade especial a ser considerada?

19. Poderia detalhar o mobiliario que pretende utilizar por ambiente?

Residencial:

Comercial;

Qual sensacdo pretende transmitir com o projeto? (Acolhedor, confianca, seguranca,
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_ Cod.: FOR-03
PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO i
LOGO Revisdo: 00
EMPRESA Data: 26/10/2018
CHECK LIST ESTUDO VIABILIDADE _
Pag.: 1de X
Descrigdo Sim/Néo

IPTU quitado?

Imovel em nome do requerente?

Sondagem realizada?

Planialtimétrico realizado?

Pendéncias documentais?

Particularidades fisicas do imoével:

Qual desnivel do terreno?

Elementos de entorno do imével:

EIA/RIMA/Georreferenciamento: Particularidades?

Equipe recebeu comunicado do projeto a iniciar?
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s Cod.: FOR-04
PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO i
LOGO Revisdo: 00
EMPRESA Data: 26/10/2018
FICHA PROGRAMA DE NECESSIDADES
Pag.:1del

Proprietario:

Perfil:

Diretrizes

Areas:

Mobiliario por
ambiente:

Setor e seus
ambientes:




39

. Cod.: FOR-05
PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO i
LOGO Reviséo: 00
EMPRESA N Data: 26/10/2018
APRESENTACAO DE PROPOSTA _
Pag.:1del
Eu, estou de acordo com todas as propostas de

projeto expostas.

Observacoes:

Cidade-UF, dd mm, aaaa.

[ ]ESTUDO DA COMP. ARQUITETONICA [ ] ANTEPROJETO

Assinatura cliente




4.9. FLUXO DE PROCESSOS

e Cadastro do cliente
e Briefing de Projeto

¢ Estudo de viabilidade
® Levantamento documental
® Levantamento técnico

* Programa de Necessidades
* Ambientes e caracteristicas dos clientes

e Estudo da Composicao Arquitetonica
e Apresentagdo ao Cliente

e Anteprojeto
e Apresentac¢ao ao Cliente

e Projeto Estrutural
* Projetos Complementares

R CECECESE

* Projeto Legal
e Aprovacao do Projeto
e Encaminhamento para execuc¢ao do projeto

Figura 7: Fluxo dos Processos Operacionais Padréo
Fonte: O autor, 2018.
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Acabamentos

Complementares Construtor

Coordenagdo de

Estrutural E -

Arquitetura Usudrio

Figura 8: Modelo de trabalho em arquivo compartilhado
Fonte: O autor, 2018.

4.10. REVISAO DE PROCEDIMENTOS

FOR - 02 — BRIEFING DE PROJETO

Revisor: Lucas de Matos Krasuske — Arquiteto e Urbanista

Incluséo do item:
20 — Algum mobiliario que deseja incluir a longo prazo? Por exemplo: energia solar,

aquecedor de agua, lavadora de pratos, maquina de gelo, sistema de cameras, etc.

POP — 04

Revisor: Lucas de Matos Krasuske — Arquiteto e Urbanista

Inclusdo do item:
4.1.4. O técnico responsavel deve ativar o controle de revisdo dentro do arquivo IFC para que
seja possivel a visualizacdo das modificacOes posteriores de acordo com as necessidades de

cada disciplina.
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POP — 07

Revisor: Lucas de Matos Krasuske — Arquiteto e Urbanista

Incluséo do item:
4.1.8. Caso o cliente tenha interesse no arquivo IFC, o gestor de projetos deve fazer uma

breve explicagdo sobre o funcionamento do “visualizador de IFC” para o cliente e construtor

quando este ja estiver definido.
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5. CONCLUSAO

A ferramenta BIM muito tem a oferecer para o setor AECO, o presente estudo traz uma
pequena aproximacdo do proposto para se realizar a compatibilizacdo de projetos de
arquitetura e engenharia. O BIM se difere do atual modelo de trabalho exclusivamente pelo
modo de se administrar e gerir 0s arquivos de projeto

Os estudos realizados possibilitaram a verificacdo da necessidade de implantacdo do
Procedimento Operacional Padrdo para realizacdo da compatibilizacdo de projetos, onde é
visivel que a produtividade e/ou substituicdo de algum componente da equipe melhora, mas
ainda hd muito o que ser estudado, visto que o BIM por ser uma ferramenta complexa ainda
tem alguns entraves no processo de adaptacdo ao uso.

Como sugestdo de estudo, recomendo a aplicacdo deste procedimento no dia a dia para

verificagdo da necessidade de melhoria e revisdo a ser aplicada.
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