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RESUMO

O coordenador de projetos tem como fungdo organizar as etapas do projeto, bem como dar
suporte a fase de desenvolvimento do mesmo. O BIM, Building Information Modeling, € um
conjunto de processos e tecnologias que resultam em uma metodologia para gerenciar a técnica
de projetar, facilitando a atividade desempenhada pelo coordenador de projetos. A insercéo do
BIM no mercado da construcdo civil vem provocando uma profunda reorganizacéo no setor,
em todo o mundo. A plataforma nédo resolve todos os problemas da industria da Arquitetura,
Engenharia e Construgdo, mas representa o inicio de uma melhor organizacédo do setor. O papel
desempenhado pelo coordenador exige caracteristicas peculiares, que ajudam durante o
exercicio de sua atividade, e com o BIM, essas caracteristicas podem mudar, o ritmo de trabalho
passa a ser outro e as facilidades sdo inimeras. Deste modo, surge a necessidade de avaliar
como esta ferramenta impacta nas atividades do coordenador de projetos. Esta pesquisa,
realizada por meio de entrevista, teve como objetivo avaliar e revisar as atividades
desempenhadas pelo coordenador de projetos em uma construtora na cidade de Jodo Pessoa,
considerando a recente incorporacdo da tecnologia BIM no processo de projeto. Para tanto,
partiu-se de uma revisdo bibliogréafica acerca das atividades desempenhadas pelo coordenador
de projetos, e do funcionamento e evolucdo do BIM. O cerne da pesquisa constituiu-se da
aplicacdo de dois questionarios, respondidos por um profissional coordenador de projetos de
uma construtora na cidade de Jodo Pessoa. Através deste, foi possivel verificar as mudancas na
metodologia de desenvolvimento de projeto com a insercdo do BIM, e identificar os pontos em
destaque decorrentes da implantacdo do BIM na empresa. Por fim, na analise dos resultados,
observou-se que as novas atribui¢des do coordenador foram adicionadas ao seu antigo escopo
de trabalho, e as atividades que mais exigem deste profissional dizem respeito ao dominio de
softwares. A ferramenta BIM ainda é recente no pais, e ainda tem muito o que se desenvolver,
seu uso s6 tende a beneficiar ainda mais as atividades do coordenador de projetos, as novas
atividades que lhe foram atribuidas sdo consequéncia da facilidade que a ferramenta BIM

proporciona.

Palavras-chave: Coordenador de projetos. BIM. Atividades. Construgéo civil.



ABSTRACT

The project coordinator has as steps the stages of the project, as well as the support to a phase
of development of the same ones. BIM, Building Information Modeling, is a set of processes
and technologies that result in a methodology for the design technique, facilitating an activity
developed by the project coordinator. The inclusion of BIM in the civil construction market has
provoked a profound reorganization in the sector, all over the world. The platform does not
solve all the problems of Architecture, Engineering and Construction, but represents the
beginning of a better organization of the sector. The paper scraped by the coordinator requires
peculiar characteristics that are triggered during the exercise of his activity, and with BIM,
people can move, the pace of work goes through a complete service and they are numerous.
Thus, there is a need for a powerful modeling tool in the activities of the project coordinator.
This research was carried out through an interview, having as objective to evaluate the activities
of the project coordinator in a company in Jodo Pessoa, considering a recent incorporation of
the BIM technology in the design process. To do so, a bibliographic review of the work
activities by the project coordinator, the operation and the evolution of BIM was started. The
core of the research is the application of two questionnaires, answered by a project coordinator
of a construction company in the city of Jodo Pessoa. Through this, it was possible to verify
how the changes in the development methodology with a description of BIM, and the reference
points highlighted are BIM in the company. Finally, in the analysis of the results, it was
observed that the attributions of the coordinator were added to their scope of work, and as the
activities that focused more on the proficiency in the software field. A BIM tool is still recent
in the country, and has yet developed its use, its use is an even greater benefit as project
coordinator activities such as the new activities that were assigned to the task of providing a
tool.

Keywords: Project coordinator. BIM. Activities. Construction.



LISTA DE SIGLAS

AEC Arquitetura, Engenharia e Construcéo.

BCA Building and Construction Authority.

BIM Building Information Modeling.

CAD Computer Aided Design.

CBIC Camara Brasileira da Industria da Construcéo.

DELBRA Delegacdo da Unido Europeia no Brasil.

1Al Industry Alliance for Interoperability.

IBC Instituto Brasileiro de Coaching.

IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.
IFC Industry Foudation Classes.

ISO International Organization for Standardion.
MPOG Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdo.

PBQP-H Programa Brasileiro de Qualidade de Produtividade do Habitat
STEP Standard for the Exchange of Product Data.



SUMARIO

1 INTRODUGAO ...ttt vetes ettt 12
1.1 JUSTIFICATIVA ettt 13
1.2 OBJIETIVOS ...ttt ettt st 15

1.2.1 ODBJELIVO GEIAL ...t 15
1.2.2 ODbjetivos ESPECITICOS. ......ciiiiriiiirieiierieieese s 15
1.3 METODOLOGIA ... .ottt ettt et 15

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA ..ot 17

21 O COORDENADOR DEPROJETOS.......oioiie it stee st e e e e 17
0 50 R © I O Vo =T | (o S 17
2.1.2 A importancia do coordenador de Projetos........ccccccevveeiieieiieseese e 18
2.1.3 Coordenacdo de projetos e 0 design management ............cccecveveereiieseesieenenns 20
2.1.4 O perfil do coordenador de Projetos .........ccoceverereririnenieeeee e 21
2.1.5 Competéncias e habilidades ..o 22
2.1.6 Atividades desempenhadas pelo coordenador de projetos...........cccccevvevveenene. 25

2.2  BUILDING INFORMATION MODELING —BIM.....c.ccoceiiiiiiiiiii e 29
0 R © X o o1 | (o R 29
2.2.2 SUFgIMENtO € BVOIUGAD ..ot 30
A T e 0 Tox [o T = 4 T=T ] (o S 32

2.2.3.1  ParametriZaCAO .......ccueeviiieeie e sttt ettt ettt ste e be e saaenas 32
2.2.3.2 Interoperabilidade ..........ccoeovi i 33
2.2.4 Panorama BIM N0 BrasSil.........cccccoiiiiiieiiee e 35

2.3 O COORDENADORDEPROJETOSEOBIM: A EVOLUQAO DA

(0{0] NN ISy 1 210107 X0 LV | OO 36

3 ESTUDO DE CASO.....ociiiiieiee ettt sttt st sa st be st na s e 39
3.l A EMPRESA .o 39
3.2 A ENTREVIST A e e e ste et e e e nnae e e eneeas 40
3.3 RESULTADOS ..ottt sttt ettt ne ettt ne et e 40

4 CONSIDERAGOES FINAIS ..ot eeevs s es s s tenes s 44

REFERENCIAS ..ot et et e et e e e e s et e e et e es e e e et e es e e et e et e e e e et eeseeaeeseesanans 46



APENDICES ... e e e e et e et e e et e e et e e et et e e s et e e et e e er e e es et e s et e e er et eraaans 51

APENDICE A —PRIMEIRO QUESTIONARIO. ......ccoooovviiiiiniiinriieseiesseieseseseeesneeend 51
APENDICE B — SEGUNDO QUESTIONARIO. .....cccooovviriiinniiinniisnsisssicssesiesnieesd 56



12

1 INTRODUCAO

A industria da Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC) sempre buscou economia,
seja pela racionalizacdo de processos construtivos ou projetuais, aliado a recente crise
econdémica mundial e a preocupacdo com o meio ambiente despertaram o interesse por

organizacéo e inovacgdo, em todos 0s campos do processo construtivo.

O Building Information Modeling (BIM), ou modelagem de informagdo da construgéo,
segundo a Cémara Brasileira da Industria da Construgdo (CBIC, 2016), é um conjunto de
politicas, processos e tecnologias que, combinados, resultam em uma metodologia para
gerenciar o0 processo de projetar uma edificacdo, testar seu desempenho, e gerenciar as suas

informacdes e dados, utilizando plataformas digitais, através de todo seu ciclo de vida.

Embora o BIM tenha surgido em meados dos anos 1990, seu estudo ainda é recente e
pouco difundido em nosso pais. Estudos feitos por Louzas (2013) e Wanderley (2017) mostram
que a adesao das empresas de AEC ainda é pequena, embora em muitas empresas esteja ainda

em fase de implementacéo.

Em contrapartida ao BIM, a figura do coordenador de projetos ja se fazia presente. Neste
campo, estdo envolvidos diversos profissionais, e embora cada disciplina tenha seu projetista,
€ necessaria uma integracdo das informacdes de todos esses profissionais envolvidos, a fim de
proporcionar ao cliente um produto mais resolvido ao fim do projeto. Deste modo, o
coordenador de projetos tem a funcdo de gerenciar a equipe no processo do projeto,

proporcionando a compatibilidade entre eles, e consequentemente a eficiéncia dos mesmos.

Ao integrar estes dois conceitos, do coordenador de projetos e do BIM, temos como
resultado um processo facilitador em teoria, mas ao colocar em pratica muitos questionamentos
ainda nédo séo respondidos: O que muda no processo projetual com o BIM? O que muda nas
exigéncias para o coordenador de projetos? Quais atividades ele ira acumular, agora com o
BIM?

Perante 0 exposto, esta pesquisa visou responder alguns desses questionamentos. Além
de colaborar com o estudo do BIM, ainda recente, ira rever as atividades do coordenador de
projetos e como o BIM afeta suas responsabilidades de maneira pratica e direta.
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Dessa forma, foi analisado os usos do BIM, expondo caracteristicas da préatica de gestao
com essa tecnologia, a demanda de novos profissionais BIM e como esse afeta as atividades

desempenhadas pelo coordenador de projetos.

1.1 JUSTIFICATIVA

A globalizacdo e a rapida propagacéo de informac6es que é disseminada pelo novo padrao
de vida mundial proporcionou inimeras mudangas nos meios de trabalho. Dessa maneira,
qualidade, produtividade e reducdo de desperdicios tornam-se requisitos minimos de

competitividade e sobrevivéncia no atual mercado mundial.

A construcdo civil trata-se de uma atividade econémica que vem se modernizando com
0 passar do tempo e, no Brasil vem passando por uma constante mudanca no seu sistema

produtivo a fim de reduzir seus custos e tornar seus produtos mais competitivos.

A recente crise instalada no pais desde meados de 2014 trouxe muitas incertezas para a
construcdo civil. Outro fator também tem contribuido para alimentar a crise na constru¢do civil
é a corrupcdo, e os escandalos envolvendo as empreiteiras na Operacao Lava Jato. Segundo o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2017), o setor, que é responsavel por cerca
de 6,5% do PIB do Brasil, é o primeiro a sentir os efeitos da recessdo. A Tabela abaixo retrata

a evolucdo, em porcentagem, dos setores que contribuem para o PIB.
Tabela 1 - Evolugéo do PIB do Brasil.

SETOR 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Agropecuaria 6,7 5,6 -3,1 8,4 2,8 3,3 -43 13,0

Extrativa mineral 14,9 3,5 -1,9 -3,2 91 57 -2,7 4,3
Transformacao 9,2 2,2 -2,4 3,0 -4,7 -8,5 -5,6 1,7
Construcao 13,1 8,2 3,2 4,5 -2,1 -9,0 -5,6 -5,0

Comércio 111 2,3 2,4 3,4 0,6 -7,3 -6,1 1,8

Transporte, armazenagem e correio 11,2 4.3 2,0 2,6 15 43 68 09
Informacéo 5,4 6,5 7,0 40 53 -0,9 -3,2 -1,1
Intermediacéo financeira e seguros 9.3 6,2 15 18 06 -12 33 -13
Atividades imobiliarias 49 1,9 51 51 0,7 -0,4 0,2 11
Outros servicos 3,3 4,6 3,6 1,6 19 -3,7 -3,2 0,4
Educacéo e salde publica 2,2 1,9 1,3 2,2 0,1 0,2 0,6 -0,6
PIB 75 4,0 19 3,0 0,5 -3,5 -3,5 1,0

Fonte: SINICON/ IBGE, 2018.
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Com esses problemas, a industria tem buscado saidas para se erguer novamente no
mercado. O planejamento tem grande importancia na busca pela eficiéncia, visto que, uma acéo
bem planejada corrobora para uma melhor execucdo, com custos controlados e processos

premeditados, reduzindo erros.

Outro ponto importante no planejamento de um empreendimento é garantir a sua
qualidade, como também a correta coordenacgéo dos projetos que ali serdo necessarios. Segundo
Nobrega (2004), a coordenacdo da qualidade em projetos permite especificar o produto para a
sua réapida construgdo, movimentar informacges rapidas, entre projetistas e obra, prever cada
etapa do processo, fornecer tecnologia para sua execucdo, e assegurar processos eficientes e de

baixo custo.

A qualidade do projeto é considerada como um dos componentes mais importantes da
qualidade do empreendimento, através dela, sdo definidas as caracteristicas do produto que irdo
determinar o grau de satisfacdo das expectativas dos clientes (NOBREGA, 2012). Assim, s&o

extremamente validos todos os investimentos feitos nos projetos e em sua qualidade.

O BIM, surge como uma ferramenta que ajuda a garantir a qualidade do projeto,
proporcionando um produto final mais adequado ao seu consumidor. Atraves das ferramentas
disponibilizadas pelos softwares BIM, é possivel prever todas as etapas da constru¢do do
empreendimento, detectar todos 0s impasses e garantir que 0 processo da construgdo seja
totalmente eficaz. Com o BIM, o coordenador possui uma ferramenta a mais em seu processo

de trabalho, como também tem seu escopo afetado frente a insercdo desse novo instrumento.

Por ser uma nova maneira de trabalho, o BIM ainda traz consigo algumas davidas, sendo
necessario mais pesquisas e trabalho quanto a isso. Nesse contexto, este trabalho busca revisar
as atividades desempenhadas pelo coordenador de projetos, com a insercéo da tecnologia BIM
no mercado, mostrar a importancia desta ferramenta para o aumento da produtividade na
industria. Essa pesquisa podera contribuir significativamente para o conhecimento do mercado
em relacédo a esse novo profissional bem como colaborar para a formacé&o de novos profissionais

que ingressarem nessa area de estudo.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Avaliar e revisar as atividades desempenhadas pelo coordenador de projetos em uma
construtora na cidade de Jodo Pessoa, considerando a recente incorporacdo da tecnologia BIM

no processo de projeto.

1.2.2 Objetivos Especificos

Para a obtencdo do objetivo geral, os seguintes objetivos especificos foram
estabelecidos:

i.  Fazer uma revisao bibliogréfica acerca da tematica do trabalho;
ii.  Analisar um estudo de caso das competéncias, conhecimentos, atividades do
coordenador de projetos em uma construtora;
ii.  Verificar as mudangas na metodologia de desenvolvimento de projeto com a inser¢ao
do BIM;
iv. Identificar os pontos positivos, e eventualmente, pontos negativos decorrentes da

implantacdo do BIM.

1.3 METODOLOGIA

A pesquisa aqui desenvolvida teve como foco principal contribuir para um trabalho de
poés-doutorado, concebendo um teste para 0 mesmo, que sera desenvolvido apos este trabalho
de conclusdo de curso. O pds-doutorado em questdo é o do Prof. Dr. Claudino Lins Nébrega

Junior, orientador desta pesquisa.

Deste modo, foi inicialmente realizada uma revisdo bibliografica acerca dos
conhecimentos envolvidos. Posteriormente, foi desenvolvida uma pesquisa in loco com um
profissional, a fim de determinar quais atividades foram acumuladas e quais foram excluidas, a

funcéo do coordenador de projetos, com a insercdo da tecnologia BIM, no mercado de trabalho.

A pesquisa foi executada com um profissional coordenador de projetos, de uma

construtora, através de uma entrevista estruturada, de modo que as questbes abordadas
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conduzam para o foco da pesquisa, e seus resultados possam ser avaliados com maior clareza e

objetividade.

A empresa na qual essa pesquisa foi realizada foi escolhida por conta da sua trajetoria
na construcgdo civil. A mesma trata-se de uma construtora de grande porte, responsavel pelos
empreendimentos mais luxuosos da cidade, deste modo, é considerada uma das melhores
construtoras da cidade. Além de seu corpo técnico possuir grande qualificacdo, a construtora é
uma das poucas na cidade que utiliza a plataforma BIM em seus projetos.

Com base na entrevista realizada, foi analisado o fluxo de trabalho da empresa ¢ o seu
posicionamento estratégico em relacdo ao uso de tecnologia BIM inserida nas atividades
desempenhadas pelo coordenador de projetos. Desse modo, foi possivel identificar as mudancas

ocasionadas pelo uso da plataforma trouxe para a empresa e para os profissionais envolvidos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

21 O COORDENADOR DE PROJETOS

2.1.1 O Conceito

Projeto, na concepcdo da Construcdo Civil, define-se como “atividade ou servigo
integrante do processo de construcéo, responsavel pelo desenvolvimento, organizacao, registro

e transmissdo das caracteristicas especificadas para uma obra” (MELHADO, 1994).

Para Vargas (2007), projeto € um empreendimento ndo repetitivo, caracterizado por uma
sequéncia logica de eventos, com inicio, meio e fim que se destina a atingir um objetivo claro
e definido, sendo conduzido por pessoas dentro de parametros pré-definidos de tempo custos,

recursos envolvidos e qualidade.

O projeto € um dos elementos fundamentais do processo de producdo no setor da
construcdo. O termo, pode ser entendido entdo, como um processo de criacdo de um produto
composto por um conjunto de informac@es interligadas que, interpretadas e executadas de

maneira coerente, resultam no objeto esperado pelos seus autores e clientes.

Nobrega (2012), destaca que, tanto a evolucdo qualitativa dos projetos, a compreensao
de suas atividades e interfaces do projeto também tem proporcionado uma maior integracdo
entre as atividades de projeto e as atividades de construcdo. Ele destaca ainda os beneficios para
os envolvidos, os intervenientes do projeto e da obra, sdo eles: melhorias na qualidade do
servigo fornecido e na qualidade do projeto completo, reducdo na duragdo do tempo de obra,

reducdo de custos, crescimento do valor agregado e maiores lucros.

Com o passar dos anos, 0 avanco dos projetos demandou complexidade. O acréscimo
de profissionais envolvidos também contribuiu bastante para essa dificuldade. Para cada fim
existe um tipo de projeto, e para a execucao de um empreendimento é necessario a interligacdo
entre eles, sendo assim, surge a necessidade de se coordenar sistematicamente os profissionais
e Seus respectivos projetos, os quais compdem o conjunto de projetos da edificacdo, nascendo

assim o coordenador de projetos.

Rodriguez e Heineck (2002) definem coordenagéo de projetos como um processo que
compreende a organizagéo das etapas do projeto, desde sua analise, controle e compatibilizacédo
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das solucGes técnicas, até a elaboracdo de projetos executivos. J& Fabricio, Melhado e Grilo
(2003) destacam que a coordenacéo de projetos é uma atividade de suporte ao desenvolvimento
dos projetos, para garantir que as decisdes tomadas nas diversas especialidades de projetos
sejam compativeis e levem em conta os requisitos globais do empreendimento. Melhado (2001)

ainda pontua sobre a fungéo do coordenador de projetos:

O coordenador de projetos, portanto, tem por fun¢do garantir tanto a prestacéo de
servicos de projeto, quanto o controle da execugdo. Exceto em casos particulares, ele
é 0 Unico responsavel pelo projeto e pelo controle da execucéo do empreendimento a
ser construido. (MELHADO, 2001).

No ambito da construcdo civil, a coordenacdo de projetos se insere de maneira a
potencializar o tempo dos projetistas de edificacdes, a0 mesmo tempo em que possibilita a

visualizagdo macro da construgéo.

2.1.2 A importancia do coordenador de projetos

Desenvolver um novo empreendimento de construcdo é uma tarefa complexa que
envolve decisdes e concepces referentes a maltiplos aspectos envolvidos no empreendimento.
Essa complexidade esta relacionada a todos os processos inerentes a uma edificacdo, e nao s

0S construtivos.

O corpo técnico envolvido no empreendimento necessita de parametros que os deem
base e fundamentacdo na realizacdo de seus projetos. O sucesso do produto esta diretamente
ligado a forma como ele é conduzido, ndo somente em relacdo ao seu escopo técnico, como
também a sua equipe, no que diz respeito ao comprometimento, cooperacdo, motivagdo, e
participacdo de todos os envolvidos. (ADESSE; SALGADO, 2006).

O grupo técnico necessita de orientacdo para alcancar o sucesso do produto, e o
profissional responsavel por isso precisa de uma visdo macro, garantindo a transferéncia de
informagdes e dados que sdo indispensaveis para o desenvolvimento dos projetos, de maneira
eficiente, precisa e objetiva. Quanto a esse processo de orientacdo e informacdo, ainda é de
suma importancia garantir que a obra receba tudo o que & necessario para garantir o bom

andamento do empreendimento.

Fabricio (2002) destaca que desenvolver um novo empreendimento de construcéo é uma

tarefa complexa que envolve decisdes e concepgdes referentes a multiplos aspectos envolvidos
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no empreendimento. Essa complexidade esté relacionada a todos 0s processos inerentes a uma

edificacdo, e ndo s os construtivos.

A importancia do coordenador de projetos esta em preencher as lacunas elencadas
anteriormente, em tomar decisdes, fundamentar os projetos, conduzir a equipe, orientar o
processo de informacGes dentre os envolvidos no processo, além de quaisquer outras
eventualidades que venham a surgir. Além de que, conforme Adesse e Salgado (2006)
destacam, o empreendedor precisa de um profissional, que ndo s6 conheca e oriente os demais

participantes, mas que também represente seus interesses.

Constatada a necessidade de um profissional que conduza e lidere o processo de
projetos, tem-se a importancia do coordenador de projetos. Saber em que momento comeca e
em qual momento terminam seus trabalhos e qual seu escopo. Destaca-se neste profissional a
lideranca, considerada fundamental e indispensavel quando se precisa administrar diversas

informacdes, pessoas e situacgdes.

A coordenacdo de projetos também pode ser entendida tanto como uma fungdo na
equipe de projeto como com um papel participativo neste processo. De acordo com a definicédo
de projeto, escala, complexidade e organizacdo, a coordenacdo de projetos pode operar
informalmente ou mais formalmente. (NOBREGA, 2012).

Em seu campo pratico, houve um desenvolvimento do pensamento e da aplicacdo da
coordenacdo de projetos, através da procura dos profissionais em tornar seus negocios mais
competitivos e da necessidade de agregar mais valor para os clientes e para a sociedade. Porém,
a figura do coordenador de projetos na construcdo civil ainda esta se desenvolvendo, com o
surgimento da demanda a formacdo destes profissionais ainda estd em construcdo, e seus

dominios e conhecimentos ainda estdo em evolucéo.

Nobrega (2012) ressalta que a coordenacdo € uma area complexa que tem se renovado
constantemente, onde sua concepgdo contemporanea entende que os individuos precisam
desenvolver uma ampla gama de habilidades e atributos para serem eficazes nos seus trabalhos.
Existe, portanto, um crescente reconhecimento da importancia das pessoas. As habilidades de
pensamento criativo, por exemplo, tdo incentivados na educacéo arquitetonica, séo atualmente

muito relevantes para a coordenacéo.

Uma outra forma de definir o trabalho desempenhado pelo coordenador de projetos é

trata-lo como um gestor da informacéo (ou coordenador da informacéo), visto que sua maior
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reponsabilidade é garantir que os projetistas estejam atualizados dos andamentos de todos 0s
outros projetos, bem como fazer com que a execucéo seja fielmente realizada de acordo com as

informac@es contidas nos projetos.

2.1.3 Coordenacao de projetos e o design management

Em traducdo livre, design management se refere a coordenacdo dos desenhos de um
projeto, enquanto o project management se trata da coordenacéo do projeto. Porém, conforme
Emmitt (2007) destaca, o design management também esté ligado ao ciclo de vida dos projetos,

incluindo a relacdo entre os varios tipos de projetos envolvidos.

No Brasil, o setor da constru¢do civil utiliza design management com 0 mesmo
significado da coordenacéo de projeto. Este termo, engloba uma série de atividades, incluindo
as funcbes de coordenacdo de projetos (visto como project management) e 0 Servigo
profissional da empresa de coordenagdo. Portanto, observa-se, que de uma maneira geral, o
termo design management tem o mesmo entendimento que o termo coordenacao de projeto no
setor da construcdo civil no Brasil. Entretanto, design management é o termo utilizado na

bibliografia de lingua inglesa para a coordenacéo de projetos. (NOBREGA, 2012).

Como forma de exemplificar o exercicio da atividade do coordenador de projetos e da
diferenca de significados do design management e do project management, Prins et al. (2009
apud NOBREGA, 2012), destacam: em uma escala mais alta no projeto do empreendimento
(project management), a coordenacao do projeto (desigh management) pode ser compreendida
por abranger as atividades de coordenacéo na fase do projeto de um edificio. Logo, as atividades
de coordenacdo de projeto (design management) podem ser entendidas como uma
responsabilidade separada do projeto do negdcio (project management). No nivel do fluxo de
trabalho, a coordenacao do projeto (design management) pode ser definida como a coordenacgéo
do “design process”, que corresponde a tradicional responsabilidade de coordenagdo dos

desenhos no projeto.

Sendo assim, o termo design management, abrange uma grande quantidade de produtos,
envolvendo todos os profissionais que contribuem para o elemento final. O coordenador de
projetos (design management) ocupa assim uma posicao central na equipe de desenvolvimento

de projetos, agregando valor ao projeto e servigos desenvolvidos.
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2.1.4 O perfil do coordenador de projetos

Para desempenhar e desenvolver qualquer tipo de atividade é essencial que o
profissional conheca seus pontos positivos e negativos, e saiba em que atividades pode operar
eficientemente. Porém, em um campo competitivo como o mercado de trabalho, é importante
que o empregador defina o perfil do seu profissional, e saiba ponderar se o profissional em

questdo se encaixa ou ndo na atividade em potencial para seu exercicio.

No tocante ao coordenador de projetos, Nébrega (2012) destaca que esse profissional
deve ter capacidade de liderar e gerenciar pessoas, como também ser um planejador, e possuir

experiéncia técnica para perceber detalhes técnicos em diversas areas.

Ser lider, na visdo do Instituto Brasileiro de Coaching (IBC, 2017) é ser integro,
entusiasmado e saber, a0 mesmo tempo, demonstrar firmeza e motivar os colegas, ser capaz de
extrair o melhor de cada pessoa. Sendo assim, a lideranca é um componente muito importante
para o sucesso do coordenador e de sua equipe. Em um projeto no qual estdo envolvidas varias
empresas e profissionais a lideranca é posta a prova, e € o coordenador de projetos que precisa

liderar, de forma concisa, a equipe.

O planejamento também é um topico importante, visto que o coordenador lida com
diferentes profissionais, que direta ou indiretamente dependem um do outro, seja para garantir
que 0s projetos serdo entregues dentro dos prazos ou apenas para dar fluidez ao processo de
trabalho. Vale ressaltar que além de planejar, o coordenador também deve ter pulso e firmeza

para cobrar aquilo o que foi definido anteriormente.

No que diz respeito a experiéncia técnica, ela é variavel, ao mesmo tempo em que é de
grande relevancia na formacdo deste profissional. Essa pode ser adquirida pelo tempo de
trabalho em outros cargos, e/ou com sua formagao profissional. A sua formac&o, por sua vez,
por mais que seja importante, ndo € imprescindivel que seja um engenheiro ou arquiteto, ou até
mesmo um administrador, visto que muitos dos conhecimentos ensinados na academia sé sejam

aperfeicoados no mercado de trabalho.

Gehbauer e Ortega (2006) destacam que o coordenador de projetos pode ser tanto um
engenheiro como um arquiteto, e também pode ser do quadro permanente da empresa, ou um

terceirizado, importando apenas que ele tenha formagao abrangente e experiéncia suficiente.
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Fabricio et al. (2003) destaca que, nas escolas de arquitetura e engenharia do pais, a
graduacdo dedica pouquissima, e as vezes até mesmo nenhuma carga horéria para desenvolver
habilidades gerenciais, comunicacionais e de lideranca dos alunos. Com essa realidade, a
formacdo na area de projeto é deficiente, sendo estas caracteristicas desenvolvidas com a

prépria experiéncia em campo, aliada a propria dedicacdo do profissional.

Segundo as pesquisas realizadas por Nobrega (2012), o coordenador deve ter as

seguintes caracteristicas em seu perfil:
Perfil e as caracteristicas de personalidade:

= Ter foco e objetividade;

= Ter comprometimento;

= Ser organizado;

= Ser flexivel para se adequar as mudancas;
= Ter habilidade no trato com as pessoas;

= Ser dindmico e agil;

» Suportar bem as pressdes.
Caracteristicas psicoldgicas:

» Flexibilidade;

» Foco nos resultados;

= Ser acessivel;

= Ser proativo;

= Ser comunicativo;

= Ser dindmico;

= Ter autoridade sem ser autoritario;

= Ter autocontrole e equilibrio emocional,
= Saber ouvir;

= Ser um facilitador de solugdes.

2.1.5 Competéncias e habilidades

O sucesso de um projeto pode ser influenciado por inUmeros fatores internos e externos

em uma organizacao. Entre eles, um dos aspectos mais criticos para que um empreendimento
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possa alcancar os resultados esperados por seus investidores € a soma das competéncias e
habilidades dos profissionais envolvidos.

Competéncia ¢ uma palavra do senso comum, utilizada para designar uma pessoa
qualificada para realizar algo. Segundo Fleury (2001), é uma caracteristica subjacente a uma
pessoa que, € casualmente relacionada com desempenho superior na realizacdo de uma tarefa
ou em determinada situacdo. Ja habilidade, € uma caracteristica de um ser habil, sendo este um
individuo, segundo Fleury (2001), que cumpre bem determinada coisa. Esta, é a capacidade
técnica de um profissional desenvolver uma tarefa e, nesse caso, esté diretamente relacionada

a gestdo de projetos.

Ao comparar esses dois conceitos, a competéncia é mais abrangente, que envolve nédo
somente as habilidades de um profissional, mas também seu conhecimento, atitude e

experiéncias anteriores, o0 que permite sua aplicacdo em diferentes areas (ESPINHA, 2016).

As competéncias e o desenvolvimento de praticas competentes do coordenador de
projetos e da equipe sdo fatores elementares para o sucesso do projeto. (NOBEGA, 2012).
Carvalho e Rabechini (2009) destacam que, o individuo competente ndo € aquele que tem
determinados recursos e sim, aquele que consegue utilizar esses recursos em momentos
oportunos para atingir determinado objetivo em campo, sob a forma de conhecimentos,

capacidades cognitivas, capacidades relacionais e etc.

Nobrega (2012), chegou a seguinte conclusdo sobre as competéncias do coordenador de

projetos:
Capacidades gerenciais:

= Ter viso sistémica;

= Ser proativo;

= Ter capacidade e habilidade de fazer planejamento;

= Saber estabelecer e cumprir metas;

= Saber detectar desvios no processo e tomar agdes corretivas;
= Saber gerencias informacoes;

= Saber gerenciar o préprio tempo;

= Saber negocias;

= Saber identificar os intervenientes e montar a equipe;

= Saber realizar os controles;
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= Saber atender o0s prazo, custos e requisitos do projeto;
= Saber trabalhar em equipe;

= Saber delegar tarefas;

= Ter perfil integrador/ conseguir integrar a equipe;

= Saber mediar conflitos;

= Saber motivas os envolvidos;

= Ter atitude;

= Ter capacidade de lideranca e de tomada de deciséo.
Experiéncias em projetos e obras:

» Em acompanhamento de obras;

= Em desenvolvimento e detalhamento de projetos;

= Em interpretagdo de projetos de todas as especialidades;
» No tipo de projeto que se esta coordenando.

Experiéncias em gestéo:

= Em gestdo de processos;

= Em gestéo de pessoas e em liderar equipes;
= Em organizar e estabelecer processos;

= Em delegar e distribuir tarefas;

= Na defini¢do do escopo do projeto;

Quanto as habilidades, Azevedo (2016) destaca trés que o coordenador deve possuir,
ndo sé agora, como no futuro, sdo elas: alinhamento estratégico e foco nos resultados; gerir:

pessoas, conflitos, relacionamentos, riscos, etc.; e, comunicacao.

Para Heldman (2009), as habilidades de coordenador necessitam de conhecimento
humano, visto que lidam com o relacionamento interpessoal no campo dos negdcios. As
habilidades necessérias citadas ela autora sdo: pensamento critico, coordenagdo de mudanca
organizacional, solucdo de conflitos, habilidades de negociacéo, percepc¢do e intuicdo, e
habilidade de colaboragéo.

Melhado (2005) ainda destaca que, o coordenador de projetos utiliza habilidades
administrativas e de lideranca, tais como as seguintes: espirito de lideranca, facilidade de

comunicacéo, disciplina para sistematizar e documentar as reuniées com projetistas e as trocas
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de informacéo, e atencdo aos detalhes e capacidade de avaliar a qualidade das solucdes e a
compatibilidade entre as varias partes do projeto.

Sobra seus estudos, Nobrega (2012) cita como habilidades do coordenador de projetos:
Habilidades gerenciais:

= Habilidade de planejamento e replanejamento das tarefas;

= Habilidade de gerenciar equipes e pessoas;

» Lideranca;

= Habilidade de conciliacdo e negociacao;

= Habilidade de motivar a equipe;

= Habilidade de estabelecer prioridades;

= Habilidade de visdo sistémica do projeto e da obra;

» Habilidade de desenvolver varias atividades simultaneamente;
» Habilidade de gerenciar o préprio tempo;

= Habilidade de organizacéo.

Habilidades de relacionamento interpessoal:

= Habilidade de trabalhar em equipe;

» Habilidade de conquistar a empatia das pessoas;

= Habilidade de comunicar as préprias ideias com clareza;
» Habilidade de mediar discusses e conciliar conflitos;

= Habilidade de delegar funcdes e tarefas.

2.1.6 Atividades desempenhadas pelo coordenador de projetos

Gehbauer e Ortega (2006) expdem que, dentro da equipe, é necessario definir as
atividades do coordenador, e dos demais envolvidos, para que ndo haja conflito, ou seja, para

que cada um possa proceder com suas atividades em interrupgcdes desnecessarias.

De acordo com Adesse e Salgado (2006) “as principais tarefas a serem cumpridas pela
coordenacdo de projetos estdo relacionadas a organizacao e ao planejamento do processo de

projeto e a gestédo e coordenacdo das solucdes de projeto desenvolvidas. ”
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Para desempenhar a contento tais tarefas, o exercicio da coordenacdo de projetos
necessita de orientagdes que possam nortear o trabalho e auxiliar a sua melhor caracterizagéo

perante o empreendedor.

Melhado (2005) destaca que a principal atividade do coordenador de projetos engloba a
garantia de execucdo das solucdes técnicas desenvolvidas pelos projetistas de diferentes
especialidades, bem como que elas sejam congruentes com as necessidades e objetivos do
cliente, e com a caracteristica e padrdo da construtora responsavel pela sua execugdo. O autor
cita as responsabilidades do coordenador de projetos em dois grupos, de acordo com sua

finalidade, e em cada um deles elenca suas atividades, sao elas:

1) Organizacéo e planejamento do processo:

= Estabelecer os objetivos e parametros a serem seguidos no desenvolvimento do projeto;

= Definir os escopos de projeto;

= Planejar os custos de desenvolvimento dos projetos;

= Planejar as etapas e prazos de desenvolvimento das diversas etapas e das etapas de cada
projeto, a fim de definir o cronograma global.

2) Coordenacéo do processo:

= Controlar e adequar os prazos planejados para as todas as etapas previstas;

= Controlar os custos, em relacdo ao planejado;

= Fomentar e garantir a qualidade das solucGes técnicas adotadas nos projetos;

= Validar as etapas de desenvolvimento e os projetos resultantes;

= Fomentar a comunicagéo entre os participantes do projeto;

= Coordenar as interfaces e garantir a compatibilidade entre as solucdes definidas nos
projetos;

= Integrar as solucdes de projeto com as fases subsequentes do empreendimento.

Gehbauer e Ortega (2006), por sua vez, defendem as seguintes atividades para o

coordenador:

= Selecionar componentes para a equipe;

= Redigir documentos que salvaguardem as relagdes interpessoais;

= Elaborar viabilidades econdmico-financeiras;

= Elaborar diretrizes e briefings de projetos;

= Reconhecer o nivel de conhecimento de cada individuo da equipe;
= Elaborar o sequenciamento das atividades do grupo, e distribui-las;



27

Monitorar e replanejar prazos e atividades;

Liberar documentos com sua finalidade devidamente classificada;

Defender o resultado financeiro do empreendimento;

Defender a remuneracao justa, dentro dos parametros suportados pelo empreendimento;
Congregar animos, realinhar pensamentos, dissipar confusdes e insubordinagdes;

Atender as necessidades do cliente, projetista e do usuario final.
Ja Ndbrega (2012) elenca as seguintes atividades:
Atividades de planejamento do processo de projeto:

Planejar o processo e a equipe de projeto;

Levantar as datas criticas para o projeto;

Elaborar diretrizes e definir os objetivos para o processo;
Definir 0s recursos necessarios para o projeto;
Replanejar quando necessario;

Identificar os agentes envolvidos;

Planejar e negociar prazos com o0s envolvidos;

Elaborar uma matriz de responsabilidades.
Atividades de controle do processo de projeto:

Realizar controle do andamento e do prazo do processo;

Realizar o controle de custos do desenvolvimento;

Realizar andlise critica dos projetos;

Alertar gerentes e diretores sobre desvios no planejamento;

Monitorar se todos os envolvidos estdo seguindo o plano de comunicacdo, e com as
tarefas e responsabilidades;

Controlar informacdes;

Controlar e realizar analise critica sobre os pontos de atraso;

Controlar a qualidade do projeto, falhas e incompatibilidades;

Controlar o cumprimento das diretrizes definidas;

Acompanhar e detectar desvios no processo.
Responsabilidades em relacéo ao projeto do produto

Buscar superar as metas;
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Verificar a adequacdo da qualidade prevista;

Verificar as tecnologias a serem empregadas;

Verificar a adequacdo das diretrizes e do projeto a vizinhanca;

Garantir que as solucdes adotadas estejam alinhadas com as premissas estabelecidas
para o projeto;

Verificar o atendimento de requisitos legais e normas técnicas;

Verificar no projeto executivo se 0s materiais estdo sendo respeitados;

Manter o projeto executivo 0 mais proximo possivel do projeto legal aprovado;

Fornecer informac0es aos projetistas, advindas de feedbacks.
Responsabilidades em relacédo as equipes de projeto:

Desenvolver o espirito de equipe entre os envolvidos;
Motivar e envolver a equipe, e manté-los integrados;
Despertar o sentimento de comprometimento e confianca,;
Transmitir as metas, cronograma, objetivos a serem seguidos;
Transmitir seguranca nas tomadas de decisdes;

Agendar reunides e informar os membros da equipe;

Mediar conflitos e tomada de decisoes;

Liderar e orientar a equipe;

Ouvir os sucessos e dificuldades dos membros;

Promover a comunicagao entre a equipe;

Controlar a liberagéo de arquivos.
Papéis de relacionamento interpessoal:

Desenvolver os relacionamentos iniciais entre os envolvidos;

Desenvolver bons relacionamentos com os membros, fornecedores, e representantes da
construtora;

Demonstrar compreensao e firmeza em momentos adequados;

Tratar todos os envolvidos com respeito, sem perder o controle;

Evitar os atritos, retrabalho e desgaste entre os envolvidos.
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Gehbauer e Ortega (2006) ainda enfatizam que, a selecdo dos componentes da equipe
de projeto é uma das atividades mais importantes do coordenador, sendo determinante para o

resultado de todo o projeto e do seu processo.

2.2 BUILDING INFORMATION MODELING - BIM

2.2.1 O conceito

Segundo o CBIC (2016), o BIM — Building Information Modeling —, também conhecido
como Modelagem da Informacdo da Construcdo € um conjunto de politicas, processos e
tecnologias que, combinados, resultam em uma metodologia para gerenciar o processo de
projetar uma edificacdo, testar seu desempenho, e gerenciar as suas informacfes e dados,

utilizando plataformas digitais, através de todo seu ciclo de vida.

SUCCAR (2009) destaca que o BIM é um campo em expansao de estudo, e que embora
seja algo bem recente, incorpora muitos dominios de conhecimento dentro da industria de
arquitetura, engenharia, construcdo e operacdes, constituindo uma realidade bem diferente da

de alguns anos atras.

“O Building Information Modeling pode ser definido como um processo que permite a
gestdo da informagdo” (MANZIONE, 2013). O BIM disponibiliza ferramentas associadas ao
conceito de desenho paramétrico que permitem um ambiente virtual no qual os conceitos da
coordenacdo modular podem ser aplicados e compreendidos (ROMCY, 2014). Segundo
Mororé et al. (2016), o BIM surge como uma estratégia de personalizacdo de projetos, por
alcancar uma ampla variedade de solugdes ao sistematizar os requisitos dos usuérios e auxiliar

a tomada de decisao diante dos problemas de projeto. O CBIC (2016) define BIM como:

[...] uma nova plataforma da tecnologia da informacg&o aplicada a construcéo civil e
materializada em novas ferramentas (softwares), que oferecem novas funcionalidades
e que, a partir da modelagem dos dados do projeto e especificacdo de uma edificacéo
ou instalagdo, possibilitam que 0s processos atuais, baseados apenas em documentos,
sejam realizados de outras maneiras (baseados em modelos) muito mais eficazes.
(CBIC, 2016).

Em outras palavras, o BIM é uma ferramenta que visa facilitar o projeto de uma
edificacdo, bem como o acesso a suas informacdes, visando garantir a melhor solucgéo para o

projeto em questdo, bem como identificar e corrigir as possiveis falhas e incompatibilidades
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(ue possam Vvir a ocorrer no projeto. E um processo progressivo que possibilita atender todo o
ciclo de vida de um objeto construido.

Pela sua definicéo ja explanada até aqui, o BIM € aplicavel a todo o ciclo de vida de um
empreendimento, desde a concepcéo e a conceituacdo de uma ideia, até a construcdo de uma
edificacdo ou instalagcdo, passando pelo desenvolvimento do projeto e incluindo a construgéo,
e também apds a obra pronta, entregue e ocupada, no inicio da sua fase de utilizacéo. (CBIC,
2016).

2.2.2 Surgimento e evolucéo

Antigamente, os projetos eram elaborados manualmente, sendo esse um trabalhado
longo e pouco produtivo. Com o surgimento dos computadores, este processo foi ser
modernizando, através das tecnologias hoje ainda existentes, que auxiliam no desenvolvimento
dos projetos. O surgimento do Computer Aided Design (CAD), em outras palavras Desenho
Assistido por Computador, ja foi uma revolucdo na forma de projetar, suas facilidades
proporcionaram um grande aumento na produtividade dos projetistas, e possibilitou um
aumento na qualidade do projeto final.

A adocdo desta técnica ndo foi nada facil, as barreiras eram muitas, principalmente seu
custo com o computador e o software, porém, seus pontos positivos se sobressairam, além da
produtividade e qualidade ja citados, a praticidade de envios e comunicacdo pela internet, como
também o ganho com apresentacdo e estética, tornaram o sistema muito competitivo.
(HELLMEISTER et al, 2011). Os sistemas CAD permitiram nédo s fazer a representacdo do

desenho e dos sistemas de modelagem, como também gerar e verificar as solugdes de projeto.

Como avango das técnicas, Amaral e Pina (2010) explicam que, os softwares voltados
para a mecanica computacional tornaram-se frequentes. O usuario tornou-se capaz de, nao
apenas desenhar, mas sim fazer simulagGes a partir de modelos gerados em softwares
especificos, que utilizem o método numérico de elementos finitos e/ou método numeérico de

volumes finitos, que tem como input modelos construidos com auxilio de softwares de CAD.

Nos sistemas CAD os elementos como linhas, pontos, textos, sdo inseridos em um
espaco virtual, através de vetores de coordenadas, com precisdo, em 2D (duas dimens@es). Os
sistemas continuaram evoluindo, passando a oferecer sistema 3D (trés dimens@es), sendo

possivel agora, construir superficies e solidos, ainda baseados em vetores de coordenadas, tendo
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seus elementos inseridos agora nas 3D. (WANDERLEY, 2017). O conjunto de desenhos pode
subsequentemente dar origem a uma maquete virtual, um modelo em 3D, que permite melhor

visualizacdo das informacGes contidas no projeto.

Conforme Wanderley (2017) pontua, embora o sistema CAD tenha apresentado uma
grande evolucéo para 0 modo de projetar, ndo representou uma ruptura de paradigmas para esse
modo, visto que continua sendo uma mera ferramenta de desenho, onde suas atribuicfes apenas
foram transferidas para o computador, diminuindo erros, tempo de dedicacéo e proporcionando
maior facilidade para alteracdes e compatibilizagdes, tornando a modelagem mais eficiente.

De acordo com Eastman (2008 apud MENEZES, 2011), o mais antigo conceito do que
se conhece hoje como BIM foi é o prot6tipo do Building Description System (sistema de
descri¢do de construcdo), publicado pelo norte-americano Charles M. “Chunk” Eastman, em
1975. Esse trabalho incluiu no¢des de BIM, hoje em dia habituais. No inicio da década de 1980,
este método ou abordagem foi muito comumente descrito Estados Unidos como Building
Product Models (modelos de produto da construcdo) e na Europa, como Product Information
Models (modelos de informacdo de produto). Na evolugdo dessa nomenclatura, estes termos
foram mesclados, dando origem ao Building Information Model (modelo da informacéo da
construcdo). Contudo, a primeira utilizacdo do termo Building Information Modeling
(modelagem da informacao da construcdo), BIM, como € usado hoje em dia, surgiu no titulo de

um artigo datado de 1986, de autoria de Robert Aish, que hoje comp®e a equipe Autodesk.

Estava assim aberto o caminho para a utilizacdo do conceito de um sistema
computacional coeso que permitisse 0 gerenciamento e controle das interaces, processos e

tecnologias envolvidas nos projetos de construcéo.

No modelo BIM cada elemento desenhado representa um objeto que contém
propriedades predefinidas, que podem ser apenas as dimensdes ou até mesmo caracteristicas
como materiais, especificacfes ou até o preco. Wanderley (2017) destaca que esse processo de
atribuicGes de caracteristicas ocorre em ciclos, sinteses e avaliacBes, e é denominado
parametrizacdo. Essa, possibilita a alimentacdo de um banco de dados, que posteriormente
permite a geracao e extracdo de listas e tabelas com as informacgdes alimentadas para cada
objeto, além de especificacbes e orgamentos, é possivel obter o tempo de execucdo, analises

estruturais e até a viabilidade das solugdes de projeto adotadas.
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Para Succar (2009) existem cinco geracOes de BIM, que fracionam suas atividades, sdo
denominadas Pré-BIM, Era BIM 1.0, Era BIM 2.0, Era BIM 3.0 e o Integrated Project Delivery

(entrega integrada de projetos).

No Pré-BIM, as visualizacBes 3D ndo dependentes de documentacdo bidimensional e
detalhamento. A alimentacdo banco de dados néo é feita, e seus produtos ndo séo derivados do
modelo nem & documentagdo. Nessa geracdo, ndo existe prioridade de comunicacao entre as
partes envolvidas no projeto, e o fluxo de trabalho é linear e descontinuo. (SUCCAR, 2009)

Na Era BIM 1.0 a implementacdo do BIM se deve a implantagdo de um software
paramétrico 3D, baseado nos objetos, onde é possivel gerar modelos, automatizar e coordenar
a documentacéo 2D e visualiza¢do 3D. Quanto a Era BIM 2.0, passa a existir integracdo entre
o0s envolvidos do projeto, e esta integracdo ocorre dentro de uma mesma fase entre disciplinas
do ciclo de vida do projeto. A Era 3.0 é considerada a era da interoperabilidade, onde o mais
importante é a representacdo da construcdo, o fato da virtual representar o real; € importante
considerar também o fato de existirem vérias dimensdes, que possibilitam analises completas
durante todo o ciclo de vida do projeto e do empreendimento, até sua entrega final. (SUCCAR,
2009)

No Integrated Project Delivery, ocorre a maturidade de todos os resultados do modelo,
que se estendem além das propriedades do objeto para incluir inteligéncia de negdcios,
principios de construcdo enxuta, politicas ecolégicas e todo o custo do ciclo de vida. (SUCCAR,
2009).

2.2.3 Funcionamento

O BIM surge com todas as suas possibilidades quando ocorre a aplicacdo de trés
requisitos principais: processos, tecnologias e cultura. (RIBEIRO, 2017) Cada um desses trés
requisitos é fundamental para o sucesso do BIM. Derivados desses requisitos, existem duas

importantes caracteristicas, a parametrizacéo e a interoperabilidade.

2.2.3.1 Parametrizacao

Parametrizacdo, segundo Wanderley (2017), “¢ o ato de associar um modelo digital 3D

a estruturas de conhecimento, informacg0es, propriedades de desempenho e procedimentos
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automaticos que podem ajudar o projetista a construir cendrios rapidamente durante o projeto”.
Esses modelos parametrizados podem ser atualizados em qualquer etapa do projeto, e quanto

melhor sua associacao as informacdes, mais informacdes poderao ser extraidas do modelo.

Em um processo paramétrico nao se projeta um anico elemento de construgdo, mas sim
familias com relacbes e regras bem definidas, que utilizam parametros, como distancias e
posicdes. Ao atualizar um pardmetro de um elemento, as caracteristicas dele séo aplicadas em

todos os outros elementos da familia, dando produtividade ao processo.

Ayres (2009) afirma que existem dois tipos de pardmetros: 0S que armazenam
informacdes sobre a forma dos elementos (posi¢do, dimensdes ou transformacbes geométricas),
e 0S que armazenam caracteristicas funcionais dos elementos (material, especificacdes,

requisitos legais, preco, fabricante, e etc.).

A parametrizacdo permite a codificacdo do raciocinio humano, através das familias de
objetos, onde sdo incluidos os atributos de forma, e os que ndo sdo, como materiais e custo,
podendo, apenas uma familia, gerar uma grande quantidade de objetos diferentes. (ANDRADE;
RUSCHEL, 2009).

Através da modelagem paramétrica é possivel a obtencdo de tabelas de quantitativos e
de materiais. Além disso, é possivel detectar interferéncias e conflitos entre os objetos. Porém,
ha varias maneiras de implementar a modelagem paramétrica, e a medida que cada software
estabelece seu padréo, ha a incompatibilidade. Para acontecer o processo de mudanca e ado¢ao
da modelagem paramétrica é preciso entender que, sdo condi¢des determinantes, a colaboracao
e a interoperabilidade. (WANDERLEY, 2017).

2.2.3.2 Interoperabilidade

Freitas (2014) define a interoperabilidade como a capacidade que os sistemas possuem
de comunicar entre eles de forma transparente e eficaz, em outras palavras, é a capacidade para
que dois sistemas se “entendam” e usem as respetivas funcionalidades sem quaisquer conflitos.
Ja para o CBIC (2016), “ela pode ser entendida como a capacidade de realizar as aplicactes de
um usuario final, utilizando-se diferentes sistemas computacionais e operacionais, aplicativos
e softwares, tudo interligado por diferentes tipos de redes locais e remotas”. Sendo o BIM

utilizado por diversos agentes de variadissimos ramos de atividade, a interoperabilidade torna-
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se fundamental no sentido de agregar todas as capacidades inerentes a realizacdo de um dado

projeto.

Para estimular a interoperabilidade entre aplicacfes BIM das varias empresas foi criado
o0 Industry Foundation Classes (IFC). Esse, ndo é um formato nativo de nenhum software, mas
foi desenvolvido com o proposito especifico de viabilizar a interoperabilidade entre solucdes

desenvolvidas (ou ‘nascidas’) em empresas diferentes (CBIC, 2016).

O formato foi desenvolvido e especificado pela Building SMART, antiga Industry
Alliance for Interoperability (IAl), uma empresa sem fins lucrativos, formada por 12 empresas
se uniram para promover a interoperabilidade entre os softwares da industria AEC, criando
assim o padrdo IFC. A mais antiga versdo do IFC foi lancada em 1997, o IFC 1.0, e a partir dai
sua evolucdo tem sido constante, hoje, cabe citar o IFC 2x4, lancado em 2011. (FREITAS,
2014; WANDERLEY, 2017).

O padrdo IFC tem como objetivo padronizar os sistemas para que varios programas
possam utiliza-lo e compartilhar seus dados, e segundo Freitas (2014) é um repositério de dados
BIM aberto para a informacdo de objetos de construcdo, incluindo geometria, propriedades

associadas e relacGes para facilitar tais como:

= Coordenacdo interdisciplinar de construcdo de modelos de informacdo, incluindo a
arquitetura, servicos estruturais e construcao;
= Compartilhamento de dados e a troca entre aplicativos IFC;

= Transferéncia e reutilizacdo de dados para analise e outras tarefas a posteriores.

Wanderley (2017) ainda destaca que, o padrdo IFC é definido pela International
Organization for Standardization, a Organizacdo Internacional para Padronizacdo, (ISO)
10303-11, que corresponde a um conjunto de especificacbes para modelagem de dados e de
troca, conhecido como Standard for the Exchange of Product Data (STEP — padréo para troca

de dados do produto).

A Building SMART classifica os softwares em uma lista, com relagdo a sua
interoperabilidade, tendo um total de duzentos e quatro softwares. Nessa lista, estdo
informacdes sobre a capacidade do software de importar e exportar em IFC. (WANDERLEY,
2017).
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O entendimento sobre a evolucdo do BIM e conceitos como parametrizacdo e
interoperabilidade sdo necessarios para que se tenha uma utilizacao acertada da metodologia.

2.2.4 Panorama BIM no Brasil

A insercédo do BIM vem provocando uma profunda reorganizacao no setor da construcao
em todo o mundo. O Brasil ndo fica atras, a partir do ano 2000 ja se via 0 BIM ganhando cada
vez mais atencdo, medidas para regular, capacitar e difundir o BIM estdo sendo desenvolvidas
por varios profissionais. 1sso inclui protocolos BIM, especifica¢des de novos profissionais ¢ o
desenvolvimento de programas de capacitacdo. (KASSEM; AMORIM, 2015).

Hoje, todavia, apesar das naturais dificuldades de implantacdo, essa plataforma ja
comecou a ser adotada por varios profissionais das areas de orcamentos, arquitetura, estruturas,
instalagdes prediais e de vedagdo. Dentre as dificuldades iniciais relatadas por aqueles que ja
aderiram a plataforma BIM, estdo o alto custo do treinamento de pessoal e dos computadores
(que necessitam ter uma configuragdo mais robusta), aléem do preco dos programas.
(MENEZES, 2011).

Apesar de o0 BIM vir se desenvolvendo bem, existe ainda um agravante nacional quanto
a interoperabilidade. Os processos de formacdo de precos e de contratacdo sdo,
majoritariamente, baseados em licitagdo por menor pre¢o, o que cria uma lacuna entre projeto

e execucao, indo na contraméo do que propde o processo BIM. (KASSEM; AMORIM, 2015).

A plataforma néo resolve todos os problemas da AEC, mas representa o inicio de uma
melhor organizacdo do setor. Somado a isso se tem a pressdo pela construgdo sustentavel e uma

maior exigéncia de qualidade por parte dos consumidores. (FERREIRA, 2017).

Visando esse desenvolvimento no pais, foi criado o Projeto de Apoio aos dialogos
Setoriais UE-Brasil, com o objetivo de contribuir na parceria estratégica entre o Brasil e a Unido
Europeia através do intercambio de conhecimento técnico. O projeto é coordenado pelo
Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdo (MPOG) e pela Delegacédo da Unido Europeia
no Brasil (DELBRA). O estudo tem como objetivo selecionar dois peritos sénior, um do Brasil
e um da Europa, para avaliar o nivel que se encontra o BIM nos paises envolvidos em termos
publicos e privados, visando a colabora¢do muatua de ambas as partes no desenvolvimento BIM
(MANZIONE, 2015).
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Segundo FERREIRA (2017), € de fundamental importancia que o pais modernize, e sua
indUstria e conduza o processo de trabalho AEC em ambiente virtual. A introdugdo de novas
tecnologias na Construcdo Civil pode trazer inimeros beneficios em termos de economia de
recursos e de tempo. O Brasil vive um grande dilema: ir a deriva ao encontro do futuro ou
molda-lo a sua maneira. Nesse sentido, o pais precisard mudar de postura para se alinhar aos

avancos das industrias de outros paises.

2.3 O COORDENADOR DE PROJETOS E O BIM: A EVOLUCAO DA CONSTRUCAO
CIVIL

Definido e referenciado os dois pontos principais deste trabalho, agora, faz-se necessario

correlaciona-los, a fim de embasar a pesquisa proposta.

A coordenacdo de projetos é uma necessidade ainda pouco explorada no pais, da mesma
maneira do BIM, de modo que as suas exigéncias e necessidades podem ser confundidas. O
papel desempenhado pelo coordenador exige caracteristicas peculiares, que ajudam durante o
exercicio de sua atividade. Com o BIM, essas caracteristicas podem mudar. O ritmo de trabalho

passa a ser outro, e as facilidades sdo inimeras.

A utilizacdo do BIM ndo exclui a necessidade de um coordenador de projetos. Ele
funciona como uma ferramenta que facilita e integra todos os tipos de projetos, sendo ainda
necessaria a figura do coordenador, que direciona e relaciona o trabalho de todos os projetistas

envolvidos.

O BIM simplifica consideravelmente a tarefa de compatibilizacdo de projetos ao
detectar interferéncia entre eles, a partir dos modelos tridimensionais, e ajuda o gestor de
projetos na comunicagdo com 0s projetistas. Seus processos tem uma forte base na tecnologia
da informacao demandando, dos profissionais mudangas em suas praticas de projeto e em sua

relagdo com o objeto em si: 0 empreendimento. (MANZIONE, 2013).

Manzione (2013) observa que, com o surgimento do BIM juntamente com a maior
complexidade dos projetos, existem dois grandes dominios envolvidos: a gestdo do processo de
projeto e a gestdo da modelagem da informacao, sendo o resultado da interagdo entre esses dois
itens, os modelos BIM. Para o funcionamento desses dois processos, é necessaria uma gestao

eficaz do seu conjunto, sendo este um ponto essencial para o sucesso do projeto.



37

Segundo Santos et al. (2013), pelo novo padrdo é possivel permitir ao coordenador
indicar no préprio programa o que deve ser resolvido. O arquivo € enviado para o projetista
responsavel por aquela modificacdo, e 0 modelo é aberto na posi¢do exata para a correcao.
Depois, 0 projetista ainda registra o que foi feito e envia para o coordenador. Esse protocolo

fica rastreavel, e o trabalho prético e &gil.

Os requisitos de implantagdo e gestdo do BIM vém demandando novas habilidades

especificas dos profissionais, e, por isso, tém surgido no mercado novos especialistas.

Segundo Barison e Santos (2010), as empresas necessitam de um novo profissional que
seja responsavel pela coordenacdo que o contexto do BIM requer. Os autores ainda destacam
que a funcdo principal desse novo profissional é gerenciar as pessoas na implementacdo ou na
manutencdo do processo de projeto em BIM. Para esse profissional, Manzione (2013) define,
de acordo com o Building and Construction Authority (BCA), um conselho do Ministério do

Desenvolvimento Nacional do governo de Cingapura, as seguintes responsabilidades:

= Estabelecer e acordar um plano de execuc¢do BIM, garantindo o seu cumprimento e
melhoria continua, e também praticar todas e quaisquer responsabilidades ou funcgoes,
conforme exigidas no Plano de Execucdo BIM;

= Criar, apagar, modificar e manter os direitos de acesso adequados para 0s usuarios, para
evitar perda de dados ou danos durante a troca de arquivos, manutencéo e arquivamento;

= Definir o ponto de origem do modelo e sistema de coordenadas;

= Definir o nome do modelo;

= Facilitar a coordenacdo do modelo promovendo reunides, incluindo analises de
interferéncias e emissdo de relatérios periddicos de compatibilizacdo;

= Dar solucéo para o armazenamento do modelo;

= Controlar os direitos de acesso dos Usuarios;

= Agregar o modelo, tornando-o disponivel para visualizacao;

= Receber novos modelos, coordenar a troca de modelos, validar os arquivos, liberando-
0s para 0s demais projetistas, em acordo com 0s protocolos aplicaveis do plano de
execucdo do BIM, mantendo uma copia de seguranca de cada arquivo recebido;

= Tomar as preocupagdes necessarias para garantir que ndo ocorram problemas de
interoperabilidade, providenciando os requisitos necessarios de hardware, software,
licencas, formato de arquivos e necessidades de espacos de trabalho;

= Determinar as convencoes a serem seguidas para 0 processo de revisdo dos modelos
BIM;
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= Estabelecer um protocolo de segurancga de dados para prevenir a ocorréncia de dados
corrompidos, virus, mau uso de dados ou danos deliberados pelos membros da equipe
de projetos;

= Responsabilidade pelos backups regulares dos dados do modelo;

= Processamento de rotinas para garantir a seguranca do modelo de dados;

= Atualizar os aplicativos para impedir vulnerabilidades documentadas pelos fabricantes
de softwares no modelo;

= Estabelecer e manter a protecdo de dados através de mecanismos de encriptacdo de
dados;

= Documentar e relatar qualquer incidente relacionado com o modelo;

= Transferir incondicionalmente para o seu eventual sucessor todas as informacoes

necessarias para a continuidade do trabalho.

O gerente de BIM, ou BIM Manager é como Manzione (2013) define o profissional
responsavel pelas atribuicbes citadas acima. Gallello (2008 apud MANZIONE, 2013)
acrescenta a essas atribuicdes as seguintes habilidades: capacidade de pensamento ndo linear e
de visdo multidisciplinar e também o entendimento dos fluxos de trabalho do processo de

projeto e conhecimentos sobre sua gest&o.

Para Barison e Santos (2010), o BIM Manager deve ser responsavel pela implementacéao
do BIM, pela coordenacdo das equipes de projeto, estabelecendo a conexdo necessaria entre 0s
diversos escritdrios, incluindo também organizar os treinamentos e se manter informado sobre
as atualizacdes de software, e assumir ainda a responsabilidade pela difusdo dos conceitos BIM

na organizacao e no mercado, exercendo um papel estratégico no processo.

Desta maneira, o BIM Manager assume o lugar de dois profissionais, elevando o nivel
de gestéo e coordenacéo de projetos, com uma ferramenta muito importante como o BIM. Suas
atividades sdo maiores, e sua formagdo requer mais conhecimento, porém, é o futuro da

industria da AEC, e da forma de projetar.
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3 ESTUDO DE CASO

3.1 AEMPRESA

A construtora iniciou sua trajetdria na construcdo civil no ano de 2008, a partir da
fusdo de cinco grandes construtoras do Nordeste e recentemente, mais uma nova empresa

surgiu para integrar a equipe da empresa.

Nesses 10 anos de experiéncia de mercado da empresa, foram 19
empreendimentos entregues, entre imoveis em Jodo Pessoa e Natal, todos com referéncia
de exceléncia e qualidade. Assim, a incorporadora tem por missdo a construcdo de
edificacbes residenciais e comerciais de alto padrdo de luxo. Seu publico alvo séo

organizagdes privadas e consumidor final para os produtos habitacionais.

Com sede em Jodo Pessoa na Paraiba, o grupo tem cinco empreendimentos em
construcdo nos melhores bairros da cidade, treze empreendimentos finalizados a venda
no mercado nos bairros de Natal e Jodo Pessoa, e um langcamento de um residencial em
Cabedelo-PB.

Os seus empreendimentos destacam-se por projetos assinados por grandes
referéncias nacionais no setor da construcdo, pela qualidade dos materiais, por
planejamento estratégico, tecnologia, acabamento final e localizacdo nas areas mais
nobres. Desse modo, a construtora € celebrada por sua qualidade de projetos e

credibilidade para criar empreendimentos de alto padréo.

A construtora possui certificados de sistemas de gestao da qualidade como da ISO
9001:2008 e do Programa Brasileiro de Qualidade de Produtividade do Habitat (PBQP-
H) — nivel A — que exige controle de 100% dos servicos e materiais. E considerada uma
das maiores construtoras da Paraiba e a 9% do Nordeste, segundo o Ranking ITC,
acumulando diversos prémios, como os prémios Top of Mind e a 582 posi¢éo do Ranking
ITC das 100 maiores construtoras do pais, por trés anos consecutivos. Em consequéncia,
a permanéncia no ranking, evidencia a for¢a do grupo no mercado, tornando-o referéncia

nacional de qualidade e gestdo administrativa.
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3.2 AENTREVISTA

Com o objetivo de colher dados acerca das atividades desempenhadas pelo
coordenador de projetos, se deu atraves de questionarios. A empresa conta com um
coordenador de projetos em seu corpo profissional, e recentemente implantou a

plataforma BIM.

A pesquisa foi conduzida por meio de uma entrevista com este profissional, por
meio de dois questionarios, 0 primeiro sobre informagdes pessoais e profissionais do
coordenador, bem como as informacdes sobre a implantacdo do BIM na empresa, 0
segundo questionario foi relacionado a informacGes técnicas das atividades
desempenhadas pelo coordenador com a implantacdo do BIM. Ambos 0s questionarios

tiveram como objetivo indagar 0s pontos mais relevantes para esta pesquisa.

Inicialmente requisitou-se informacdes referentes a empresa: sua caracterizagéo,
ramo de atuacdo e experiéncia na area, bem como referentes ao profissional: sua

formacdo, cargo na empresa, e sua experiéncia

No segundo momento, questionou-se aspectos relacionados ao cargo do
coordenador de projetos, como sua importancia e seu escopo de trabalho. Além disto,
indagou-se questdes referentes a implantacdo da plataforma BIM, ha quanto tempo ela
estd em uso, quais foram as motivacdes para sua implantacdo, bem como suas
dificuldades, quais os beneficios agregados ao seu uso, e para quais servigos a empresa
utiliza o BIM.

Por fim, elencou-se questdes sobre o desempenho do coordenador de projetos com
a insercdo dessa nova metodologia de trabalho: quais os conhecimentos que o BIM exige
para o coordenador de projeto e como o trabalho do mesmo foi afetado, como o perfil do
coordenador foi afetado com o BIM, e quais as novas atividades que o coordenador

passou a desempenhar com a inser¢do desta metodologia.

Os questionarios aplicados na entrevista estdo no APENDICE A.

3.3 RESULTADOS

O coordenador de projetos entrevistado é o Unico profissional deste tipo na

empresa.
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A ferramenta BIM ¢é usada para manuseio e compatibilizacdo dos projetos, visto
que os projetistas da empresa sdo terceirizados. O BIM esté inserido na empresa ha 4

meses, e quanto a sua implantacdo os principais interesses da empresa foram:

= Atender a demanda de mercado;

= Buscar por inovagao em seus produtos;
* Reduzir custos;

= Melhorar o gerenciamento da obra;

» Melhorar a qualidade do produto final;
= Aumentar a competitividade;

= Aumentar a produtividade.

Em relacdo aos usos do BIM, a ferramenta foi considerada para as atividades

seguintes:

= Elaboracéo de projeto arquiteténico;

= Concepcado do projeto estrutural;

= Concepcao de projetos complementares;

» Analise de sistemas inovadores;

= Elaboracdo de or¢camentos;

= Cronograma de execugéo de obras;

= Design dos sistemas construtivos;

= Coordenacdo da construcdo através do 3D;

= Controle e planejamento do layout de construcéo.

A empresa utiliza os softwares AutoCAD, SKETCHUP, ARCHICAD, REVIT
ARCHITECTURE, REVIT STRUCTURE e REVIT MEP para garantir a
interoperabilidade caracteristica do BIM. Detectou-se como maiores dificuldades durante
a implantagéo, a gestio de pessoas e o dominio dos softwares utilizados, devido a falta

de treinamento dos funcionarios envolvidos para trabalhar com o BIM.

Com relagdo a interagdo do BIM com as atividades do coordenador de projetos, a
ferramenta mostrou-se como um auxilio do trabalho exercido por este profissional. Com
relacdo a seu perfil profissional, o coordenador deve possuir mais agilidade para o
processo de trabalho. Além disso, novos conhecimentos, tais como o dominio dos

programas utilizados na metodologia BIM e um bom dominio no processo construtivo,
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sdo essenciais para o coordenador de projetos trabalhar com a plataforma, visto as

demandas dos softwares utilizados e seu funcionamento.

De acordo com a entrevista, a figura do BIM Manager ainda néo se faz presente
na empresa, deste modo, as atividades incorporadas a funcdo do coordenador de projetos

foram:

= Estabelecer e acordar um plano de execucdo BIM, garantindo o seu cumprimento
e melhoria continua, e também praticar todas e quaisquer responsabilidades ou
funcbes, conforme exigidas no Plano de Execucdo BIM;

= Criar, apagar, modificar e manter os direitos de acesso adequados para 0S
USUArios;

» Facilitar a coordenacdo do modelo promovendo reunides e analises de
interferéncias;

= Controlar os direitos de acesso dos USUarios;

= Agregar o modelo, tornando-o disponivel para visualizagao;

= Receber novos modelos, coordenar a troca de modelos e validar os arquivos;

= Tomar as preocupacdes necessarias para garantir que nao ocorram problemas de
interoperabilidade;

= Determinar as convencgdes a serem seguidas para o processo de revisdao dos
modelos BIM;

= Estabelecer um protocolo de seguranca de dados;

= Responsabilidade pelos backups regulares dos dados do modelo;

» Processamento de rotinas para garantir a seguranca do modelo de dados;

= Documentar e relatar qualquer incidente relacionado com o modelo;

= Transferir incondicionalmente para o seu eventual sucessor todas as informacdes

necessarias para a continuidade do trabalho.

Ademais das atividades relacionadas acima, a ferramenta BIM permite gerar e
controlar os indicadores de projetos, como o indice de assertividade de cada projeto,
através de graficos. Além disso, é de responsabilidade do coordenador de projetos
repassar as orientacOes para a modelagem a ser desenvolvida, de modo que ela seja
compativel com as exigéncias da construtora, proporcionando maior produtividade para

0S projetistas.



43

Observou-se que a metodologia de trabalho com a implantacéo do BIM néo sofreu
muitas alteracGes, apenas alguns processos foram incorporados a fim de possibilitar
ganho de tempo nas etapas futuras de projeto e de construcao.

Dentre os pontos positivos da implantagdo observou-se:

= Aumento da produtividade dos projetistas;
= Ganho de tempo na analise de projetos;
= Maior qualidade dos projetos;

= Ganho de tempo em or¢amentos.

Né&o foram apontados pontos negativos inerentes ao exercicio profissional com a

ferramenta BIM.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A construcdo civil € um dos setores mais importantes na economia brasileira de
modo que, seu desempenho retrata 0 momento econdmico e impacta significativamente
no crescimento do pais. Desse modo, qualquer tecnologia que busgque aumentar os indices
de produtividade e reduzir os desperdicios sdo fundamentais para impulsionar o proprio
setor e consequentemente, a economia nacional. Neste contexto o BIM é uma ferramenta
de grande utilidade para toda inddstria da AEC, seus beneficios sdo inUmeros e sua

utilizacdo representa o futuro de toda a industria.

Partindo do objetivo geral do trabalho, avaliar e revisar as atividades do
coordenador de projetos com a insercao da tecnologia BIM no processo de projeto, notou-
se que os impactos relatados pelo profissional foram positivos, trazendo diversos
beneficios e melhorando a eficiéncia das atividades. Em contrapartida, os pontos
pertinentes relacionados as dificuldades no processo foram a falta de conhecimento e de
experiéncia com a tecnologia, que sdo comuns para toda e qualquer inovacdo

implementada recentemente em uma empresa.

Observou-se que o coordenador de projetos continua muito bem inserido na
empresa, € que a metodologia BIM auxiliou seu processo de trabalho, trazendo mais
produtividade e agilidade na sua demanda de trabalho. Com relagéo aos usos do BIM, a
empresa ainda ndo apresenta amplo dominio, visto que o BIM é utilizado apenas para

compatibilizacdo de projetos e elaboracao e avaliacdo de indicadores.

Com os dois questionarios aplicados atendeu-se aos objetivos deste trabalho, e
conseguiu-se demostrar 0s processos envolvidos, bem como rever das atividades do
coordenador de projetos, entretanto, devido ao fato da metodologia BIM ter sido
implantada ha um tempo relativamente curto, pode néo ter tido tempo suficiente para

apresentar os problemas oriundos de sua implantacéo.

A pesquisa também evidenciou que, apesar da tecnologia estar disponivel ha
algum tempo, nédo é tdo difundida no mercado, visto que a maior construtora de todo o
estado utiliza a tecnologia ha apenas 4 meses. Todavia, devido aos beneficios trazidos
(maior produtividade, reducdo no tempo de projeto, melhoria nos detalhamentos e etc.)

apos a consolidacéo efetiva do BIM, explorando todos os seus beneficios, pode-se esperar
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uma forte tendéncia de seu uso ser ampliado no mercado e, apesar da fase de implantagéo

ser delicada, os beneficios s&o muito maiores que qualquer dificuldade.

O resultado deste trabalho foi sé o inicio da realidade das empresas em relacdo ao
uso do BIM. Dessa forma, como esta pesquisa ird contribuir para um trabalho de pos-
doutorado, espera-se avaliar posteriormente, 0os impactos causados nas atividades do
coordenador de projetos pelo uso do BIM em empresas de todo o Brasil, possibilitando

um panorama geral da consolidacdo desta metodologia no setor da construgéo civil.

Por fim, pesquisas como estas e outras que virdo sobre o uso do BIM séo de
fundamental importancia para difundir esta metodologia para a industria da construcao
civil. Os beneficios oriundos da implementacdo do BIM demonstram as implicacdes
praticas nas rotinas gerenciais e executivas das empresas, e que, cabe a academia fundar
os alicerces necessarios aos novos profissionais, pois sdo estes que darao prosseguimento

a evolucéo do setor.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE TECNOLOGIA
CURSO DE ENGENHARIA CIVIL
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

PESQUISA DE CAMPO: O PAPEL DO COORDENADOR DE PROJETOS DE
EDIFICACOES APOS A IMPLANTAGCAO DO BIM NAS EMPRESAS DE
PROJETO E CONSTRUCAO.

A referente pesquisa tem como objetivo analisar o fluxo de trabalho da empresa e o seu
posicionamento estratégico em relacéo as atribuigdes do coordenador de projetos com o uso da
tecnologia BIM na elaboracdo de projetos. Desse modo, a coleta desses dados faz parte de um

Trabalho de Concluséo de Curso da Graduacdo em Engenharia Civil pela UFPB.
A identidade do entrevistado e da empresa ndo sera divulgada, de modo a manter sua privacidade.

Para esclarecer qualquer davida, coloco-me a disposicao através do numero (83) 99979-7920 e

do e-mail wyllianeladislau@hotmail.com.

PRIMEIRA SECAO — DADOS DO VOLUNTARIO

1- Qual a sua formacao:

( ) Engenheiro ( ) Arquiteto ( ) Outro:

2

Qual nome da empresa?

w
1

Qual ramo de atuacdo da empresa na construcdo civil?

4- Qual seu cargo?

5- Qual o principal produto da empresa?

6- Comente sobre a experiéncia da empresa na area de projetos? (Ex: tempo de atuagio, quais

projetos desenvolve...)
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SEGUNDA SECAO — AVALIAGCAO TECNICA

1- A empresa tem, no seu corpo de profissionais, o coordenador de projetos, ou possui
coordenador terceirizado? Qual a importancia desse colaborador no desenvolvimento

do produto da empresa?

2- A plataforma BIM pode substituir o profissional responsavel pela coordenagdo de

projeto? Justifique sua resposta.

3- O BIM demanda novos conhecimentos do coordenador de projetos? Quais Sao esses

conhecimentos?

4- O emprego do BIM exigiu um novo perfil do profissional responsavel pela
coordenacao de projetos?

5- Como o uso da plataforma BIM impactou no trabalho do coordenador de projetos?

6- A quanto tempo a empresa utiliza a plataforma BIM?
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7- Quais foram os principais interesses da empresa na implantacdo do BIM?

() Sugestéo de clientes, equipe ou
parceiros;

() Demanda de mercado;

() Busca por inovacdo tecnoldgica e
reducao de custos;

() Melhorar a qualidade do produto.

8- Quais softwares que a empresa trabalha?

() AutoCAD;

() SketchUP;

() ARCHICAD;

() AUTOCAD Civil 3D;

() Melhorar o gerenciamento da obra
Ou empresa;

() Aumentar a competitividade;

() Aumentar a produtividade;

() Outro:

() Revit Architecture, Structure ou MEP;
() TQS;

() CYPECAD;

() Outro:

9- Que dificuldades foram encontradas durante a implantacdo? Ex: Gestdo de Pessoas, Gest&o

da Informacéo, Treinamento, Software, Entraves técnicos, Mudanca de Metodologia, etc.

10- Que beneficios foram agregados a empresa depois da ado¢do do BIM?

() Melhoria no gerenciamento projetos
e/ou de obras;

() Aumento da produtividade;

() Compatibilizacdo de projetos com
reducdo de erros;

() Reducéo de retrabalhos;

( ) Reducgdo no prazo de entrega dos
projetos/obras;

() Flexibilidade para modificagdes e
ajustes no projeto;

() Qutro:

() Aumento da satisfagdo com o
produto;

() Aumento da competitividade

() Melhoria no gerenciamento da
empresa;

() Reducéo de custos;

() Aumento da lucratividade;

() Geracao automatica de quantitativos
e orcamentos;

11- Que usos do BIM vocé considerou na implantacdo? Marque todas que se aplicam.



() Estimativa de Custos - Fase de planejamento;

() Andlise de Terreno - Fase de Planejamento;

() Reviséo de Projeto - Fase de Concepcao;

() Elaboracéo de Projeto Arquitetdnico - Fase de Concepgéo;

() Analise de Engenharia (Mecanica, Solar, Luminotécnica, etc) - Fase de Concepcao;
() Analise Energética - Fase de Concepcao;

() Analise Estrutural - Fase de Concepcéo;

() Coordenacéo 3D - Fase de Construgéo;

() Planejamento de Canteiro de Obras - Fase de Construcdo;

() Design de sistemas construtivos - Fase de Construgéo;

() Controle e Planejamento 3D Layout - Fase de Construgéo;

() Modelagem de Registro As Built- Fase de Operacdo;

() Cronograma de Manutencéo- Fase de Operacéo;

() Analise de Sistemas de InstalacGes- Fase de Operacao;

() Gerenciamento e localizacdo de areas - Fase de Operacao;

() Outro:

12- A implantacédo atendeu aos objetivos estabelecidos? Faltou algo?

55




APENDICE B — SEGUNDO QUESTIONARIO.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE TECNOLOGIA
CURSO DE ENGENHARIA CIVIL
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

PESQUISA DE CAMPO: O PAPEL DO COORDENADOR DE PROJETOS DE
EDIFICACOES APOS A IMPLANTACAO DO BIM NAS EMPRESAS DE PROJETO
E CONSTRUCAO.

A referente pesquisa tem como objetivo analisar o fluxo de trabalho da empresa e o seu posicionamento
estratégico em relacdo as atribuigdes do coordenador de projetos com o uso da tecnologia BIM na
elaboracgdo de projetos. Desse modo, a coleta desses dados faz parte de um Trabalho de Concluséo de

Curso da Graduagdo em Engenharia Civil pela UFPB.
A identidade do entrevistado e da empresa ndo sera divulgada, de modo a manter sua privacidade.

Para esclarecer qualquer davida, coloco-me a disposicao através do niumero (83) 99979-7920 e do e-
mail wyllianeladislau@hotmail.com.

TERCEIRA SECAO — AVALIAGAO TECNICA

1- Com a insercdo da plataforma BIM, o coordenador de projetos teve sua funcdo extinta para

dar lugar a um novo profissional ou seu escopo de trabalho foi apenas modificado?

2- Com o advento dos softwares BIM muitas empresas estéo contratando um gestor para o BIM
(BIM Manager). A empresa em que vocé trabalha também contratou um gestor BIM ou essas

atribuigOes foram incorporadas pelo coordenador de projetos?

3- Com as novas demandas geradas pelo uso de softwares BIM, quais das responsabilidades

assumiu o coordenador de projetos?
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( ) Estabelecer e acordar um plano de execucdo BIM, garantindo o seu cumprimento e melhoria
continua, e também praticar todas e quaisquer responsabilidades ou funcdes, conforme
exigidas no Plano de Execucédo BIM,;

( ) Criar, apagar, modificar e manter os direitos de acesso adequados para 0s USUArios;

( ) Definir o ponto de origem do modelo e sistema de coordenadas;

( ) Definir o nome do modelo;

( ) Facilitar a coordenacdo do modelo promovendo reunides e andlises de interferéncias;

( ) Dar solucgéo para o armazenamento do modelo;

( ) Controlar os direitos de acesso dos USUArios;

( ) Agregar o modelo, tornando-o disponivel para visualizacéo;

( ) Receber novos modelos, coordenar a troca de modelos e validar os arquivos;

( ) Tomar as preocupacbes necessarias para garantir que ndo ocorram problemas de
interoperabilidade;

( ) Determinar as convencdes a serem seguidas para o processo de revisdo dos modelos BIM;

( ) Estabelecer um protocolo de seguranca de dados;

( ) Responsabilidade pelos backups regulares dos dados do modelo;

( ) Processamento de rotinas para garantir a seguranga do modelo de dados;

( ) Atualizar os aplicativos;

( ) Estabelecer e manter a protecao de dados através de mecanismos de encriptacdo de dados;

( ) Documentar e relatar qualquer incidente relacionado com o modelo;

( ) Transferir incondicionalmente para o seu eventual sucessor todas as informacdes necessarias

para a continuidade do trabalho;

4- Além das responsabilidades acima descritas existe alguma outra responsabilidade (ou

tarefa) criada para o coordenador de projetos a partir do uso de ferramentas BIM?




