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RESUMO

HACHIYA, Felipe Masanobu Hachiya. ANALISE DA ESTRUTURAGAO DE
INFORMACOES ORCAMENTARIAS EM AMBIENTE COLABORATIVO BIM PARA
EMPREENDIMENTOS PUBLICOS. 2026. 112 p. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Mestrado em Engenharia Civil — Centro de Tecnologia e Urbanismo, Universidade
Estadual de Londrina, Londrina, 2026.

A construcao civil estd sendo impactada pela implementagao do Building Information
Modeling (BIM), metodologia que, alinhada a Nova Lei de Licitagbes (Lei n°
14.133/2021), promete maior transparéncia e controle de custos em obras publicas.
No entanto, observa-se que a falta de padronizacdo nos processos e fluxos de
trabalho, especialmente em municipios de pequeno porte, gera lacunas que
comprometem a confiabilidade orgcamentaria. Desta forma, o presente trabalho tem
como objetivo estruturar um modelo padronizado de fluxo de trabalho colaborativo em
BIM para escritérios de projetos de engenharia e arquitetura, com foco especifico na
precisdo da orgamentacédo de obras publicas municipais. A pesquisa caracteriza-se
como aplicada e qualiquantitativa. Para a validagdo do modelo, adotou-se como
meétodo o estudo de caso no escritorio de extensdao Projetek-UEL, utilizando
observagdo participante e avaliacdo de maturidade tecnoldgica durante o
desenvolvimento do projeto do Terminal Urbano de Tamarana-PR. Ao realizar o
diagnostico dos processos, buscou-se entender a relagdo entre a auséncia de
documentos estruturantes, como o BIM Mandate e o Plano de Execuc¢ao BIM (BEP),
e a dindmica de geragcdo de informacgdes, identificando gargalos processuais e
propondo diretrizes para a mitigagao de falhas no ciclo orgamentario.

Palavras-chave: BIM, Orcamento de Obras Publicas, Fluxo de Trabalho Colaborativo.



ABSTRACT

HACHIYA, Felipe Masanobu Hachiya. ANALYSIS OF THE STRUCTURING OF
BUDGET INFORMATION IN A COLLABORATIVE BIM ENVIRONMENT FOR
PUBLIC PROJECTS. 2026. 112 p. Trabalho de Conclusdo de Curso (Mestrado em
Engenharia Civil) — Centro de Tecnologia e Urbanismo, Universidade Estadual de
Londrina, Londrina, 2026.

The civil construction industry is being impacted by the implementation of Building
Information Modeling (BIM), a methodology that, aligned with the New Bidding Law
(Law No. 14,133/2021), promises greater transparency and cost control in public
works. However, it is observed that the lack of standardization in processes and
workflows, especially in small municipalities, generates gaps that compromise
budgetary reliability. Thus, the present work aims to structure a standardized
collaborative BIM workflow model for engineering and architecture design offices, with
a specific focus on the precision of public works budgeting in municipalities. The
research is characterized as applied and quali-quantitative. For the validation of the
model, a case study method was adopted at the Projetek-UEL extension office, using
participant observation and technological maturity assessment during the development
of the Tamarana-PR Urban Terminal project. By diagnosing the processes, it sought
to understand the relationship between the absence of structuring documents, such as
the BIM Mandate and the BIM Execution Plan (BEP), and the dynamics of information
generation, identifying process bottlenecks and proposing guidelines to mitigate
failures in the budgetary cycle.

Key-words: BIM, Public Works Budgeting, Collaborative Workflow.
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1 INTRODUGAO

A construcgéao civil vem passando por um processo de transformagéao
estrutural impulsionado pela ado¢cdo da metodologia Building Information Modeling
(BIM), metodologia que transcende a modelagem tridimensional ao integrar
informagdes multidisciplinares em um modelo virtual Unico e paramétrico. Diferente
dos métodos tradicionais, o BIM funciona como um robusto banco de dados digital
onde as informacgdes da edificagdo sdo embutidas diretamente nos componentes
graficos, permitindo a visualizagado de um protétipo digital fiel ao empreendimento real
(ABNT, 2011; Eastman et al., 2018; Succar, 2009).

Essa abordagem colaborativa permite a criagdo, o compartilhamento
e a atualizagdo de dados em tempo real, garantindo que o modelo sirva como base
confiavel para tomadas de decisdo durante todo o ciclo de vida do objeto construido.
Como resultado, a metodologia promove a compatibilizacdo de projetos, o
planejamento temporal, a extragdo automatizada de quantitativos e a gestado de
manutencdo pods-obra, proporcionando maior transparéncia, eficiéncia técnica e
rigoroso controle de custos (Abualdenien; Borrmann, 2022; Bim Excellence, 2016;
BuildingSMART, 2024;).

Como forma de fomentar essa metodologia no Brasil, foi estabelecido
pelo Governo Federal os Decretos n° 9.983/2019 e n° 10.306/2020, que trouxeram os
parametros iniciais da estratégia nacional de disseminacédo BIM, fases de
implementacgdo, regras a serem adotadas e a definicdo de utilizagdo da metodologia
na execucgao direta e indireta de obras e servigos de engenharia (Brasil, 2019; Brasil,
2020). Alinhado a essa diretriz, a nova lei de licitagdes, ou Lei N° 14.133 de 01 de abril
de 2021, traz a adocéao preferencial do BIM em licitacbes de obras publicas e servicos
de engenharia, trazendo juridicamente a necessidade de se adotar o BIM (Brasil
2021).

Com o passar das fases de implementacao, o Decreto n° 9.983/2019
foi atualizado com a promulgacéo do Decreto n° 11.888/2024, que acresce e altera as
premissas do comité gestor e estabelece uma definigdo concreta sobre a metodologia
(Brasil, 2024).
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1.1 PROBLEMA DA PESQUISA

Mesmo que o poder publico apresente uma diretriz de implementagao
no setor da construgdo civil, grande parte do meio BIM brasileiro ainda carece de
padronizagdes e apresenta resisténcias em sua implantagcao (Olawumi, et al. 2021). As
dificuldades para a adog¢ao do BIM vém sendo pesquisadas nos mais diversos setores
da construgao civil. Por meio de estudos de maturidade € possivel observar o nivel e
a capacidade em que uma empresa ou 6rgao detém nessa nova metodologia.

Estas pesquisas traduzem as dificuldades encontradas durante a
implementagao da metodologia e sua utilizagao, sendo assim um dos meios de analise
do cenario do BIM no pais. Em meio a essas pesquisas ressalta-se a realizada pelas
empresas Thornton e Sienge em conjunto com a ABDI (2022), um estudo feito pelo
Governo do Estado de Minas Gerais (2021), um relatério realizado pelo Governo do
Parana (2023) e o estudo de maturidade publicado por Dal’'Bosco, Lima e Azenha
(2024).

Em sintese, essas pesquisas retratam que a implementacao do BIM
no Brasil enfrenta barreiras estruturais semelhantes, tanto no setor privado quanto
no publico, centradas na auséncia de capacitacdo técnica e na inexisténcia de
processos organizacionais definidos. Enquanto as empresas privadas sofrem com a
falta de treinamento de seus colaboradores, o setor publico lida com agravantes como
restricbes orgamentarias e dificuldades na aquisigdo de infraestrutura tecnoldgica
(softwares e hardwares), resultando em um cenario onde a metodologia ainda nao
esta integrada ao fluxo de trabalho cotidiano (Cury et al., 2021; Dal'Bosco, Lima e
Azenha, 2024; Thornton, Sienge e ABDI, 2022; Vaccari, De Lima, 2023).

Pesquisas de maturidade realizadas em Minas Gerais e no Parana
ilustram essa defasagem: a vasta maioria das prefeituras nao possui fluxos de trabalho
estabelecidos, com indices de falta de capacitagdo e processos que chegam a
ultrapassar 70%. (Cury et al., 2021; Vaccari, De Lima, 2023). Em escala nacional, o
nivel de maturidade das administracdes municipais é considerado baixo, evidenciando
que, salvo raras excegoes, o pais ainda carece de estratégias e diretrizes sélidas para
a organizagao dos procedimentos relacionados ao BIM no quadro técnico da
administracao publica (Dal’'Bosco, Lima e Azenha, 2024).

Essas dificuldades com relacdo aos setores de Engenharia e

Arquitetura surgem em decorréncia da implantagdo, vinculados a questdes de
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infraestrutura para trabalhos, pessoas e arranjos organizacionais, o que dificulta o
trabalho com a metodologia (Viana, Carvalho, 2021).

Um dos maiores desafios para sua implementagéo, segundo Eastman
et. al (2018), é a transicado intelectual a fim de adotar novas praticas e ideias pelos
lideres seniores. Além disso, a transigdo de uma organizagao de projeto para o BIM
se torna mais cultural do que tecnoldgica.

Esse estudo fundamenta-se na crescente exigéncia institucional pela
adocgao da metodologia BIM no setor da construcdo civil brasileira, especialmente no
ambito da administragdo publica, contrastando com o baixo nivel de maturidade
observado na maioria dos 6rgdos municipais.

Embora o arcabougo normativo vigente estabelega diretrizes
claras para a implementacao do BIM em obras e servigos de engenharia, evidenciam-
se lacunas significativas relacionadas a auséncia de padronizagao, a deficiéncia de
capacitagao técnica e a inexisténcia de fluxos de trabalho estruturados, fatores que
comprometem a qualidade das informag¢des de projeto e, consequentemente, a
confiabilidade dos orcamentos

O orgcamento se torna base para o desenvolvimento do edital de
licitagcdo para a construgdo do empreendimento e, portanto, requer alto grau de
transparéncia e de confiabilidade dos dados. A falta de confiabilidade nos orgamentos
iniciais do processo licitatorio abre espago para divergéncias de interpretagéao,
requerimentos de aditivos contratuais, riscos de superfaturamento das obras e até
mesmo agdes de corrupgao (Portugal, 2017).

Um dos objetivos do desenvolvimento de projetos em BIM é ter maior
confiabilidade nos custos do empreendimento, especialmente no contexto de obras
publicas. Para atingir essa precisdo, o processo de or¢camentacao teria de integrar
desde a concepcdo do modelo da edificacdo até a etapa para a retirada das
informagdes e quantitativos do modelo (Andrade, Biotto e Serra, 2020).

Para a retirada de quantitativos e custos de forma precisa, Mattana e
Librelotto (2018) trazem que ha a dependéncia de atividades antecedentes ao
processo de orcamentacdo, atividades essas relacionadas a qualidade, nivel de
detalhamento, a forma de desenvolvimento do modelo, experiéncia do usuario e as
possibilidades de auditoria dos quantitativos por meio do modelo.

Qutro ponto, a estruturacio de um ambiente colaborativo

proporcionado pelo BIM evidencia as possibilidades de integragédo entre as equipes,
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sendo possivel evitar confrontos entre os colaboradores, fixando um conjunto de
premissas e diretrizes para todos os grupos de trabalho, de forma que sejam
documentadas e organizadas (CBIC, 2016 a).

Ambientes colaborativos com multiprofissionais proporcionam uma
vasta demanda de visdes e opinides a respeito de um unico empreendimento, isso se
traduz em um conjunto de formas de se trabalhar, de necessidades de projeto e
tomadas de decisdes, que afetam diretamente a qualidade final do produto entregue.
(Campestrini et al., 2015; Rusche et al., 2013).

Nesse contexto, torna-se relevante investigar e propor diretrizes que
contribuam para a organizagao dos processos colaborativos em ambiente BIM, com
énfase na estruturacdo da informacédo e no suporte a elaboracdo orcamentaria. O
objetivo é subsidiar tecnicamente escritérios compostos por equipes
multidisciplinares, especialmente em pequenos municipios que enfrentam caréncia
técnica.

Assim, o presente estudo justifica-se pela necessidade de subsidiar
tecnicamente a implementagdo do BIM em escritorios de projetos compostos por
equipes multidisciplinares, oferecendo contribuicbes praticas e metodolégicas que
fortalecam a tomada de decisao e a gestdo de seus orgamentos

Esta pesquisa parte da perspectiva de que o fluxo de trabalho em BIM
para projetos e orgamentacao ainda enfrenta inumeros desafios e requer clareza no
entendimento dos conceitos, na atuacao de cada parte envolvida e na estruturagao
dos processos. Especialmente no contexto de pequenos municipios com caréncia de
equipes técnicas e cujos projetos estdo constantemente com prazos curtos de

desenvolvimento.

1.2 OBJETIVOS

Analisar e propor um fluxo de trabalho em ambientes
multidisciplinares baseado na metodologia BIM, com foco na elaboracéo, integracao
e controle de orcamentos de obras, visando aumentar a precisdo das estimativas de

custos, a transparéncia dos processos e a eficiéncia na gestao de recursos.
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1.2.1 Objetivos Especificos

Identificar como o BIM tem sido aplicado na or¢camentacdo de obras, com
énfase em empreendimentos publicos e contratos regidos pela legislagéao
brasileira;

Analisar as principais limitacdes e ineficiéncias do processo tradicional de
orgamento de obras publicas, em comparagdo com abordagens baseadas em
BIM;

Caracterizar o fluxo de trabalho atual em ambientes multidisciplinares,
evidenciando suas interagdes, dependéncias e pontos criticos;

Identificar as lacunas informacionais e operacionais que comprometem a
integracao entre projeto e orgamento;

Desenvolver um modelo de fluxo de trabalho colaborativo padronizado,
orientado a integragao de informacgdes e a melhoria do processo orgamentario

em ambiente BIM.
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2 BIM E A ORGAMENTAGAO DE OBRAS PUBLICAS

A compreensdo das diretrizes do funcionamento de orgamentos
publicos evidencia as necessidades e requisitos que a lei determina. Com isso é
possivel relacionar os seus procedimentos as necessidades intrinsecas a metodologia

BIM e definir sua aplicabilidade de forma eficaz.
2.1 O BUILDING INFORMATION MODELING

O Building Information Modeling (BIM) tem sua base em pesquisas
das décadas de 60 e 70, com Douglas Engelbart (1962) e Charles Eastman (1974).
Engelbart introduziu o conceito de interagdo humano-computador, definindo uma
estrutura conceitual para ajudar na resolugdo de problemas complexos através da
tecnologia.

Na pratica, Engelbart sugeriu um modelo onde o projetista trabalha
diretamente com a informagdo na tela, podendo alterar layouts, visualizar
perspectivas, criar cortes e realizar analises de brilho solar em tempo real. Nesse
sistema, conforme o usuario insere dados e especificagcbes, o modelo gera uma
estrutura de dados detalhada e interligada, que pode ser acessada e compartilhada
por qualquer pessoa envolvida no processo.

Dando sequéncia a esse raciocinio, Eastman et al. (1974) apontou os
problemas de basear projetos apenas em desenhos. Em representagdes graficas
puras, a manutencdo das informagdes exige um esforgo manual constante e a
extracdo de dados numéricos (como quantitativos) € falha. Para resolver isso,
Eastman propés o Building Description System (BDS), um sistema que utiliza entradas
graficas para organizar atributos de cada item em uma hierarquia de quatro niveis.

O funcionamento desse sistema ocorre pela integragcdo dessas
camadas: o primeiro nivel, denominado Pattern Level, armazena os dados da
estrutura basica da forma, definindo o formato de elementos como tubos ou vigas. No
segundo nivel, o Expression Level, sao dispostas as relagbes das dimensdes com o
formato paramétrico, salvando todas as variagdes possiveis para aquele elemento. O
terceiro nivel, chamado Template Level, guarda os valores das dimensdes
especificas, 0 que traduz a especificacdo exata dos valores de um componente. Por
fim, o Instance Level traz a descrigdo da localizagdo no espaco, definindo a posi¢ao
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exata em que a forma se encontra (Eastman et al. 1974).

A Figura 1 traz essa hierarquia de niveis dentro do banco de dados

do BDS:

Figura 1 — Hierarquia do banco de dados BDS
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Fonte: Eastman et. al (1974)

Essa distribuicdo mostra como a informacgao fica organizada dentro
do sistema. A combinacao dos niveis Pattern e Expression formula diversas formas,
e a adicao do nivel Template define o elemento, mesmo sem uma localizacao fixa.
Quando se aplica o Instance Level, o ambiente torna-se capaz de gerar relatorios e
analises de forma rapida e precisa, pois os dados estdo vinculados ao objeto e ndo
apenas representados por linhas. Esse conceito de banco de dados hierarquico é o
que permite a atualizagdo automatica de informacoes, servindo de base para a atual

metodologia BIM (Eastman et al. 1974).
Em meio aos conceitos iniciais citados, foram sendo aprimorados os
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processos, tecnologias e o pensamento humano para a estruturagao atual do BIM,
onde se dispbe de equipamentos com maior capacidade de memoria e

processamento a um custo menor.

2.1.1 Conceituagdo do BIM

O Building Information Modeling, (BIM) foi definido como “uma
tecnologia de modelagem e um conjunto associado de processos para produzir,
comunicar e analisar modelos de construgao” (Eastman et. al, 2018 p. 16). Ele permite
gue modelos tridimensionais contenham informagdes em sua composi¢éo, sendo elas
definidas pelo usuario que a cria representando elementos geométricos e informacgoes
nao geométricas, dando assim sua diferenciacéo sobre os objetos CAD que contém
pouco ou nenhum metadado (Succar, 2009).

O BIM traz uma gama de interagdes de ferramentas de projetos e traz
uma melhoria na disponibilidade de informacdes para elas, integrando ideias geradas
durante a construgcdo e modelagem do edificio, redistribuindo tempo e esforgos gastos
pelos projetistas em diversas fases do projeto.

Consequentemente, imprevistos que poderiam surgir em obra podem
ser evitados Da mesma forma, pode-se supor que equivocos e erros projetuais podem
ser analisados e regularizados durante o processo de producao do projeto (Venancio;
Brito, 2018; Eastman et. al, 2018).

Ha variantes e entendimentos sobre o que é o BIM e suas
funcionalidades, devido ao rapido crescimento da area, bem como a utilizacdo do
termo de forma errbnea para significados especificos (Succar, Sher, Williams, 2012).
Com essa premissa, observa-se o conceito do BIM tratado pela Camara Brasileira da
Industria da Construgao — CBIC, por ser uma referéncia dentro do pais, traduzindo o
conceito disseminado.

Para a CBIC (2016), o BIM é dado por ser um conjunto de politicas,
processos e tecnologias que quando combinados, estabelecem uma metodologia, que
gerencia o processo de projetar uma edificagdo, além de gerenciar as suas
informacgdes e dados, durante todo o ciclo de vida da edificagao.

Esse conceito € baseado nos estudos de Succar (2009), que traz a
divisdo do BIM em etapas, lentes e campos para a implementagdo da metodologia, o

que cria uma estrutura robusta, facilitadora de ambientes integrados e colaborativos,
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com melhores processos (Succar, Sher, Williams, 2012).

O conhecimento dessa estrutura traz a base dessa metodologia,
podendo assim esclarecer como o BIM funciona, ndo se restringindo a um modelo
tridimensional, mas das informagdées que o compde. Com isso, Succar (2009) traz
inicialmente a respeito dos campos.

O dominio BIM é constituido de trés campos, politica, processos e
tecnologias, que possuem suas particularidades, participantes, regras e entregas.
Cada um dos campos combinados para a criacdo da metodologia BIM traduzem a
colaboracéo e interoperabilidade necessarias para a aplicagdo e implementacao do
BIM, tornando assim a sua unido a tornando a sua integracédo o que se define como

as melhores praticas do setor. (Figura 2)

Figura 2 — Trés campos interligados de atividade BIM
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O campo da tecnologia € definido pela aplicagdo do conhecimento
cientifico para fins praticos, ou seja, um grupo especializado desenvolve hardwares,
softwares, equipamentos e sistemas para o aumento da eficiéncia, produtividade e
rentabilidade dos setores da construgdo (Succar, 2010).

Ja o campo dos processos, refere-se a ordenagao das atividades que
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serao realizadas para o trabalho, ao longo de um tempo e de um lugar, tendo definido
comeco, fim e seus recursos devidamente identificados (Succar, 2010).

Por fim, o campo da politica sugere as regras e principios escritos, ou
seja, legais, para a tomada de decisdo. Sendo realizados por instituicdes de pesquisa
e Orgaos reguladores, desempenhando fungdes preparatérias, regulatérios e
contratuais (Succar, 2010).

Ademais, o BIM ndo estd associado apenas a aplicacdo de
ferramentas computacionais, mas também aos aspectos de integragéo, colaboracéo,
interoperabilidade e multidisciplinaridade (Souza; Amorim; Lyrio, 2009). Assim sendo,
deve ser aprofundado o entendimento desses aspectos para um melhor vislumbre da

aplicacéo da metodologia.

2.1.2 Capacidade e Maturidade BIM

O BIM, devido a sua complexidade, possui estagios de capacidade de
entrega e maturidade de trabalhos, o que para avaliar sua real produtividade
resultante da aplicagdo da metodologia, devem ser utilizados meios para balizar e
definir os niveis que uma organizagao se encontra.

A maturidade BIM indica a extensao das habilidades BIM, ou seja,
qualidade, repetibilidade e graus de exceléncia dentro de uma determinada
capacidade BIM, indicando até qual ponto se pode chegar (Succar, 2010).

Ja a capacidade BIM esta relacionada a habilidade minima de
execucgao na realizagdo de uma tarefa, entrega ou servigo. S&o divididos em estagios
estabelecidos em uma escala de 0 a 3, cada um com suas especificidades (Succar,
2009).

O nivel 0, ou estagio pré-BIM, é caracterizado pelo uso de desenhos
manuais ou baseados em CAD, nos quais o fluxo de trabalho ocorre de forma linear e
assincrona, apresentando limitagées tecnoldgicas e de interoperabilidade. Nesse
contexto, as informagbées em 2D sao utilizadas para representar elementos
tridimensionais, e quantitativos e custos sdo extraidos de representacgdes visuais
isoladas, sem vinculo direto com a documentacéo (Succar, 2009).

Esse nivel representa modelos computacionais realizados em CAD,
ou seja, ndo ha a aplicagdo da metodologia BIM durante a realizagdo dos trabalhos,

sendo dado como o meio tradicional projetual. Desta forma, a organizagao que adota
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a metodologia transita para o estagio subsequente.

O nivel de capacidade Estagio 1 ou Modelagem, possui como
caracteristica o uso de um unico software de modelagem, com objetos dentro de uma
unica disciplina. Desta forma, ha a criacao de desenhos tridimensionais que passam
a ser “inteligentes” devido as camadas de informagdes nao geométricas derivadas do
comportamento e sua relagdo com outros objetos (CBIC, 2016 a). Contudo, o nivel de
colaboracéo e interoperabilidade fica semelhante ao encontrado no Estagio 0, n&o
tendo assim intercdmbios significativos baseados em modelo entre as diferentes
disciplinas (Succar, 2009).

Com isso, se tem a percepgao de uma evolugao com relagao ao ato
de modelar, utilizando softwares que utilizam informagdées nos modelos, porém ainda
de forma mais simples, sendo estruturada em um ambiente comum. A partir da
implementagao de processos colaborativos, a instituicdo passa a migrar para o nivel
seguinte.

O Estagio 2 caracteriza-se por uma colaboragdo mais ativa entre as
diferentes disciplinas, com a troca de modelos tanto proprietarios quanto em formatos
abertos. Entretanto, a comunicagcao entre os participantes ainda ocorre de forma
assincrona (Succar, 2009).

Nesse estagio, a colaboragdo entre as equipes de projeto torna-se
mais efetiva, com as informacgdes organizadas de forma mais estruturada e com maior
nivel de detalhamento. A utilizacado de servidores para a troca de dados permite que
a organizagao avance em dire¢ao ao nivel mais elevado de maturidade.

Por fim, o Estagio 3, Integracao, traz como caracteristica a integracao
entre varios modelos multidisciplinares realizadas através de um servidor de modelos
de rede, baseados em outras tecnologias. Ou seja, as informagdes séo trocadas via
nuvem, reduzindo assim as barreiras de interoperabilidade, sem perdas ou distor¢cdes.
Sendo assim, o ultimo estagio a representagao do uso pleno do BIM. (CBIC, 2016 a).

Sao entregues modelos mais complexos, com definigdes mais
detalhadas focadas para outras metodologias, como mentalidade enxuta, inteligéncia

de negocios, politicas verdes e sustentaveis.
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Essa estrutura baseada em estagios BIM esta ilustrada na Figura 3,
que detalha, em forma de fluxograma, a dindmica de adogdo da metodologia e os
niveis representativos de cada estagio.

Figura 3 — Niveis de capacidade BIM
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Fonte: BIM Excellence (2016)

Desta forma € possivel classificar a fase em que se encontra o nivel
da empresa, definindo as suas caracteristicas e processos para entdo planejar as

decisoes futuras.

2.1.2.1 Instrumentos de Avaliagao de Maturidade

A classificacdo da maturidade BIM de uma organizagdo se da por
meio de instrumentos ou ferramentas que juntamente a um método, consegue alinhar
parametros para determinar o nivel de maturidade em que uma organizagado se
encontra. Esses métodos vém sendo desenvolvidos por diversos autores a fim de
determinar os estagios dos trabalhos desenvolvidos, servindo de baliza para o
entendimento da ado¢ao da metodologia.

Dentre os trabalhos desenvolvidos, ressalta-se o de Succar (2009,
2010), Succar; Sher; Williams (2012), do Computer Integrated Construction Research
Program (2013), Succar; Kassem (2015); Lima; Catai; Scheer (2021). Além disso, ha
a estruturacdo de um método para analise de maturidade na escala macro realizado
por Magalhaes, Salgado, Santos (2023). Assim, com base nos trabalhos expostos,
retirou-se trés modelos de medi¢do de maturidade, o BIM Maturity Matrix, o BIM
Assessment Profile e o VDC Scorecard.

Os trés métodos de medigdo de maturidade possuem a prerrogativa

de avaliar todos os campos pilares do conceito BIM. Conforme os estudos de Lima,
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Catai e Scheer (2021) a BIM Maturity Matrix e o BIM Assessment Profile possibilitam
uma avaliagdo mais superficial da implantagao do BIM, ja o VDC Scorecard, permite
uma avaliagdo mais profunda com a possibilidade de prescricdo de medidas a serem
tomadas para elevar o grau de maturidade.

A matriz de maturidade ou BIM Maturity Matrix, desenvolvida com
base nos estudos de Succar, traz a possibilidade por meio de métricas, de enquadrar
uma organizagdo nos niveis citados anteriormente. Essa matriz incorpora
componentes de framework BIM com o propdsito de desempenho, medi¢cdo e melhoria
(Succar, 2010).

A estruturagcdo do entendimento da maturidade de uma organizagao
com respeito ao BIM é formada com base nos campos, estagios do BIM, competéncias
BIM, uma hierarquia organizacional e um indice de maturidade especifico do BIM
(BIMMI).

Os campos sdo os expostos na conceituagdao BIM, ou seja,
Tecnologia, Processos e Politicas. Ja os estagios BIM sdo dados pela capacidade de
modelagem baseada em objetos, colaboragdo baseada em modelos e integragao
baseada em rede (Succar, 2010).

Da mesma forma que os campos, as competéncias BIM sao
agrupadas em conjuntos baseados em Tecnologia, Processos e Politicas. Porém,
distinguem por se referir as habilidades necessarias para executar as tarefas dentro
do BIM. Ja a hierarquia organizacional, traduz as avaliagbes de capacidade e
maturidade de acordo com o tipo de mercado que a organizagao pertence, seu
tamanho e suas disciplinas. Além disso, o BIMMI serve por meio de uma estrutura de
melhoria de processo, como uma ferramenta para avaliagdo do desempenho de
individuos, organizacdes e equipes de projeto, sendo constituida por cinco niveis
distintos (Succar, 2010).

Esses indices, (a) Inicial (b) Definido, (c) Gerenciado, (d) Integrado e
(e) Otimizado, foram estipulados conforme a terminologia utilizada em outros modelos
de maturidade e pela melhor compreensao dos stakeholders do setor de Arquitetura,
Engenharia, Construgdo e Operagdao (AECO), que possibilitaria uma melhoria
continua. A progressao de niveis mais baixos a niveis mais elevados indica trés
beneficios, melhor controle, melhor previsibilidade e maior eficacia (Succar, 2010).

Quanto aos beneficios, ter um maior controle demonstra uma reducgao

nas variagdes entre o planejado e o real, sendo ocasionado pelo uso mais eficiente
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de dados e uma colaboragdao mais aprimorada. Ja em relagéo a previsibilidade, ha
uma reduc¢ao nas variagdes ligadas ao custo, competéncia e desempenho, sendo
assim mais faceis de se prever, tendo uma maior assertividade para se concluir o
projeto. A eficacia em si € compreendida pelo atingimento das metas conforme ha o
crescimento do aprendizado e da evolugao dos processos (Succar, 2010).

Para garantir a precisdo do diagndstico, a BIM Maturity Matrix utiliza
filtros de granularidade (Glevels), que variam do nivel 1 (Descoberta), baseado em
autoavaliagbes informais, até o nivel 4 (Auditoria), que exige analises altamente
especializadas. Essa estrutura permite avaliar desde as competéncias individuais até
a hierarquia organizacional, adaptando-se ao tamanho e as disciplinas da empresa.
Ao cruzar os campos BIM com os estagios de maturidade (modelagem, colaboracéo
e integracdo), a matriz oferece um mapa claro para a melhoria continua, sendo a
escolha ideal para o setor publico e organizagdes que buscam um diagndstico
estruturado sem a necessidade imediata de grandes investimentos financeiros.
(Succar, 2010).

Em contraste, outros métodos como o BIM Assessment Profile e o
VDC Scorecard oferecem abordagens distintas para a medigcdo do desempenho. O
primeiro, desenvolvido pela Pennsylvania State University, foca em seis elementos de
planejamento (como infraestrutura e pessoas) para tragcar um perfil basico da
organizacdo em niveis de 0 a 5. E uma ferramenta Util para identificar oportunidades
rapidas de melhoria e definir o papel do "BIM Champion" dentro da empresa, embora
seja considerada uma avaliagdo mais superficial quando comparada a modelos de
auditoria profunda. (CIC, 2013).

O VDC Scorecard, desenvolvido pela Universidade de Stanford
(CIFE), € um método de avaliagdo da maturidade BIM e VDC que se destaca por sua
abordagem obijetiva e quantificavel. O modelo é estruturado em uma hierarquia que
compreende 4 areas principais (planejamento, adogao, tecnologia e desempenho),
desdobradas em 10 divisbes e validadas por 56 medidas especificas. Essa
configuracdo permite que a ferramenta ofereca feedbacks precisos e comparaveis
com as normas e praticas de mercado da industria da construgéo civil. (Kam, et al.,
2013; Lima, Catai e Scheer, 2021).

A formulagdo do seu framework baseia-se em quatro diretrizes
fundamentais: a holistica, que abrange desde a tecnologia até a colaboragao social; a

quantificavel, permitindo o gerenciamento por meio de métricas; a pratica, visando a
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facilidade de uso pelos profissionais; e a adaptativa, que garante a atualizacéo
conforme a evolugdo do setor. Ao focar em aspectos como objetivos, padroes,
processos e organizagado, o método possibilita uma analise profunda da maturidade
organizacional e do projeto, facilitando o rastreamento de pontos criticos que
necessitam de melhoria. (Kam, et al., 2013).

As medidas do Scorecard funcionam como métricas que integram
dados quantitativos e qualitativos para medir o desempenho real em cada divisio.
Esse rigor técnico transforma o processo de avaliagdo em um diagndstico preciso do
progresso em relagado as metas estabelecidas, servindo como uma base sélida para
a tomada de decisao. Dessa forma, a ferramenta ndo apenas mede o estagio atual da
implementagao, mas fornece um roteiro estruturado para que as empresas alcancem
niveis mais elevados de exceléncia em Virtual Design and Construction. (Kam, et al.,
2013).

Seguindo esses métodos, Lima, Catai e Scheer (2021) trazem em seu
estudo um entendimento da aplicacdo das ferramentas citadas, salientando as
qualidades de cada modelo de avaliagdo de maturidade. Na Figura 04, tem-se os

dados compilados descrevendo cada um dos métodos avaliativos.

Figura 4 — Qualidade dos modelos de maturidade BIM
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Desta forma, os dois primeiros métodos apresentados pelos autores
sao passiveis de aplicagao no setor publico brasileiro devido a simplicidade de

aplicacao e estarem disponiveis de forma gratuita.

2.1.2.2 Maturidade BIM no setor publico

O ente publico é responsavel por ditar as politicas para estruturagao
do BIM no pais, o que, por meio de decretos federais, estaduais, leis, disponibilizacéo
de documentos, fomenta a utilizagao tanto na iniciativa publica quanto na area privada.

Em meio a iniciativa publica em adotar medidas e estruturas em BIM,
por meio das pesquisas de maturidade realizadas por 6rgaos do governo estadual e
pesquisadores em ambito federal, presume-se um panorama de como a metodologia
esta desenvolvida dentro da esfera publica.

Dentre essas pesquisas, vale analisar os pontos de acordo com o
tema da pesquisa, entre eles dificuldades com os fluxos de trabalho, estrutura,
tecnologia, alinhamento e estruturacdo de processos e dindmicas colaborativas.

Iniciando pela pesquisa desenvolvida pelo estado de Minas Gerais,
sendo uma colaboragao entre o Departamento de Estrada de Rodagem (DER-MG),
Secretaria de Estado de Infraestrutura e Mobilidade (SEINFRA), Camara Brasileira de
BIM de Minas Gerais (CBIM-MG) e o Servigo de Apoio as Micro e pequenas empresas
de Minas Gerais (Sebrae-MG), foi estruturado um questionario a respeito da utilizagcao
do BIM nas prefeituras do estado.

Ainda que uma parcela menor de municipios tenha realizado a
devolutiva dos questionarios, ha a possibilidade de entendimento da difusdo da
metodologia no estado. Somente 24% dos municipios responderam os questionarios,
sendo 205 de um total de 853, o que corresponde segundo os autores, a 35% da
populagdo mineira (Cury, et al. 2021).

Como resultados, ressalta-se a falta de estratégia para
implementacdo do BIM, falta de capacitacdo dos servidores e estruturacdo dos
projetos realizados pelo municipio no formato CAD. Além disso, outro dado que
ressalta é a previsdo de investimento na metodologia, que em grande parcela dos
municipios ainda n&o esta prevista (Cury, et al. 2021).

Outro ponto a ser detalhado, em uma das perguntas ha a indagacgao

do uso de softwares BIM. Grande parte dos pesquisados utiliza, porém, somente
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estruturado para o levantamento de modelos 2D mais precisos (Cury, et al. 2021). Isso
traduz um breve conhecimento das ferramentas digitais, entretanto demonstra
processos pouco estruturados, ou até inexistentes.

Por fim, os autores ressaltam que a estruturacdo da implantacédo do
BIM nos municipios mineiros se da pela motivagao de alguns servidores interessados
na metodologia. Além disso, percebe-se que o grau de maturidade dos municipios
pesquisados se encontra em um estado inicial de adocg&o (Cury, et al. 2021).

Outro estado que vem tomando maiores proporgdes com os estudos
de BIM é o estado do Parana. Por meio de um documento disponibilizado pela
Secretaria de Infraestrutura e Logistica (SEIL), € demonstrado o nivel de maturidade
e desafios enfrentados pelos municipios (Vacarri, De Lima, 2023).

Nesse estudo, ressalta ainda a baixa adesao do BIM por parte dos
municipios, de um total de 148 prefeituras pesquisadas somente 25% alegam ter
algum tipo de iniciativa BIM. Esses dados em um total de 399 municipios contidos no
estado, representaria em torno de 10% de adesdo. Outro dado importante, a falta de
capacitagcado dos agentes publicos se torna uma barreira para adog¢ao e estruturagao
do BIM pelas prefeituras, junto com problemas de estrutura tecnologia e recurso para
a estruturagao da area técnica. (Vacarri, De Lima, 2023).

Em uma pesquisa em ambito nacional, Dal'Bosco, Lima e Azenha
(2024), realizaram um questionario com o objetivo de analisar a maturidade BIM,
traduzindo um cenario atual da metodologia com enfoque no setor publico municipal.
A pesquisa teve a participagdo de uma gama mais elevada de municipios, porém
cobrindo um montante de 18% do total, ou seja, 1006 prefeituras, deste total somente
115 apontaram a utilizagdo da metodologia, o que na visado dos autores, ainda € uma
taxa de adog¢ao muito baixa (Dal’'Bosco, Lima e Azenha, 2024).

Em meio aos dados coletados e pela matriz construida, os autores
ressaltam que, ha um conhecimento da metodologia e de sua importéncia, porém o
campo de pessoas e cultura ha a necessidade de estruturacdo das atitudes
colaborativas e de uma lideranga, ou seja, um campeao BIM (Dal'Bosco, Lima e
Azenha, 2024).

Ainda, com relagao ao campo processos e procedimentos e ao campo
estrutura organizacional e de processos, 0s municipios apresentam niveis iniciais de
maturidade, o que corrobora para a ideia uma melhor estruturacédo (Dal’'Bosco, Lima
e Azenha, 2024).
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Na perspectiva mais ampliada, as agdes do governo traduzem em
uma maior adog¢ao da metodologia, a pesquisa de Magalhaes, et al. (2024), traz essa
visdo da maturidade do BIM no Brasil, tomando premissas como estratégias
governamentais, liderangas, arcabougos regulatorios e publicagdes BIM como
meétricas como amparo ao seu estudo.

Diferente dos outros estudos apresentados, esse denota um teor mais
voltado ao campo da politica. A estruturacdo da pesquisa se da com a analise de
materiais publicados, como normas técnicas, guias, manuais técnicos além de leis e
decretos.

Isso demonstra que o nivel mais alto de maturidade BIM se da com
relacdo a lideranca e arcabouco, porém ainda possuem métricas medianas de
maturidade, ja no quesito publicagbes notaveis, ha uma condigdo média baixa, porém
que ainda nao chega a niveis medianos (Magalhaes, et al., 2024).

Em decorréncia desses dados, na visdo dos autores, o nivel de
maturidade BIM se encontra baixo, mesmo havendo esfor¢cos por parte do poder
governamental, ainda é insuficiente e ha a necessidade de maiores incentivos
(Magalhaes, et al., 2024).

Ainda que o nivel de maturidade do BIM dentro do governo esteja
baixo, ha diversas inciativas de aplicagdo do BIM nos o6rgdos governamentais,
presentes nas mais diversas areas das esferas publicas, como departamentos de
estrada e rodagem, tribunais de contas, departamentos de prefeituras e instituigdes
financeiras como a Caixa Econdmica Federal (CEF).

A CEF é responsavel pela estruturacdo de custos e insumos do
Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices de Construgéo Civil (SINAPI),
desta forma, ela vem estruturando a metodologia BIM em meio as suas planilhas
bases para orgcamentos, utilizando-se das normas da ABNT como a NBR 15.965 para

a estruturagao e padronizagao de insumos e composigdes orgamentarias (CEF, 2024).
2.1.3 Colaboracéo e Integracao

Um projeto em BIM é desenvolvido por diversas areas especializadas
que, ao seguirem essa metodologia, dialogam e colaboram entre si, para assim
entregar um modelo digital de um empreendimento. Essa colaboragdo deve ser

resultante de diretrizes adotadas dentro do fluxo de trabalho da empresa.
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O BIM facilita a colaboragdo entre os participantes, trazendo
beneficios como reducgéo de erros, de modificagdes em obra e de custos e prazos,
trazendo assim resultados mais completos e confiaveis (Eastman et. al, 2018).

Determinar os métodos que serdao utilizados para permitir o
compartilhamento de informagdes de forma adequada para a equipe € essencial, pois
este processo levanta questdes a respeito do desenvolvimento das equipes (Eastman
et. al, 2018).

Dentre as diretrizes, a implantagao do BIM traz a definicdo de niveis
de experiéncia, capacitacdo e maturagao, equipes de trabalho envolvidas, objetivos a
serem desenvolvidos e os papéis e responsabilidades de cada membro das equipes
de trabalho desenvolvidas (CBIC, 2016 a).

Essas diretrizes também sao estruturantes para a realizacido de um
fluxo de trabalho em BIM em uma empresa, sendo realizadas durante o periodo de
implantacdo da metodologia e servindo de guia para a manutencao das interagdes
internas.

As interagdes em BIM de acordo com Succar (2009), ocorrem por
meio de push-pull, havendo a troca de informagdes entre os colaboradores
transferindo conhecimento “push” e captando “pull’, satisfazendo uma solicitagcao de

algum campo ou subcampo (Figura 05).

Figura 5 — Interacdes entre campos Push-pull
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Com a necessidade de padronizagao nas trocas de informacgdes entre
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fluxos de trabalho diferentes, a NBR 15965 vem para classificar as informagdes,
trazendo um padréao e codigo que se torne de uso comum sendo possivel assim, haver
colaboragéao entre as equipes (CBIC, 2016 a).

Essa troca de informacéo se da baseada em ambientes multiusuarios,
no qual ocorre a interagdo de multiplos usuarios, podendo criar e editar partes de um
mesmo projeto baseado em um unico arquivo. Desta forma, haveria uma economia
de tempo em meio a atividades realizadas de forma paralelas, conforme a figura 6

(Eastman et. al, 2018).

Figura 6 — Linha de tempo do projeto
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2.1.4 Interoperabilidade

Processos em BIM trazem a necessidade de dialogar com diversas
areas, definindo a forma de se comunicar entre os diferentes setores e softwares,
melhorando a qualidade dos dados enviados. A interoperabilidade pode ser definida
segundo a CBIC (2022 b) como sendo a habilidade de dois ou mais sistemas ou
componentes de trocar informacoes e utilizar essas informacgdes para a realizacao de
operacoes, utilizando de diferentes sistemas operacionais, computacionais e
aplicativos, sendo interligados em diferentes tipos de redes e locais.

Os projetos de construcdo sempre exigiram trocas de informacdes

entre as partes interessadas, desde pequenas edificagcbes até projetos maiores, sendo
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necessaria a unido de varias organizagdes para sua construgdao (Sackey, Tuuli e
Dainty, 2015).

Ela representa a necessidade de passar os dados entre as
aplicagbes, o que permite uma quantidade diversa de tipos de especialistas e
aplicagdes para o trabalho (Eastman et. al, 2018).

Ainda, é retratado por Eastman et. al (2018), que ha quatro
abordagens para a conexao entre aplicagées no ambito BIM, com o uso de formatos
baseados em XML, ligagdes diretas entre ferramentas proprietarias, uso de formatos
de arquivos de intercambio proprietario e formatos de uso publico, como o IFC.

Neste trabalho, foram estruturadas as formas no qual os dados sao
exportados e importados, ou seja, interagem entre si, sendo um primeiro relacionado
com a modelagem tridimensional do modelo e um segundo com a forma de

comunicagao entre arquivos.

2.1.4.1  Arquivos de Modelagem

Os dados da modelagem s&o salvos nos mais diversos formatos de
arquivos devido a diversidade de softwares disponiveis no mercado, surgindo assim
um problema relacionado com o tratamento e disponibilizagdo das informagdes por
cada um dos softwares.

Cada um dos softwares e empresas ligadas ao BIM possuem formas
de salvar e disponibilizar as informacdes, esses formatos sdo conhecidos como
formatos nativos. Alguns desses formatos s&o amplamente difundidos, como no caso
do “dwg” da Autodesk que é reconhecido nos mais diversos softwares. Porém, no caso
de arquivos que contém dados especificos da modelagem, é necessario que cada
software saiba exportar e/ou reconhecer cada uma dessas informacgdes (Eastman et.
al, 2018).

Em meio a busca por padronizagdes, a visao de interoperabilidade
entre os softwares e a colaboragao de informacao exige um formato de arquivo que
seja neutro e compativel com os softwares BIM.

O Industry Foundation Classes, ou IFC, € um formato comum adotado
dentro do BIM. Ele é definido como uma descricao digital padronizada do ambiente
construido, sendo um padrao internacional aberto, podendo assim ser utilizado em

grande parte dos softwares, hardwares e interfaces de usuarios, desta forma
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cumprindo seu objetivo de ser um formato neutro (BuildingSmart, 2024).

Ainda, o esquema IFC codifica de forma logica varios parametros,
como a identidade e a semantica, caracteristicas ou atributos, relacionamentos,
objetos, conceitos abstratos, processos e pessoas, ou seja, ele especifica como se
constroi, seu uso e sua operagao (BuildingSmart, 2024).

O formato neutro, possui diversas codificagdes, em que cada qual
conttm wuma finalidade especifica, tendo diferenciagbes em escalabilidade,
legibilidade ou mesmo a compatibilidade com software. Dentre essas codificagdes,
ressaltam-se dois formatos, o Arquivo Fisico STEP (SPF) e a XML (Extensible Markup
Language) (BuildingSmart, 2024).

O SPF ou SPF-IFC, é o formato compacto mais utilizado. Ele é
baseado no padréo Express ISO 10303-21 para leitura de dados nao criptografados,
sendo lido na forma de texto, além disso possui o tamanho original da modelagem
sendo reconhecido pela extensao “.ifc” (BuildingSmart, 2024).

O formato “XML”, traduz uma maior legibilidade, o que traz uma maior
gama de softwares para seu uso. Ele é baseado no formato ISO 10303-28 e possui
um tamanho 13% maior que o SPF, sendo reconhecido pela sua extensao. “ifcXML”
(BuildingSmart, 2024).

Ainda que o IFC (Industry Foundation Classes) seja um dos pilares do
OpenBIM para troca de modelos, muitas ferramentas modernas ndo suportam o IFC
nativamente, necessitando de bibliotecas de terceiros ou conversores, e gerando o

risco de perder dados ndo geométrico (Khorchi, Boton, 2024).

2.1.4.2 Comunicacgao nos Projetos

Para a constru¢cdo de uma edificagdo, devem ser realizados projetos
das mais variadas disciplinas, frequentemente desenvolvidas por profissionais de
diversas areas, como arquitetura, estruturas, elétrica e hidraulica. Todos esses
profissionais necessitam comunicar-se sobre seus projetos, possiveis interferéncias e
demandas da area. Nessa visao, ha ferramentas que possibilitam a realizagcao dessa
comunicagao, como o BIM Collaboration Format (BCF) e o Ambiente Comum de
Dados (CDE).

O formato de comunicagdo BIM Collaboration Format (BCF),

estrutura, por meio de um esquema em XML a comunicagdo entre os arquivos e
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integrantes de equipes BIM, sendo um meio de alinhar os dados da modelagem com
0s meios de comunicagao entre equipes. Esse tipo de formato, alinhado com o
processo e fluxo de trabalho da empresa, visa contribuir para a redu¢ao de erros
projetuais, como na concepg¢do do projeto ou até mesmo na compatibilizagdo de
disciplinas (Van Berlo, Krijnen, 2014; Eastman et al., 2018).

Esse padrao internacional estruturado em OpenBIM pode ser utilizado
tanto na forma de troca de arquivos pelos usuarios ou por meio de servigos web, sendo
possivel uma comunicagao baseada em modelos e o rastreamento e gerenciamento
de conflitos (BuildingSmart, 2024).

Quanto a comunicagdo por modelos, tem-se a possibilidade de
identificacdo dentro de um modelo BIM o ponto de atengdo necessaria, além da
possibilidade de a equipe anexar comentarios como textos, imagens e links que
auxiliam no debate (BuildingSmart, 2024).

Com relacdo ao rastreamento de conflitos, se faz por meio de
relatorios de deteccao de conflitos, lista de tarefas, acompanhamento do progresso
do problema, organizagao dos problemas em areas e atribuicdo de responsabilidades
dentro dos arquivos (BuildingSmart, 2024).

O BCF possui uma estrutura em arvore, consistindo em uma
hierarquia de atributos e tags. Os atributos sao constituidos de chaves e valores onde
as informagdes sdo alocadas em forma de texto, podendo ser lidas. A organizagéo
interna se da por topicos que representam um problema, cada um desses topicos é
organizado em pastas, com um identificador proprio (Khorchi, Boton, 2023).

Além do BCF, o Commom Data Enviroment, desempenha um papel
crucial na colaboracdo entre as equipes, trazendo um local centralizado para o
armazenamento e compartilhamento de dados. O Commom Data Enviroment (CDE)
ou em tradugdo Ambiente Comum de Dados (ACD) é um espaco digital, onde séo
alocadas as informagdes para a administracdo de um determinado projeto (ABNT,
2022).

Um servidor BIM é tido como um sistema que faz o gerenciamento de
dados baseado em um esquema de objetos que, por serem focados em objetos,
permitem a consulta, transferéncia, atualizacdo e gerenciamento de objetos de um
projeto de forma individual por meio de um conjunto de aplicativos diferenciados
(Eastman et. al, 2018).

A utilizacdo de um CDE no fluxo de trabalho permite a possibilidade
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de desenvolvimento de um modelo de informagao federado, sendo constituido de
modelos de informagdes de diferentes contratadas, equipes de tarefas e equipe de
entregas (ABNT, 2022).

Ainda, a NBR 19650 (2022) sugere um cuidado com relagdo a
informacdo depositada no CDE, sendo necessario o entendimento de todos os
integrantes do grupo que estejam envolvidos no empreendimento ou na gestdo do
ativo, contemplando formatos de produgéao, formatos de entrega, dos modelos, formas
de estruturagdo e classificacdo da informagcdo e os nomes dos atributos de
metadados, conforme o disposto na NBR ISO 12006-2 € na NBR ISO 12006-3.

Como servidor para armazenamento de informacgbdes, nao é
necessaria a existéncia de uma midia fisica no local de trabalho para a realizagao de
um CDE. Este pode ser alocado na forma de nuvem para ser de facil acesso aos
membros das equipes de qualquer local (BuildingSmart, 2024).

A uniado entre as duas ferramentas, BCF e CDE, promove uma cultura
de colaboracéo e integragéo entre as equipes de projeto, compartilhando informacgdes
e promovendo uma maior transparéncia e eficiéncia do fluxo de trabalho, sendo assim
possivel a identificagdo e resolucdo de interferéncias de forma mais agil e com

menores riscos de retrabalho (Forth, Hollberg, Borrmann, 2023).

2.1.5 Processos e Fluxos de Trabalho BIM

Os processos em BIM segundo Eastman et. al (2018) geram e
gerenciam informagdes com base aplicagdes BIM para a realizagdo de projetos,
analise, detalhamento fabril, estimativas de custos ou outros usos. A padronizagao do
processo BIM é realizada em virtude da sua complexidade, ainda, o conhecimento das
formas de implantacao e as barreiras existentes em sua adogao se tornam relevantes
para uma melhor estruturagao dos processos.

Alguns métodos visam contornar possiveis problemas na gestao do
processo interno de desenvolvimento de projetos. A utilizagdo de planejamentos e
controles de producdo visam melhorar e padronizar o fluxo interno de trabalho,
visando conferir maior eficiéncia ao trabalho proposto.

Dentro do fluxo de trabalho, para a realizagdo dos intercambios de
informagdes, as equipes de projeto devem levantar as informagdes que serao

necessarias para cada uso do BIM, sendo justamente esses intercAmbios os
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responsaveis pela alteragdo dos modelos de BIM (CBIC, 2016 b).

Nesse sentido, a NBR 19.650 (2022) traz como conceito de
informacéo, a “representacao reinterpretavel de dados de maneira formal, adequada
para comunicacdo, interpretacdo ou processamento”, sendo possivel seu
processamento ser realizado tanto por pessoas como também por meios

automatizados.

2.1.5.1 Classificagao da Informagao

O BIM é baseado no trabalho e gerenciamento de dados, ou seja,
informacgdes, para a realizagdo da gestdo de empreendimentos, desde a sua
construgcdo, manutencgao, demoligao ou retrofit, funcionando como um banco de dados
(Eastman et al., 2018). Essa gestao de dados e classificagdo da informag¢ao no setor
da construcéo civil esta relacionada com normas técnicas, como a NBR ISO 12006,
NBR 15965 e NBR ISO 19650. Além do mais, é possivel a estruturacao utilizando de
sistemas de classificacdo como Uniclass, Uniformat e OmniClass®, conforme
realizado na América do Norte e Europa.

A ABNT ISO 12.006 € uma normativa internacional traduzida como
meio de estabelecer a organizagao da informacao da construgcao e a implementagao
de normativas BIM no Brasil. A norma detalha o desenvolvimento de um sistema de
classificagdo de uma construgao, identificando um conjunto de titulos de tabela
recomendados para cada variedade de classes de objetos da construgdo, que
realizam a distin¢gdo entre objetos com base em suas propriedades. (ABNT, 2018).

Como forma de desenvolver uma norma técnica brasileira, é
desenvolvida a NBR 15.965 que traz um sistema de classificagdo por meio de tabelas,
estruturadas por um padréo de classes e principios que ordenam e operacionalizam
o sistema. Ela possui como base normativa a NBR ISO 12.006 e esta estruturada em
sete partes, tratando das caracteristicas da edificacdo, processos construtivos,
recursos da construcao, unidades, espacos, resultados e na ultima parte, informacoes
da construgédo (ABNT, 2011).

A parte sete da NBR 15.965 apresenta a estrutura de classificacao da
informacao para ser aplicada a modelagem de informacao da construcéo pelo setor
de AEC, aplicando ao planejamento, projeto, obra, operagdo e manutengcdo de um
empreendimento (ABNT, 2015).
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Ja a ABNT ISO 19.650 traduz os conceitos e fundamentos para a
gestdo da informacdo em estagios de maturidade para o BIM, realizando trocas,
registro, versionamento e organizacdo da informacé&o para todos os envolvidos
(ABNT, 2022).

Sua utilizagao se da devido a padronizagao e clareza nos processos,
0 que garante um gerenciamento eficiente e colaborativo permitindo que as

informacgdes estejam disponiveis quando necessario (Abanda et al., 2025).

2.1.5.2 Nivel de Informacgao e detalhamento

A complexidade de modelos em BIM se da pelo nivel de informacao
necessaria para determinado uso, ou seja, para casos menos complexos € requerida
uma menor quantidade de informagdes e para casos mais complexos,
consequentemente um numero maior de informagdes. Com isso, surge a necessidade
de entender que tipo de informacéao e a quantidade a ser requisitada para o modelo.

A informagao presente dentro de um modelo BIM esta ligada a forma
com que ela esta contida dentro da modelagem, podendo ser diferenciada como
sendo geométrica e como ndao geométrica (NHS SCOTLAND, 2021).

Essa diferenciacao parte da disponibilizacdo da informacao, na qual
a primeira esta explicita de forma grafica, sendo possivel uma visualizagcdo
tridimensional daquilo, correspondendo a informagao geométrica. As informagdes nao
geométricas sao aspectos inseridos ao modelo, como no formato de texto, que
atribuem as propriedades e atributos ao modelo, como materiais, parametros de
conforto e dados para manutengao e operacéao (Silva, 2019).

Ainda que atento a definicdo das informagdes de um modelo, é
necessario verificar os niveis de detalhamento que aquele arquivo exige ou apresenta,
isso se da devido a possibilidade de comprometimento do ritmo de trabalho pela queda
de rendimento por elementos desnecessarios presentes no modelo (CBIC, 2016 b).

Essas informagdes andam alinhadas, porém sao definidas de formas
diferentes, uma vez que um modelo pode possuir um nivel alto de informacao, porém
com um nivel de detalhamento baixo, como exemplo a modelagem de um
equipamento industrial, que teria um detalhamento alto devido as suas singularidades,
mas que poderia ser desenvolvido de forma mais simples com o intuito, a retirada de

informagdes daquele objeto. Desta forma, os modelos BIM ndo detém somente niveis
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diferentes de detalhe, mas também do conteudo da informacéo (Eastman et. al, 2018).

A definicdo para os requisitos de informacgédo segundo a ABNT ISO
19650 (2022), traz como sendo uma especificagdo de algo que indaga sua
necessidade, para quando, como e para qual usuario a informacdo devera ser
produzida. Ainda, destrincha siglas relacionadas aos requisitos de informagao para
organizacoes, ativos, projetos e requisitos de troca de informacéo.

Outro ponto definido na norma é o nivel necessario de informacgéo,
descrito como sendo um “sistema descritivo da extensdo e granularidade da
informacao”, como forma de prevencao de entregas de informagdes excessivas
(ABNT, 2022 p.6).

A American Institute of Architects (AIA) define cinco niveis de
desenvolvimeto (LOD), onde partindo do modelo menos complexo para o mais
detalhado tem-se, o LOD 100 que contempla o modelo conceito mas que nao tenha
informacgdes geométricas, o LOD 200 que tem uma geometria aproximada mas com
elementos macadores genéricos, LOD 300 com uma geometria precisa, tendo dados
de quantidade, tamanho, forma, localizacdo e orientagcdo, o LOD 350 acrescido de
uma coordenagao mais detalhada e por fim o LOD 500 com a representagao mais
realistica, como construido (Abualdenien, Borrmann, 2022).

Nesse sentido, essa definicdo de nivel de informacdo quanto a
realizagéo de projetos traz mudangas na modelagem do empreendimento. Onde, a
depender do nivel de desenvolvimento, ha consequentemente uma maior
complexidade de desenvolvimento. Sendo assim, com uma maior necessidade de
estruturagao da informacéao surge duas ferramentas importantes para a padronizagao
de informacgdes dentro do fluxo de trabalho interno, o BIM Mandate e o BIM Execution
Plan. Esses dois itens trazem os parametros que o modelo deve seguir, além das

informacgdes requeridas e necessidades do cliente.

2.1.5.3 BIM Mandate

O BIM Mandate € um documento estruturado que determina o uso da
metodologia BIM em projetos, funcionando como um roteiro com requisitos e objetivos
para cada estagio BIM. Com ele, 6érgaos contratantes passam a estabelecer que o
desenvolvimento de projetos e modelos siga padrdes especificos, definidos por

normas e documentos.
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O papel desse documento partindo do setor publico demonstra um
impacto maior com relagao a conscientizagao da industria quanto a aplicagao do BIM.
Isso ajuda a direcionar o setor da construgdo para uma atuagdo mais integrada e
digital, garantindo a padronizac&o de entregas e maior controle das informacdes ao
longo do ciclo de vida do empreendimento (Eastman et al., 2014; Succar, 2009).

Esse tipo de exigéncia ja é realidade em varios paises e tem sido
adotado como estratégia para modernizar o setor publico e otimizar os investimentos
em infraestrutura. (Buildingsmart, 2024; ABDI, 2017; Abanda et al., 2025;
Abualdenien; Borrmann, 2022).

A adocgao de um BIM Mandate visa garantir maior previsibilidade
e controle nas contratacdes publicas. Com a padronizagao do uso do BIM, é possivel
reduzir incertezas no desenvolvimento dos projetos e mitigar falhas de
compatibilizagdo, o que contribui para a diminui¢do de aditivos contratuais, atrasos e
retrabalhos em obras publicas (BuildingSMART, 2024; ABDI, 2017). Isso se torna
importante em grandes empreendimentos que envolvem diversas disciplinas e etapas
complexas de execugao, nos quais o controle de informagdes € essencial.

Outro fator que justifica a implantacdo do BIM Mandate esta
relacionado a transparéncia e a rastreabilidade das informagdes. O uso do BIM
permite o registro detalhado de decisbes e alteragbes ao longo do projeto,
promovendo maior clareza nos processos de fiscalizagdo, auditoria e prestacao de
contas. Essa rastreabilidade € um fator-chave para 6rgaos publicos que precisam
garantir confiabilidade em seus processos e justificar tecnicamente suas escolhas
(Abualdenien; Borrmann, 2022; Brasil, 2020; Eastman et al., 2014).

Além disso, com a utilizagdo do BIM desde a etapa de projeto, &
possivel planejar de forma mais eficiente todo o ciclo de vida do empreendimento,
desde a concepgao até a manutencdo. Isso torna o investimento publico mais
sustentavel, uma vez que se reduz o custo operacional ao longo do tempo com
decisdes mais bem embasadas desde a origem do projeto (Succar, 2009; Abanda et
al., 2025). Com essas vantagens, o BIM deixa de ser uma simples inovagao
tecnolégica e passa a ser uma ferramenta estratégica para a modernizacao da gestao
publica.

A estrutura de um BIM Mandate envolve a definicdo clara dos
objetivos, responsabilidades e entregaveis em cada fase do ciclo de vida do

empreendimento. Para isso, sao utilizados documentos normativos e diretrizes
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técnicas que orientam a forma como a informagao deve ser modelada, trocada e
armazenada. Um dos principais referenciais internacionais € a ISO 19650, que
organiza os fluxos de informacgao a partir de principios de gestdo, promovendo uma
base comum para colaboragdo entre os agentes envolvidos (Abanda et al., 2025;
ABNT, 2022).

Outro ponto fundamental da estrutura € a definicdo do nivel de
desenvolvimento (LOD) e do nivel de informagéo (LOI) exigido para cada etapa da
obra. Esses niveis definem o grau de maturidade do modelo, garantindo que os dados
estejam adequados a fase do projeto e ao uso pretendido, como orgamento,
compatibilizacdo, simulacdo de desempenho ou planejamento executivo (NHS
Scotland, 2021; Eastman et al., 2014). A padronizagdo dos formatos de entrega
também ¢é essencial, o que refor¢ca a importancia do uso de formatos abertos como o
IFC (Industry Foundation Classes) e da interoperabilidade entre plataformas
(BuildingSMART, 2024; ABNT, 2018).

Além da definicdo dos niveis de informacédo e da padronizacédo dos
formatos, a estrutura de um BIM Mandate também depende da formalizagdo dos
papéis e responsabilidades dos agentes envolvidos. Isso é feito por meio de
documentos como o Plano de Execugao BIM (BEP) e o Protocolo de Modelagem, que
descrevem as regras de governanca, os usos previstos do modelo e os fluxos de
trabalho colaborativos (CIC, 2013; Eastman et al., 2014). Esses documentos
funcionam como contratos técnicos que asseguram a coordenagéo das equipes e 0
cumprimento dos objetivos do projeto.

Outro elemento importante dentro da estrutura é o uso de ambientes
comuns de dados (CDE — Common Data Environment), que funcionam como
plataformas centralizadas de armazenamento e controle de versdées. O uso de um
CDE garante que todas as partes interessadas trabalhem com informagdes
atualizadas e reduz riscos relacionados a duplicidade ou perda de dados
(Abualdenien; Borrmann, 2022; Abanda et al., 2025). Isso reforca a necessidade de
uma infraestrutura tecnolégica minima e de politicas claras de gestdo da informagéao
para garantir a efetividade do BIM Mandate.

Ainda a disponibilidade dos documentos varia em decorréncia do
setor que a produz, enquanto o setor governamental e 6rgaos publicos disponibilizam
0s materiais com os roteiros estratégicos e pontos de melhoramento o setor privado

mantém os dados de forma interna, sem divulgacao dos resultados (Eastman et. al.,
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2018).

A implantacao de um BIM Mandate requer uma estratégia coordenada
entre governo, instituicbes publicas e setor privado. No Brasil, essa diretriz foi
oficializada por meio da Estratégia BIM BR (Decreto 10.306/2020), que estabelece
metas escalonadas para a adog¢ao do BIM em contratos publicos, divididas em etapas
de capacitagdo, modelagem e integragao de dados (Brasil, 2020). Essa estratégia
busca criar um ambiente institucional e técnico favoravel, incentivando a capacitacao
profissional e a atualizacdo de normas técnicas nacionais.

A implantagcdo também exige a adaptagao dos processos licitatorios,
dos editais e dos critérios de julgamento, para que passem a exigir entregas em BIM
de forma clara e compativel com a realidade do mercado. Diversos paises adotaram
estratégias semelhantes, como Reino Unido, Noruega e Cingapura, utilizando o BIM
Mandate como politica publica para fomentar a inovagao e o ganho de produtividade
na cadeia da construgéo (ABDI, 2017; Succar, 2009). Com o tempo, espera-se que a
obrigatoriedade se transforme em cultura organizacional, ndo sendo apenas uma
exigéncia contratual, mas uma pratica consolidada no setor publico.

Dessa forma, a existéncia de um BIM Mandate por si s6 ndo garante
o sucesso da adocdo da metodologia. E fundamental que ele seja acompanhado por
documentos operacionais claros, como o BEP, que detalhem as praticas, padroes e
responsabilidades esperadas de cada parte envolvida. A auséncia desse alinhamento
pode comprometer a colaboragdo entre os agentes, gerar retrabalho e dificultar o
alcance dos objetivos propostos. Por isso, a elaboragdo e validagcdo de um BEP
consistente torna-se uma etapa essencial para transformar as diretrizes de alto nivel
do mandato em processos eficazes e aplicaveis na realidade dos projetos (Eastman
et al., 2014; CIC, 2013; Abanda et al., 2025; ABNT, 2022).

2.1.5.4 BIM Execution Plan

Dentro do contexto de um BIM Mandate, o BIM Execution Plan (BEP
ou BEP em portugués) surge como um dos principais instrumentos para garantir a
efetiva aplicagcdo das diretrizes estabelecidas. Enquanto o Mandate define as
exigéncias institucionais e os parametros minimos para a utilizagdo do BIM, o BEP é
o documento que traduz essas exigéncias em agdes praticas no ambito do projeto,

especificando como os modelos serdo produzidos, quem sera responsavel por cada
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entrega, quais os usos do BIM e quais padrbes deverao ser adotados ao longo do
ciclo de vida do empreendimento (CIC, 2013; Eastman et al., 2014).

Dessa forma, o BEP atua como elo entre a politica publica e a
operagado técnica, assegurando que as metas definidas pelo contratante sejam
compreendidas e executadas pelas equipes envolvidas. Estudos como o de Simdes,
Conde, Jesus (2021) reforcam essa necessidade ao evidenciar que a auséncia do
BEP pode comprometer a efetividade do BIM no setor publico, principalmente em
projetos de maior complexidade. Ainda que ndo exigido legalmente, o documento é
visto como essencial para a estruturacdao de fluxos colaborativos, definicdo de
responsabilidades e garantia de interoperabilidade entre as plataformas utilizadas. Ao
padronizar expectativas e detalhar os usos do BIM no projeto, o BEP atua como
instrumento estratégico para assegurar a aderéncia aos objetivos do mandato,
promovendo maior controle, qualidade e transparéncia nos processos publicos.

Com isso, para a padronizagao do BIM, é necessaria a definicado clara
do nivel de detalhamento das informagdes (LOD — Level of Development), a forma
como essas informagdes serdo classificadas e organizadas, além do estabelecimento
de fluxos de trabalho internos entre as equipes envolvidas. Esses aspectos sao
fundamentais para garantir a consisténcia dos dados e a eficiéncia na comunicacao
entre os diferentes agentes do projeto, facilitando a integracdo e o intercambio de
informagdes ao longo de todas as fases do empreendimento (NHS Scotland, 2021;
ABNT ISO 19650, 2022).

O BEP, nesse contexto, é o instrumento que detalha esses critérios e
procedimentos, determinando quais niveis de desenvolvimento devem ser alcancados
em cada etapa, como os dados devem ser estruturados para atender as normas e
necessidades especificas do projeto, e de que forma a colaboragao sera organizada
para evitar retrabalhos e erros de compatibilizagdo. Dessa maneira, o BEP n&do apenas
operacionaliza as diretrizes do BIM Mandate, mas também contribui para o aumento
da qualidade, produtividade e transparéncia, promovendo a integracao eficiente entre
projetos, obras e operagdes futuras.

Além de servir como um guia técnico-operacional, o0 BEP também
funciona como um instrumento de gestéo, pois estabelece critérios para a medigao do
desempenho da equipe e do uso do BIM ao longo do projeto. Por meio dele, é possivel
definir indicadores de desempenho, marcos de entrega e processos de verificagao e

validagdo dos modelos. Isso contribui ndo apenas para a coordenacdo entre os
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agentes envolvidos, mas também para a rastreabilidade das decisdes tomadas ao
longo do desenvolvimento do projeto, elemento fundamental em contratagdes publicas
que exigem transparéncia e prestacado de contas (Kassem et al., 2014; ABNT ISO
19650, 2022).

Outro ponto relevante € que o BEP precisa ser adaptado a natureza
€ ao escopo de cada projeto. Um documento genérico ou padronizado sem analise
prévia pode nao atender adequadamente as necessidades especificas da obra.
Assim, a elaboragao do plano deve ser conduzida de forma colaborativa, envolvendo
os principais stakeholders desde o inicio do processo. Essa abordagem garante que
o BEP reflita ndo s6 as exigéncias contratuais, mas também as particularidades
operacionais e técnicas de cada equipe e projeto. Com isso, o plano deixa de ser
apenas um requisito formal e passa a ser um instrumento vivo de gestao, adaptavel e
essencial a boa execug¢ao de empreendimentos publicos e privados (Succar, 2009;
BuildingSMART, 2020).

A auséncia de um planejamento detalhado pode comprometer o
retorno esperado da adocido do BIM, especialmente em obras publicas, em que a
complexidade e o numero de stakeholders aumentam significativamente. Portanto, a
elaboracao e o cumprimento do BEP sao passos imprescindiveis para transformar o
BIM de uma obrigagdo legal em uma ferramenta estratégica para o setor da

construcéo (Simdes, Conde, Jesus, 2021; Eastman et al., 2018).

2.2 LICITACOES E ORCAMENTOS PUBLICOS LIGADOS AO BIM

A administracédo publica depende da prestacao de servigos, bens de
consumo e materiais para exercer suas funcdes, sendo assim necessario, para tal fim,
a realizagao de licitagoes.

De acordo com De Amorim (2021, p. 23):

A licitacdo pode ser compreendida como o procedimento administrativo
formal pelo qual, sob determinagéo legal, uma pessoa governamental, com
base em condigbes previamente estipuladas e em observancia aos principios
da Administracdo Publica, e em observancia busca selecionar a proposta

mais vantajosa para a consecu¢ao de uma pretensao contratual voluntaria.

A sua obrigatoriedade € dada pela constituigdo brasileira por dois

artigos, sendo o Art. 37 Inciso XXI que determina, consoante a Lei N° 14.133, a
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contratagdo de mediante processo de licitagdo publica de forma que assegure a
igualdade de condi¢des para todos os concorrentes do certame, e pelo Art. 73,
Paragrafo 1°, Inciso Il que traz as diretrizes com relagéo ao tribunal de contas (Brasil,
1988; Brasil, 2021; De Amorim, 2021).

Quanto a condugdo do processo licitatorio, € disposto na Lei N°
14.133 os principios para o devido resguardo das condi¢cdes de participacdo dos
concorrentes, tendo os principios da eficiéncia, da impessoalidade, da legalidade, da
moralidade, da publicidade, do interesse publico, da probidade administrativa, da
igualdade, da transparéncia, da eficacia, da segregacéao de fungdes, da motivagao, da
vinculagao ao edital, do julgamento objetivo, da seguranca juridica, do planejamento,
da razoabilidade, da competitividade, da proporcionalidade, da celeridade, da
economicidade e do desenvolvimento nacional sustentavel (Brasil, 2021).

Em meio as vantagens trazidas pelo BIM, tem-se relacdo com os
principios da eficiéncia, do planejamento, da celeridade, da economicidade e do
desenvolvimento nacional sustentavel. Isso retrata a importancia da utilizagcado da
metodologia alinhada ao setor publico.

Desta maneira, para resguardar esses principios e dar base legal ao
processo licitatério publico, utiliza-se da Lei de Licitagdes, ou Lei N° 14.133
envolvendo todas as esferas do poder publico e o Decreto Estadual N° 10.086 que

determina o processo no Estado do Parana.

2.2.1 A Nova Lei de Licitacdes

A lei N° 14.133 de 01 de abril de 2021, ou NLL, foi sancionada apés
oito anos no Congresso Nacional para sua tramitacdo como forma de atualizar a lei
N° 8.666 de 21 de junho de 1993, buscando assim trazer maior transparéncia e
celeridade no processo licitatério, sendo um novo marco normativo para o regime de
contratacdo da Administracéo publica (Amorim, 2021).

Ela estabelece os tramites a serem adotados para a realizagdo de
licitacGes por parte do poder publico, como unido, estados e municipios, sendo assim
indispensavel para a compra e contratagao de insumos e servigos (Brasil, 2021).

Sua aplicacao é dada para servigcos como alienagao e concessao de
direito real de uso de bens, compra, locagdo, concessao e permissiao de uso de

espacos publicos, prestagao de servigos, contratagdes de tecnologia e obras e por fim
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servigos de arquitetura e engenharia, estes ultimos, foco da pesquisa (Brasil, 2021).

Sua atualizagdo como exposto por Amorim (2021), visa consolidar as
diversas leis que discorrem sobre o mesmo tema em uma unica, além disso, busca a
sistematicidade dos procedimentos, positivando os entendimentos do Tribunal de
Contas com relagao as licitagdes publicas.

Conforme a pesquisa se concentra na parte orcamentaria de servigos
de engenharia e arquitetura, entdo, tomara como foco somente a parte da legislagao
que esta relacionado com esse tema, como as bases legais, modelos de contratagédo

para tal e detalhes legislativos ligados ao BIM e a construgao civil.

2.2.1.1 Aplicagao aos Estados e Municipios

A lei de licitacbes faz-se valer para todos os niveis da hierarquia
brasileira, seja a Unido, os Estados e os Municipios. Sendo assim, com a promulgag¢ao
da lei federal, os estados realizam decretos que complementam as disposi¢cdes legais
prescritas na lei federal, garantindo que seja efetivamente aplicada e adequada as
normas para cada estado.

No caso do estado do Parana, o Decreto Estadual N° 10.086 de 17 de
janeiro de 2022, regulamenta o prescrito na Lei N° 14.133 de 2021, ou seja, traz para
0 ambito da Administragao Publica Estadual (direta, autarquica e fundacional), as
diretrizes para licitagdes e contratacoes (Parana, 2022).

O decreto apresenta informagdes complementares ao disposto na lei
federal, trazendo disposicbes que esmiugcam e detalham os procedimentos,

especialmente no que concerne a aplicagao da metodologia BIM.

2.2.1.2 Panorama do BIM estruturado nas leis de licitacdes

Dentro da legislagéo federal, fica disposto no Art. 19 § 3° o0 uso
preferencial do BIM ou processos similares de mesma tecnologia ou mais avangada
nas obras e servigos de engenharia e arquitetura (Brasil, 2021).

Ainda sobre a legislacao licitatéria federal, apenas pelo exposto
anteriormente, torna-se clara a necessidade do uso do BIM, isto é o termo
'‘preferencialmente’ indica, de acordo com o entendimento jurisprudencial, que a

metodologia deve ser adotada sempre que possivel, sendo flexivel quando
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devidamente fundamentada (Brasil, 2014).

No decreto paranaense, o BIM é tratado em um capitulo especifico, no
qual se adotam medidas inovadoras e de tecnologia para a realizagdo de contratagdes de
obras e servicos de engenharia e arquitetura. Trata-se inicialmente da adogédo da
metodologia de forma obrigatdria, porém escalonada, pelo qual, até o ano de 2024, a
adocéao torna-se obrigatéria para fins de pds-obra e manutengao dos edificios (Parana,
2022).

Além disso, projetos que se enquadrarem em pelo menos dois critérios
descritos no Art. 518 desse decreto, sdo exigidos serem apresentados em BIM. Isso traz
uma forma de obrigar a implementacdo da metodologia tanto na esfera estadual quanto
a municipal.

Outro ponto a ser comentado é que, o decreto determina no seu Art. 521
que o instrumento convocatério devera conter, no minimo, diretrizes como o BEP,
alinhado com o servigo a ser realizado, conforme os paragrafos 1° e 2°. Também sao
dispostos no decreto medidas que o governo deve tomar para a estruturagcdo do BIM
dentro da estrutura do estado, promovendo a capacitagao e organiza¢gado dos processos

internos (Parana, 2022).

2.2.2 Contratagao de Servigos de Engenharia e Arquitetura

Quanto aos projetos de engenharia, a NLL traz no Art. 46 § 1° a
vedacao da execucgao de obras de engenharia sem o projeto executivo, salvo quando
resguardado pelo Art. 18 § 3° (Brasil, 2021).

Um dos topicos que deve ser abordado € o descrito no Art. 46, no qual
estao dispostos os regimes de contratagdo, sendo eles:

| - empreitada por preco unitario;

Il - empreitada por precgo global;

[ll - empreitada integral;

IV - contratacao por tarefa;

V - contratacdo integrada;

VI - contratagdo semi-integrada;

VIl - fornecimento e prestagcao de servigco associado.

Ainda, pelo paragrafo 9° desse mesmo artigo, é ressaltado que os
itens Il, I, IV, V e VI séo licitados por prego global, adotando como sistematica a

medi¢cao e pagamento de acordo com a execugéo do cronograma (Brasil, 2021).
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Desta forma, resultaria em trés formas de contratacédo, sendo uma de
fornecimento de servigos e outras duas para empreitada, sendo por prec¢o unitario
(EPU) e por preco global (EPG).

Com relagao a diferenciacao entre a empreitada por prego global e a
empreitada por preco unitario, quando houver a op¢éo de EPG, a Administragao deve
deter amplo conhecimento das caracteristicas e representagdes da edificagao, ditando
as regras na licitacdo para medi¢cdes e pagamentos. Ja a EPU, fica disposto que a
remuneracao fica relacionada ao servigo realmente prestado, podendo ser dividido o
objeto em unidades diferentes (Amorim, 2021).

Com relagao aos custos, fica disposto no Art. 23 que os valor estimado
sera definido com base nos precos praticados no mercado, sendo considerado os
bancos de dados publicos, tendo em vista a potencialidade de economia e suas
peculiaridades. Junto a isso, no paragrafo 2°, é retratado no inciso “I” a utilizagao de
composi¢coes do Sistema de Custos Referéncias de Obras (Sicro), para obras de
infraestrutura ou do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices de Construcgéo

Civil (Sinapi), para as outras areas da engenharia (Brasil, 2021).
2.3 PROCESSO DE QUANTIFICAGAO E ORGAMENTAGAO EM BIM

A descricao do processo para se orgar garante maior transparéncia e
melhor entendimento de como as ferramentas, os padrdes e 0s processos
orcamentarios interferem no resultado. Sendo assim, é possivel estruturar, dentro da
metodologia, um processo que melhor se adeque.

Ha diversos tipos de orgamentos, dependendo da fase de elaboracao
do projeto, como a estimativa de custo, orcamento preliminar, orgcamento estimativo,
orcamento analitico/detalhado e o orgamento sintético/resumido, cada um com
propaositos diferentes (IE, 2011).

A estimativa de custo estabelece uma ideia do custo de um projeto
com base em dados preliminares de area, quantidade de materiais e servigos,
utilizando precos médios, pesquisa de mercado ou estimativas realizadas por revistas
especializadas. O orgamento preliminar determina um custo, utilizando usualmente o
anteprojeto da obra para o levantamento e estimativa de materiais, sendo acrescido o
BDI. Ja o orgamento estimativo traz uma avaliagao detalhada do prego global da obra,

sendo obtido por meio dos projetos basicos e utilizando planilhas de composigao dos
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custos unitarios diretos e indiretos, além do BDI (IE, 2011).

Por fim, os orgcamentos analiticos e sintéticos utilizam os projetos
executivos para a avaliagdo do custo da obra — o primeiro traz uma avaliagédo do
preco com maior nivel de precisao, por meio do levantamento de materiais e servigos
e os custos ligados ao BDI; o segundo, um resumo demonstrado por meio de etapas
e grupos de servigos, com seus totais e o prego geral do orgamento da obra (IE, 2011).

Sendo assim, para a administragcao publica, é estipulado pela Lei
14.133/2021 o tipo de orgamento a ser utilizado, bem como as situagbes a serem
aplicadas referentes a contratacdo de servicos e obras de construgcao civil (Brasil,
2021).

2.3.1 Processo Orcamentario

Para a elaboragdo do orgamento de obras ou servigo de engenharia
e arquitetura, devem ser seguidos métodos estruturados que orientem o profissional,
organizando os dados e garantindo maior confiabilidade no produto (Castanheira,
2024). Quando voltado para a metodologia BIM, ainda que haja automatizagao de
alguns processos de extracdo de quantitativos e orcamentarios, deve-se entender
como todo o processo orgamentario é realizado de forma tradicional.

Um orcamento € uma avaliagcdo de custos de uma obra ou
servigco, baseada nos pregos ou valores de referéncia dos insumos e servigos,
juntamente com um levantamento de quantidades de materiais, e realizada conforme
a prescrigdao de uma metodologia preestabelecida (IE, 2011).

Sendo assim, o fluxo de trabalho orgcamentario, segundo Castanheira
(2024), estrutura-se nas seguintes etapas (Figura 7), sendo elas: condicionantes,
planejamento, quantitativos e orgamento. Seguindo essa estrutura, € possivel rastrear

as informacdes, o que torna, consequentemente, o processo mais transparente.
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Figura 7 — Fluxograma de orgamento de obras
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Fonte: Castanheira (2024, p.24)

A primeira etapa do processo orcamentario € chamada de estudo
das condicionantes. Nessa fase, o objetivo é reunir e analisar todas as informagdes
basicas do projeto antes de comegar qualquer calculo de custo. Isso inclui definir o
que sera feito (escopo), o que pode limitar a execug¢ao (como orgamento disponivel
ou restrigdes técnicas) e qual tipo de contratagcéo sera adotado (como uma licitagao
publica). Também s&o analisados documentos como projetos arquitetdnicos,
relatorios técnicos e especificacbes dos materiais e servigos que serao utilizados na
obra.

A etapa de planejamento define como o processo orgamentario
ocorrera, estabelecendo o fluxo e as premissas basicas para o desenvolvimento
(Castanheira, 2024).

A etapa seguinte traz os levantamentos de quantitativos, as
composi¢cdes unitarias utilizadas, a elaboragdo de listas de insumos e suas
respectivas cotacdes. Por fim, realiza-se o orgamento, em que os quantitativos
anteriormente levantados, juntamente com a cotag&o dos insumos, s&o relacionados,
apresentando assim o custo direto do empreendimento. Em seguida, é realizado o

célculo do BDI e, por fim, o prego de venda (Castanheira, 2024).
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A realizagdo de um orcamento é baseada no processo de quantificar
um servigo a ser executado com seu respectivo prego unitario, sendo isso regido por
regras e conceitos importantes para a consisténcia do trabalho. Essa estrutura basica
utiliza a quantificacado de servicos baseada nos critérios de medi¢cdo e remuneragao
(CMR), regras para o calculo da respectiva composi¢ao de custo unitario (CCU) e uma
metodologia de execugao (Castanheira, 2024).

Os critérios de medigado e remuneracido estdo presentes ainda nas
condicionantes e sdo conceituados como a "regulamentagdo do modo de calcular ou
medir as quantidades de servicos de uma obra, de acordo com a composi¢gao de
precos unitarios associada a metodologia executiva" (IE, 2011, p. 9).

Ja o calculo dos precos unitarios esta vinculado ao uso das CCUSs,
que correspondem a um pequeno or¢camento de uma unidade de servigo. Isso
relaciona os recursos que serao consumidos durante a execucdo de um tipo de
servigo, estruturando consumo, prego de aquisi¢do, contratacdo ou locagao
(Castanheira, 2024).

A metodologia de execugéo € a forma como se organiza 0 processo
de construgao de um servigo ou etapa da obra. Ela ajuda a definir, com clareza, quanto
tempo cada atividade leva, quais materiais serdo usados, quantos trabalhadores sao
necessarios, além de considerar a vida util dos equipamentos e ferramentas
envolvidos. Utilizar uma metodologia bem definida no orgamento n&do sé torna o
planejamento mais confiavel, como também permite rastrear todas as informacdes
usadas no calculo, facilitando auditorias, revisdes e tomadas de decisao ao longo da
obra (Castanheira, 2024).

Dessa forma, essa relacao de itens pode ser estruturada em planilhas,
utilizando um método de organizagdo baseado em plano de contas e na estrutura
analitica de projeto (EAP), nos quais se agrupam itens de mesma natureza — no caso
da construgao civil, servigos de uma obra.

Esse processo de trabalho é realizado de forma manual, uma vez que
as regras sao desenvolvidas com base em informagdes histéricas. Quando ha
situagcdes anormais, € necessario realizar uma revisao e pesquisa para adequacao,
sendo, portanto, um processo demorado e sujeito a erros (Aram, Eastman, Sacks,
2014).

O processo tradicional de elaboragao de um orgamento, baseado em

projetos bidimensionais (2D), n&o permitia a identificagdo antecipada de problemas,
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bem como ndo contemplava informagdées necessarias para a realizagdo de um
orgamento, o que resultava em retrabalhos significativos (Albuquerque, Miceli Junior,
Pellanda, 2023).

Além do fluxo estruturado em etapas (condicionantes, planejamento,
quantitativos e orcamento) apresentado por Castanheira (2024), a transi¢ao para
orcamentos em BIM traz a necessidade de reformulacdo do fluxo tradicional,
incorporando o trabalho colaborativo entre projetistas e orgamentistas.

Dessa forma, com base no § 2° da Lei 14.133/2021, que estipula a
utilizacao da Sinapi ou do Sicro como parametro base de composicao de custos, toma-
se como base para este trabalho o uso da Sinapi, uma vez que ha estudos a respeito

de sua aplicacao vinculada ao BIM.

2.3.2 A SINAPI e a classificagdo BIM

O Decreto Federal n° 7.983, de 8 de abril de 2013, estabelece as
regras e diretrizes para a elaboragdo do orcamento de referéncia para obras de
engenharia e arquitetura. Ele determina que devem ser utilizados os custos descritos
na SINAPI, exceto nos casos previstos por lei. A Caixa Econdmica Federal é
responsavel pela manutencgao e atualizagao das defini¢oes técnicas da SINAPI, sendo
utilizados os dados de precgos disponibilizados pelo IBGE (Brasil, 2013).

A Caixa disponibiliza mensalmente relatérios de precos de insumos e
composic¢des de custos, nas formas sintética e analitica, além de um relatério com as
familias de insumos. Esses arquivos sdo divulgados para cada uma das unidades
federativas do pais, considerando as particularidades regionais. A instituicao também
oferece diversos documentos técnicos disponiveis online, que incluem a metodologia
utilizada, conceitos, calculos, parametros, fichas técnicas de insumos, cadernos
técnicos e o catalogo de referéncias (Caixa, 2024).

Dentre os cadernos técnicos, destaca-se o Caderno de Referéncias,
no qual constam todas as composicdes e insumos. Além disso, sado disponibilizadas,
juntamente com as planilhas, as correlagdes dos insumos com as tabelas da NBR
15.965, como forma de adequacgéo ao ambiente BIM (Caixa, 2024).

A Caixa, por meio de sua equipe técnica, realizou diversos estudos
com relagdo a correspondéncia entre suas planilhas de insumos e composigdes € a

NBR 15.965, com o objetivo de integrar o BIM as planilhas orgamentarias
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disponibilizadas. Esses estudos foram conduzidos de forma gradual, divididos em trés
fases piloto (Caixa, 2024).

O primeiro estudo teve como objetivo classificar os insumos da
SINAPI de acordo com a tabela OM da NBR 15.965. No entanto, concluiu-se que essa
classificagao era insuficiente para descrever minimamente os insumos com precisao.

O segundo estudo foi dividido em duas fases. Na primeira, foram
utilizadas as tabelas da Parte 05 da norma, combinadas a criagdo de codigos unicos.
Posteriormente, os elementos foram classificados segundo as tabelas 04, 05 e 06 da
norma, sendo aplicado o modelo de orgamento a uma Unidade Basica de Saude
(Caixa, 2024).

Esse segundo modelo, mais complexo, inicialmente utilizou codigos
proprios da SINAPI, sem a combinagdo com as tabelas da norma. No entanto,
verificou-se que tais codigos ndo eram compativeis com outros sistemas. Assim, em
uma segunda fase, os elementos do modelo foram estratificados para permitir sua
classificagao utilizando codigos disponiveis tanto na norma quanto na propria SINAPI
(Caixa, 2024).

Por fim, o terceiro estudo adotou um método mais simples, no qual os
cédigos da norma foram integrados diretamente a modelagem BIM, facilitando a
correspondéncia com os itens da SINAPI. Uma proposta adicional consistiu na
mesclagem dos itens normativos com as classificagcdes da SINAPI, com o objetivo de
criar codigos unicos padronizados (Caixa, 2024).

Com base nessas avaliagcbes, foram demonstrados critérios para a
compatibilizacdo da norma com os insumos e composi¢des da SINAPI, possibilitando
a estruturagdo de orcamentos em ambiente BIM com maior padronizacéao,

confiabilidade e interoperabilidade entre sistemas.

2.3.3 Métodos de orgamentagdo em BIM

Ha diversos métodos de estruturacdo de orgamentos em BIM, seja
pela utilizagado de softwares nativos, aplicagdes vinculadas com o formato de plugins
ou até mesmo softwares especializados para a realizagao de trabalhos orgcamentarios.

Os trabalhos de Andrade, Biotto e Serra (2021); Albuquerque, Miceli
Junior e Pellanda (2023); Fenato, Saffaro, Barison, Heineck e Scheer (2018); Latreille
e Scheer (2021); Morais, Granja e Ruschel (2015); Naderi, Nazari e Shafaat (2023) e
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Olawumi e Chan (2018), trazem as configuragdes adotadas para a realizagado dos
orgamentos em BIM, que serao discutidos a seguir:

O estudo de Andrade, Biotto e Serra (2021), foca no comparativo da
precisdo da modelagem BIM com o método tradicional de extragdo de quantitativos.
Os autores exploraram o BIM 5D, que se refere ao uso de modelos BIM para
estimativas de custos de projeto, calculando quantitativos de materiais de construgao
para gerar uma estimativa de custo.

Eles identificam trés maneiras de conduzir o BIM 5D, por exportagcéo
de quantitativos do modelo BIM para um software de orgamentacgao, vinculacao direta
do software BIM com o software de orcamentagcdo e o uso de ferramenta BIM
especifica para levantamento de quantitativos e orgcamentagcdo (Andrade, Biotto e
Serra, 2021).

A pesquisa ressaltou que a precisdo dos quantitativos e custos
obtidos por ferramentas BIM depende da qualidade e do nivel de detalhamento das
informagdes do modelo (LOD/ND), da forma como o modelo foi desenvolvido, da
experiéncia do orgcamentista e da facilidade de auditoria da quantidade. Foi constatado
que a ferramenta "Parede Empilhada" no Revit, por exemplo, n&o foi eficaz para a
obtencao dos custos via composi¢des unitarias do SINAPI, evidenciando que modelar
em BIM para extrair quantitativos é diferente de modelar para orgamentacao.
Concluiram pela necessidade de integrar o processo de or¢camentagdo durante a
concepgao do modelo, para evitar retrabalhos (Andrade, Biotto e Serra, 2021).

Os resultados mostraram maior acuracia e assertividade da
modelagem BIM na extracédo de quantitativos e preparagcéo de orgamento, com menor
propensao a erros e maior automagao na atualizagdo conforme alteragdes de projeto
(Andrade, Biotto e Serra, 2021).

A pesquisa de Albuquerque, Miceli Junior e Pellanda (2023),
identificou como os principais beneficios para a orcamentacdo em BIM a extragao
automatica de quantitativos, a melhor visualizacdo proporcionada pelo modelo virtual
e a facilidade em testar hipdteses construtivas.Porém, a definicdo de um nivel de
detalhamento e qualidade do modelo foram apontados como uma grande dificuldade
quando adequados a elaboragcdo do orgamento.

Além disso, destacaram a necessidade de adaptagdes para melhor
integrar o sistema referencial de custos SINAPI com o BIM. Sendo assim, entenderam

que com diretrizes de modelagem pré-estabelecidas, o BIM pode contribuir
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significativamente para maior assertividade nos processos de orgamentacgao.

O estudo de Latreille e Scheer (2021) buscou analisar quantitativos
provenientes de um modelo BIM para utilizagdo em processos orgamentarios ja
estabelecidos em empresas de construcao civil. O método envolveu a comparacgao da
quantificagcao tradicional (via desenhos 2D e planilhas) com a quantificacdo baseada
em BIM. A validagado do modelo BIM por terceiros (gerentes de custo e orgamentistas)
€ vista como crucial.

A falta de padronizacdo nos orcamentos e softwares, a
subjetividade inerente ao processo e a heterogeneidade da modelagem BIM e
orcamentacédo sao citadas como barreiras para a adogdo do BIM. A comunicagao
ineficaz ou regras de modelagem excessivas podem desencorajar a colaboragao entre
modeladores e orcamentistas (Latreille, Scheer 2021).

A comunicagdo frequente entre o responsavel pela planilha
orcamentaria e a equipe BIM durante a modelagem €& essencial para que os
quantitativos gerados se adequem ao processo orgamentario estabelecido. A norma
ABNT NBR 15965 (Sistema de Classificacdo da Informacdo da Construcéo) é
mencionada como uma referéncia que pode colaborar com a padronizagdo e
interoperabilidade (Latreille, Scheer 2021).

Morais, Granja e Ruschel (2015) exploraram a sinergia entre o BIM e
o custeio-meta, onde o BIM facilita a extracéo rapida e precisa de quantitativos para
apoiar decisdes nas fases iniciais de concepg¢ao do projeto.

Na pesquisa foi demonstrada a importancia dos Niveis de
Detalhamento (LOD - Level of Development) é destacada, desde o LOD 100 (modelo
volumétrico) nas fases iniciais até o LOD 400 (modelo detalhado) ou LOD 500 (as
built) para construgao e operagao. A definicdo de LODs € necessaria para cada tarefa
(e.g., deteccao de conflitos, extragdo de quantitativos, analise de desempenho)
(Morais, Granja, Ruschel, 2015).

Ainda, para a integragédo entre o BIM e o custeio-meta, € crucial a
interoperabilidade entre ferramentas de modelagem e aplicativos de estimativa de
custo. Softwares como Revit, Innovaya, Timberline, Tocoman e ArchiCAD sao
exemplos. O uso de formato IFC para intercambio de dados e ferramentas como
Solibri Model Checker para verificagdo de conformidade s&o essenciais (Morais,
Granja, Ruschel, 2015).

A orgamentagao via BIM pode reduzir o tempo de feedback de custos
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de 8 para até 3 semanas. No entanto, desafios incluem a falta de capacitagdo em BIM,
baixa interoperabilidade entre softwares e a falta de métodos precisos de
benchmarking de custos (Morais, Granja, Ruschel, 2015).

Ja o estudo de Naderi, Nazari e Shafaat (2023) aborda as limitagdes
na estimativa e gerenciamento de custos indiretos de construgao (COCs) nos pacotes
de software BIM existentes. Propde um método inovador de controle de COCs que
integra o Activity-Based Costing (ABC) com o BIM 5D para obter um calculo preciso
do indice de desempenho de custos (CPI) do Gerenciamento de Valor Agregado
(EVM).

Um framework automatizado & proposto, envolvendo a criagdo do
modelo 3D BIM (ex: no Revit), a geragdo de estimativas de custos abrangentes e
precisas (BIM 5D), e o uso de softwares como Navisworks para a realizagdo do
Quantity Take-Off (QTO) e a criagcdo de modelos 4D, nas quais as dimensdes
geométricas sao extraidas e relacionadas ao cronograma. Os COCs sao entao
incorporados ao modelo BIM 5D apés a implementagdo do sistema ABC (Naderi,
Nazari e Shafaat, 2023).

A integracdo ABC-BIM melhora a precisdao dos indicadores de
desempenho de custos em mais de 9%, revelando o verdadeiro indice de custos do
projeto e demonstrando o valor da abordagem. A abordagem permite automatizar
calculos de custos precisos, realizar analises completas de desvios de custos e
exercer maior controle sobre os COCs E indispensavel um modelo 3D BIM até o
LOD350 para a determinacdo precisa de quantidades e custos de elementos
especificos durante a fase de aquisicao (Naderi, Nazari e Shafaat, 2023).

Na pesquisa de Olawumi e Chan (2018), destaca-se que um dos
principais beneficios do BIM esta na capacidade de gerar representagbes geométricas
integradas com dados de insumos, propiciando uma abordagem mais assertiva na
precificagao e no controle de performance econémica do projeto. Essa visdao embasa
a justificativa da adogéao de um processo orgamentario em BIM estruturado, que reflete
como as fases de quantitativo e orcamento devem ser repensadas com foco em
precisao, eficiéncia e transparéncia.

Por fim, Fenato, Saffaro, Barison, Heineck e Scheer (2018), trazem
um método de modelagem BIM para a elaboragdo de orgcamento operacional,
utilizando o software REVIT, com o objetivo de otimizar o tempo de modelagem e

automatizar a extragao de quantitativos.
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A avaliacdo do método apontou a falta de classes de objetos capazes
de representar as atividades do orgamento operacional, levando a ajustes manuais e
uso de planilhas auxiliares nos calculos. Além disso, a modelagem era elaborada com
foco no produto, e n&do no processo de producédo e seus custos (Fenato, Saffaro,
Barison, Heineck, Scheer, 2018).

Eles sugerem a modelagem com o uso de parametros personalizados
(calculados), que permite usufruir dos beneficios de automagdo na extragdo de
quantitativos, embora nao proporcione a visualizagdo 3D das operagdes (BIM 4D). O
método foi estruturado em quatro etapas, sendo a extragao de quantitativos uma delas
(Fenato, Saffaro, Barison, Heineck, Scheer, 2018).

Com isso, foi apontada a falta de uma base de conhecimento para
que o modelo BIM dé suporte as informacgdes especificas de orgamentos, indicando a
necessidade de identificar quais informagdes de custos sdo essenciais (Fenato,

Saffaro, Barison, Heineck, Scheer, 2018).
2.3.4 Modelagem da Informacéo e a Estruturacéo BIM

A Modelagem da Informacdo, dentro do contexto BIM, € um pilar
essencial para a orgamentacao, especialmente em obras publicas, pois transcende a
representacdo geométrica 3D, atribuindo informacdes a esses modelos digitais,
estruturados de forma a permitir que seja possivel a utilizagao colaborativa servindo a
todos os participantes do empreendimento ao longo de seu ciclo de vida. No entanto,
a eficacia desse processo depende crucialmente da forma como essa informacéao é
modelada, organizada e padronizada (Albuquerque, Miceli Junior e Pellanda, 2023).

Uma das principais dificuldades na orcamentacao em BIM reside na
definicdo de um nivel de detalhamento e de qualidade do modelo adequados a
elaboracdo do orgcamento. Autores apontam que "modelar em BIM para extrair
quantitativos é diferente de modelar para orgamentagao”, exigindo um foco especifico
na informagao para custo durante o processo de modelagem (Albuquerque, Miceli
Junior e Pellanda, 2023).

E fundamental que se estabelegam previamente diretrizes claras de
modelagem para que o BIM possa contribuir significativamente para a assertividade
na orgamentacdo. O Nivel de Detalhamento (LOD - Level of Development) é crucial,

pois um LOD 300, por exemplo, pressupde geometria precisa com especificagdo de
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materiais e quantitativos que refletem o que sera construido, sendo este o nivel
informacional minimo necessario para um orgamento confiavel (Andrade, Biotto,
Serra, 2021).

A padronizagdo de conceitos, termos e processos € um requisito
intrinseco a utilizacdo de métodos de modelagem da informacédo. A série de normas
brasileiras ABNT NBR 15965 - Sistema de Classificacdo da Informacao da Construcao
oferece subsidios para essa padronizagdo, organizando conceitos e termos da
construcdo em classes com agrupamento facetado para atender a diversas
necessidades, incluindo a estimativa de custos. (Silva, Marchiori, Correia, Abreu,
2022; Moura, Nielsen, Miceli Junior, Pellanda, 2023).

Contudo, um desafio significativo reside na interoperabilidade entre o
SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgéo Civil) e as
normas da série NBR 15965, visto que suas estruturas s&o distintas e os aplicativos
BIM atuais geralmente extraem quantitativos apenas dos elementos construtivos visto
que ndo possuem relacido direta com as composi¢des de custos do SINAPI. Para
mitigar essa lacuna, propde-se a codificacdo de atributos que formam uma
composicao de servico do SINAPI, e a criacao de tabelas relacionais para classificar
insumos e composicdes do SINAPI segundo a NBR 15965, o que facilitaria a
automacao da orcamentacao (Silva, Marchiori, Correia, Abreu, 2022; Moura, Nielsen,
Miceli Junior, Pellanda, 2023).

A interoperabilidade entre softwares € essencial na modelagem da
informacao, sendo o formato aberto IFC o principal padréo para troca de dados ao
longo do ciclo de vida da edificacdo. A definicdo das entidades, atributos e
propriedades necessarias para uma troca padronizada ocorre por meio de MVD e IDM,
assegurando que as informagdes sejam completas e adequadas para a orgamentagao
(Fairbanks, et al., 2018).

A "baixa qualidade dos dados BIM" e a "falta de protocolos" sao riscos
significativos que podem levar a custos inesperados, reforgando a necessidade de um
plano claro de troca de dados (Viana, Carvalho, 2020).

Na pratica da orcamentagcdo, autores propdem metodos para
modelagem BIM de or¢camento operacional, em que a automacao da extragcao de
quantitativos se beneficia do uso de parametros personalizados para representar
operagodes, otimizando o tempo de modelagem e reduzindo retrabalhos (Fenato,

Saffaro, Barison, Heineck, Scheer — 2018).
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Além disso, a integragdo do BIM 5D com o método Activity-Based
Costing (ABC) é sugerida para o gerenciamento de custos indiretos de construgao
(COCs), garantindo uma alocagao mais precisa e um controle abrangente de todas as
atividades do projeto. A necessidade de validagdo do modelo BIM por terceiros, como
gerentes de custo e orgamentistas, e a comunicagao frequente entre eles e a equipe
BIM, s&o cruciais para que os dados do modelo se adequem a planilha orgamentaria
(Naderi, Nazari, Shafaat, 2023; Latreille, Scheer, 2021).

A importancia da modelagem BIM para a orgamentagdo de obras
publicas é ampliada pelo contexto regulatério brasileiro. A Lei n°® 14.133/2021 (Nova
Lei de Licitacbes e Contratos Administrativos) exige um "orgamento detalhado do
custo global da obra, fundamentado em quantitativos de servigos e fornecimentos
propriamente avaliados” (Brasil, 2021).

O BIM otimiza essa exigéncia ao fornecer um feedback rapido e
preciso sobre as implicagdes de custo de alternativas de projeto, apoiando a tomada
de decisao nas fases iniciais. Com a padroniza¢ao e o detalhamento da informacéo,
o BIM pode aumentar a precisdo das estimativas em até 3% e eliminar até 40% das
variagcbes nao orcadas (Silva, Marchiori, Correia, Abreu, 2022; Morais, Granja,
Ruschel, 2015).

Em suma, a modelagem da informacao em BIM é fundamental para
uma or¢gamentacao precisa, eficiente e transparente em obras publicas. Ela permite a
construcao virtual da edificacdo, a deteccdo antecipada de problemas, a extracao
automatizada de quantitativos e uma melhor gestao de custos. Os desafios persistem
na definicdo do nivel de detalhe do modelo, na interoperabilidade entre sistemas
(especialmente SINAPI e NBR 15965) e na capacitagao profissional. Contudo, a
superacgao dessas barreiras € impulsionada pela regulamentagcédo governamental e
pela compreensdao de que a qualidade da informacdo modelada é diretamente
proporcional a qualidade e confiabilidade do orgamento final (Silva, Marchiori, Correia,
Abreu, 2022; Albuquerque, Miceli Junior e Pellanda, 2023).

Castanheira (2024) reforgca que o profissional de custos deve estar
envolvido desde a modelagem 5D, garantindo que os insumos e quantitativos sejam
extraidos de forma precisa de modelos inteligentes, o que favorece a rastreabilidade
da informacdo e aumenta a confiabilidade do orgamento. Essa integracao previne
inconsisténcias e otimiza revisdes, assegurando que o orgamento reflita a realidade

do modelo e atenda aos padrdes definidos no BEP.
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3 METODO DE PESQUISA

Esse capitulo detalha os métodos e procedimentos adotados para a
realizacdo do trabalho, abrangendo os principais aspectos necessarios a
compreensao da pesquisa cientifica de natureza empirica.

A investigagdo caracteriza-se como aplicada e de natureza
qualiquantitativa, adotando a estratégia de estudo de caso. A vertente qualitativa
concentra-se na analise das interacdes multidisciplinares e dos fluxos de processos
colaborativos. Ja a vertente quantitativa dedica-se a medi¢cdo da maturidade BIM da
organizacao estudada e a analise da precisao dos dados paramétricos extraidos para
a orcamentacao.

Para a realizacado da pesquisa, € utilizado como método de pesquisa
o estudo de caso. Ele é definido como uma investigagdo empirica que investiga um
fendmeno contemporaneo, com profundidade, tomando como base o mundo real,
onde os limites do fenbmeno e do contexto ndo sdo claramente evidentes. Sendo
assim, ele é utilizado em pesquisas para a realizagao de estudos que visam contribuir
com conhecimento individual, grupal, social, politico e organizacional (Yin, 2015).

Ao optar por um estudo de caso, entende-se que o objeto de estudo
constitui um ambiente que mimetiza um escritério real, porém com a possibilidade de
se observar os processos e fluxo de trabalho sem gerar um viés ou oscilagbes nos
dados. Esse tipo de escritério modelo representa o contexto real desse tipo de
atividade, trazendo em foco, como o fluxo de trabalho BIM deve ser estruturado.

Com o estudo de caso, sera possivel analisar os processos internos
do escritério, onde de acordo com Sudoski (2013), esse tipo de analise serve como
coleta de dados para auxiliar na reestruturagdo dos processos organizacionais, sendo
possivel a identificagdo de oportunidades visando a melhoria e como referéncia para
comparagdes com 0 novo processo reestruturado

Para tal trabalho, optou-se pela utilizagao do Escritério Modelo de
Projetos Executivos, sediado na Universidade Estadual de Londrina - UEL, inscrito
como um projeto de extensdo wuniversitaria N° 02533, Modernizacdo no
Desenvolvimento de Empreendimentos Publicos pelas Prefeituras de Municipios de
Pequeno Porte: Uso Da Tecnologia BIM. - PROJETEK.
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3.1 PESQUISA-ACAO

A coleta de dados desta pesquisa foi conduzida com base na
abordagem da pesquisa-agao, caracterizada pela articulagdo entre producdo de
conhecimento e intervencéo pratica no contexto estudado. Conforme Thiollent (2011),
esse tipo de pesquisa pressupde o envolvimento do pesquisador com a realidade
investigada, visando ndo apenas compreendé-la, mas também contribuir para sua
transformacao por meio de agdes planejadas e fundamentadas.

Nesse contexto, a coleta de dados ocorreu a partir da analise
sistematica do ambiente organizacional e dos processos de trabalho desenvolvidos
no escritorio, considerando a atuagcdo do pesquisador como agente inserido na
dindmica institucional. Essa inser¢cao permitiu o acompanhamento continuo das
rotinas, das interacdes entre equipes e dos fluxos de informacédo, sem, contudo,
restringir-se a uma abordagem exclusivamente observacional.

A estratégia adotada esta alinhada ao entendimento de Yin (2015),
que destaca a importancia do acesso direto ao contexto estudado para a obtencéo de
dados consistentes em pesquisas aplicadas, especialmente quando se busca
compreender processos organizacionais complexos e suas inter-relagoes.

Para a operacionalizagdao da coleta de dados, foram utilizados
documentos institucionais cedidos pelo escritério, tais como diagramas de processos,
relatorios técnicos, termos, requerimentos e projetos desenvolvidos no ambito do
projeto de extensdo. A analise desse conjunto documental possibilitou a identificagao
e a sistematizacdo dos fluxos de trabalho, bem como a compreensao do fluxo de
informacdes entre os diferentes setores envolvidos.

A partir dessas informacdes, foi possivel relacionar os processos
internos com a elaboracdo de orgamentos, entendidos como um dos principais
produtos entregues ao cliente final, neste caso, o 6rgao publico. Dessa forma, a coleta
de dados contribuiu para a construgdo de um diagndstico consistente do ambiente
estudado, subsidiando a proposicdo de melhorias alinhadas aos principios da

pesquisa-agao.

3.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

A pesquisa foi dividida em fases para um melhor entendimento a
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sobre o tema pesquisado. Em um primeiro momento foi realizado um estudo teérico
bibliografico acerca dos tépicos ligados ao trabalho, visando o entendimento referente
ao assunto e permitindo a realizagao da estruturacao do roteiro do trabalho. Essa fase,
mesmo que inicial, perpetua-se durante todo o ciclo do trabalho, dando base para a
realizacao das demais fases.

O levantamento da bibliografia utilizada dentro do trabalho foi
realizado por meio de pesquisas em bases de dados como Web of Science, Scopus
e o Portal de Periddicos da CAPES. Nos filtros das bases, utilizando palavras-chaves

como “BIM”, “Building Information Modeling”, “Budget’, “BIM Work Flow”, e com base
no resumo foram captados artigos que continham similaridades com o tema da
pesquisa.

Ainda, utilizou-se de materiais desenvolvidos pela Agéncia Brasileira
de Desenvolvimento Industrial — ABDI e pela Camara Brasileira da Industria da
Construcgao, a BuildingSMART e autores ja estabelecidos como Chuck Eastman e Bilal
Succar. O uso de materiais disponibilizados pela ABDI e a CBIC leva em consideracao
a aplicacao para a realidade do mercado brasileiro.

Em um segundo momento foi realizado o estudo de caso, no qual fez-
se o levantamento da estrutura fisica e do processo de trabalho do PROJETEK-UEL.
No escritorio, foram levantados a estrutura organizacional e de processos do
escritorio, como forma de entendimento de como estava desenvolvido o fluxo
organizacional BIM, detalhando as entradas e saidas de informagdes, o nivel de
maturidade, processos de modelagem e colaboragéo entre os setores.

Junto a essa fase, foi estruturado o processo projetual para a
realizacdo do estudo do projeto de Tamarana-PR, desde o levantamento das
informagdes e contato inicial, até a entrega e corre¢des do projeto executivo e
orcamento. Para esse momento, por meio de observagdes do pesquisador, relatos
dos membros da equipe durante a execucgao dos projetos e documentos pertinentes
do escritério, foram levantadas lacunas existentes dentro do processo do escritério
que afetavam a dindmica de trabalho projetual interna do escritério.

Complementando, realizou-se um levantamento do nivel de
maturidade do escritdrio para determinar a capacidade que o escritorio detém para a

realizagao dos projetos.
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Com base no levantamento realizado na fase anterior e os pontos
elencados na Matriz de Maturidade BIM disponibilizada pela BIM Excellence Iniciative
(2016) foram identificadas lacunas dentro do processo de projeto do escritorio e desta
forma foi proposto um modelo de fluxo de trabalho padronizado para um ambiente
colaborativo que vise trazer uma maior confiabilidade aos orgamentos. Com isso, a

pesquisa seguiu conforme ilustrado na figura 8.

Figura 8 — Delineamento da pesquisa
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 EsTubOo DE CASO

O estudo de caso foi realizado dentro de um escritorio de projetos de
engenharia e arquitetura, inscrito sobre o projeto de extensdo comumente
denominado PROJETEK-UEL, sediado na Universidade Estadual de Londrina.

4 1.1 Estrutura e Processo de Trabalho do Escritério Modelo

O escritério surgiu com o intuito de auxiliar as prefeituras de pequeno
porte da regido de Londrina na realizagédo de projetos de edificagdes e infraestrutura
publica. Desta forma, o escritério configura-se como um meio de solucionar o déficit
de corpo técnico especializado em engenharia e arquitetura dos municipios com até
30 mil habitantes e proporcionar uma maior infraestrutura para a populagdo dessas
localidades.

O projeto do escritério, na forma de um projeto de extenséo, teve o
apoio de diversas entidades publicas para o inicio das atividades, sendo realizados
pela Universidade Estadual de Londrina, o Governo do Estado do Parana na forma da
Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior (SETI), o Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia do Parana (CREA-PR), o Paranacidade e a Associacao de
Municipios do Médio Paranapanema (AMEPAR).

O modelo de escritério comegou a ser desenvolvido no segundo
semestre de 2021, com a organizagdo do espago fisico e dos equipamentos
necessarios para a realizagao de projetos. A equipe foi formada no inicio de 2022 e é
composta por professores dos cursos do Centro de Tecnologia e Urbanismo — CTU
(Arquitetura e Urbanismo, Engenharia Civil e Engenharia Elétrica), profissionais
graduados como bolsistas externos e estudantes dos cursos do CTU.

O projeto, naquele momento pioneiro na iniciativa de auxiliar a
comunidade juntamente com a adog¢do da metodologia BIM, tomou proporgdes
maiores e devido a demanda presente no estado, o escritorio em questao foi replicado
nas outras Instituicbes Estaduais de Ensino Superior (IEES) para atender grande parte

dos municipios do estado, que contavam na época com 331 municipios abaixo do
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limite de 30 mil habitantes, ou seja, 83% do total de municipios do estado. Em termos
populacionais os escritorios regionais podem atender cerca de 3 milhdes de pessoas,
um pouco mais de 25% da populacdo do estado. (Agéncia Estadual de Noticias, 2024
IBGE, 2025).

Outro ponto a ser ressaltado, devido a essa expansao para todo o
estado do Parana, foi criado um segundo projeto de extensdo na UEL, focado em
projetos de infraestrutura que esta inserido no mesmo espago de trabalho. Nesse
projeto, ha uma outra equipe independente, porém, que atua no mesmo ambiente,
agregando n&o so na quantidade de servigos disponibilizados dentro da universidade,
mas também na qualidade e complexidade em todos os outros projetos.

Com a presenga de dois projetos de extensao no escritorio, ha certas
diferenciagdes entre eles, como a area de atuagao, coordenagéo e pessoal. Seguindo
essa premissa, foram adotadas duas nomenclaturas, em que Projetek EDF sera
relacionado ao primeiro projeto, que realiza somente projetos na area de edificagdes

e Projetek INFRA, que esta relacionado a projetos de infraestrutura.

4.1.1.1 Composigao e Estrutura Hierarquica

A equipe do Projetek EDF é dividida em 05 areas projetuais, sendo
elas Arquitetura, Estruturas, Instalagdes Elétricas /SPDA (comumente referida como
elétrica), Instalagdes Hidrossanitarias /Prevencao de Incéndio (comumente referida de
hidraulica) e, por fim, a area de orgamentos. Cada uma das equipes conta com um
profissional graduado como responsavel, dois graduandos dos respectivos cursos e
pelo menos um docente como coordenador da area.

Cada um dos individuos permanece em uma estrutura hierarquica, na
qual ha um docente que responde como coordenador geral do projeto de extensao e
outros vinculados as areas de atuacdo. Os profissionais possuem autonomia quanto
a decisdes envolvendo projeto, devido a sua responsabilidade técnica, sendo
assistidos pelos docentes coordenadores em eventuais duvidas técnicas. Por fim, os

graduandos respondem aos respectivos profissionais quanto a realizagéo do trabalho,

65



conforme o disposto na figura 9.

Figura 9 — Organograma Hierarquico Projetek EDF
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Ja a equipe do Projetek INFRA € menor, dividida em 03 areas
projetuais diferentes, sendo elas Paisagismo /Urbanismo, Infraestrutura Civil e
lluminacao Elétrica. Da mesma forma que o Projetek EDF, cada area conta com um

profissional, alunos da graduacéo e docentes coordenadores, conforme é detalhado

na figura 10.
Figura 10 — Organograma Hierarquico Projetek INFRA
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Outro ponto a respeito, € que as areas deficitarias tanto do Projetek
EDF quanto do INFRA, s&o preenchidas por profissionais de ambos os projetos,
porém no caso da area de orgamentos, ha a prerrogativa de realizar servigos para

ambas as equipes.
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Nesse sentido, o escritério conta com uma divisdo de atribuicdes com
relagao a sua atividade, tendo um maior numero de responsabilidades a depender da
sua fungdo. Comegando com a coordenacgao do projeto que fica a cargo da parte de
gestao financeira do projeto, bem como toda a parte burocratica que envolve um
projeto de extensao, além de mediagdes com entes publicos.

Os docentes que coordenam as areas auxiliam na realizagdo de
projetos, realizando corregbes, apontamentos e retirando eventuais duvidas que
surjam durante a confecgao deles. Além disso, eles auxiliam na estruturagcdo do
escritorio, bem como no processo de trabalho de suas respectivas areas projetuais.

Os profissionais possuem como sua atribuicdo a realizagcdo de
projetos técnicos de suas respectivas areas, ainda, dentro do escritorio realizam
tarefas voltadas para organizacdo e padronizagdo do escritorio, bem como a
realizacdo de conversas com as areas técnicas das prefeituras. Além disso, por ser
um projeto de extensdo universitaria, os profissionais desenvolvem producdes
académicas como parte das suas funcgdes.

Por fim, os graduandos auxiliam nas demandas repassadas pelos
profissionais e pelos docentes, bem como a realizacdo de estudos e trabalhos
académicos, como artigos e resumos expandidos, evidenciando os trabalhos

realizados no escritorio.

4.1.1.2 Estrutura fisica

O ambiente de trabalho do escritorio conta com 14 estandes de
trabalho munidos com desktops, sendo divididos para as areas de atuacao de acordo
com os softwares e licengas instaladas. Inicialmente, cada area da engenharia
possuia um software exclusivo para calculo e dimensionamento, sendo QiBuilder com
licenga para projetos hidrossanitarios e prevencgao de incéndio para a area de HID, o
QiBuilder com licenca de instalacdes elétricas e SPDA para a area de Elétricae 0 TQS
para a area de Estruturas.

Quanto as areas de Arquitetura e Orgcamentos, utilizam como base o
software Revit para a realizacdo dos trabalhos, estando este presente em todos os
equipamentos do escritério, no caso da area de Orgamentos era utilizado o plugin
Or¢aBIM, da empresa Orcafascio.

Devido a escolhas dos profissionais no decorrer da estruturagcao do
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escritorio, houve a alteragao dos softwares de cada area, sendo alterado o software
padrdo nas areas de hidraulica e elétrica. O Revit substituiu o Qibuilder na area de
elétrica, e a mesclagem na utilizacdo do QiBuilder com o Revit na area de hidraulica,
porém sem alteragdo na organizagao local.

Devido a essa limitacdo da posicédo pelos softwares, as equipes se

encontravam no seguinte arranjo demonstrado na figura 11.

Figura 11 — Layout da sala do Projetek-UEL
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Fonte: Autoria Propria (2025)

Esse arranjo coloca ao centro as equipes de arquitetura e no entorno
as demais equipes, tendo assim um maior contato das demais areas com a de
arquitetura. Os postos de trabalho com a sigla LVR, sao considerados mesas livres
que nao possuiam desktops, mas que poderiam ser utilizados para as mais diversas
atividades dentro do escritério.

As areas projetuais do Projetek INFRA, estao alocadas conforme os
locais acima citados, sendo o Paisagismo nas mesmas areas de Arquitetura, de
Infraestrutura Civil com a de Estruturas e o de lluminacao Elétrica com a de elétrica.

Em aspectos fisicos, o tamanho do local ndo comportaria todos os
membros dos projetos, porém em decorréncia dos horarios dos graduandos, que séo
de periodos e cursos variados, a sala atendia bem a demanda de estacdes de trabalho
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para os usuarios. Além disso, o escritério possuia dois notebooks, que eram utilizados
quando a demanda aumentava, e para eventos, pesquisas ou na necessidade de
realizar demandas fora do ambiente de trabalho.

Ainda vale ressaltar que o escritorio detinha o apoio do CTU, sendo
possivel utilizar a infraestrutura e equipamentos do centro, como sala de reunides,

secretaria, aparelhos eletrénicos, copa e sanitarios.

4.1.1.3 Infraestrutura de rede

Além desse arranjo fisico de trabalho, o escritério conta com uma
infraestrutura de rede que interliga os estandes de trabalho a um servidor local fisico,
sendo este o responsavel pelo gerenciamento e armazenamento das informacgdes do
escritorio, bem como documentos, arquivos e backups de projeto.

Dentro dessa infraestrutura, ha uma organizagado de armazenamento
de arquivos baseada em arranjos de pasta e ordenamento por nomenclaturas, o que
garante a disponibilidade de arquivos e informacgdes, transformando o servidor local
em um ambiente de dados comum, ou CDE, para os membros projetistas locais.

A organizacédo administrativa do escritério se da pela organizacao da
documentagao recebida e encaminhada dentro do servidor local, no qual o acesso &
permitido mediante autorizac&o por usuario e senha de membros do escritorio.

Além disso, como forma de disponibilizacdo de documentos com as
prefeituras, o escritorio utiliza um servico de armazenamento em nuvem (Google
Drive), para alocar arquivos e realizar as entregas de projetos, sendo o0 acesso restrito

aos membros do escritério e as prefeituras atendidas.

4 .1.2 Fluxo de trabalho

Para o entendimento do funcionamento do escritorio, deve ser
analisado todo o fluxo de trabalho realizado para a confecgao dos projetos. Esse fluxo
da a percepgao nao soO das acgdes para se criar projetos de engenharia e arquitetura,
como também dos processos organizacionais e de troca de informagao. O documento
"Fluxo de Trabalho do Projetek-UEL" (Anexo A) detalha os procedimentos internos, o
caminho a ser seguido, os documentos a serem captados e as entregas realizadas.

A realizagdo de um projeto inicia-se com a captagao de informacdes

69



basicas, estruturacdo de modelos e trabalhos técnicos, visando a entrega da

documentacéo final (Figura 12).

Figura 12 — Fluxo inicial ampliado de informagdes do Projetek-UEL
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Fonte: Adaptado de Projetek-UEL (2024b).

O processo comega com o contato da prefeitura, que apresenta um
oficio ou requerimento (via e-mail, associagcao de municipios ou SETI) demonstrando
interesse na parceria e justificando a demanda com dados sobre tipo, local e
motivagao do projeto.

Seguindo, é encaminhado um requerimento de briefing para
documentar oficialmente as necessidades do cliente, como tipo de edificacao, local e
metragem. Com base nesse documento, avalia-se se o projeto se enquadra no escopo
da extenséo.

Apos a analise inicial, € encaminhado a prefeitura um documento
requisitando informagdes de cunho técnico (engenharia e administrativo), registrando
dados ja repassados e detalhando o panorama para o prosseguimento. Nesse
momento, ja € definida a ramificagdo do projeto (EDF ou INFRA) e as areas que irdo
atuar. Projetos EDF frequentemente incluem disciplinas do INFRA (como paisagismo)
para um produto mais completo.

Conforme a necessidade, informagdes adicionais sdo requeridas,
como levantamento topografico e laudos de sondagem. Durante o andamento do
projeto, novas informagdes complementares podem ser solicitadas ao contratante ou

a orgaos publicos para viabilizar o empreendimento.
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A area de arquitetura assume a lideranga na realizagao do estudo do
empreendimento, demonstrando a futura construgdo e definindo pontos com a
prefeitura. Dessa forma se da inicio a parte projetual do fluxo interno, no qual s&o
realizadas todas as modelagens, especificagbes e compatibilizagdes, conforme
demonstrado na Figura 13.
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Recebimento do
Doc. 03 Anteprojeto

Figura 13 — Fluxo projetual ampliado do Projetek-UEL
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Fonte: Adaptado de Projetek-UEL (2024b).

As outras areas durante o primeiro estudo colaboram com o modelo
de arquitetura, inserindo suas necessidades (como posi¢do de quadros elétricos e
alguns pré-dimensionamentos) para evitar retrabalhos.

Com o estudo de arquitetura finalizado, ele é apresentado a prefeitura
para aprovagao. ApoOs a aprovacao, inicia-se a realizagao dos projetos pré-executivos.
As equipes passam a trabalhar em seus softwares nativos, obedecendo as
prerrogativas da metodologia BIM.

A construcado do projeto segue de forma colaborativa, porém, essa
colaboracéao ainda apresenta baixa integragdo, com informacdes tratadas de maneira
informal e ndo registrada, o que pode levar a perda de decisbes tomadas em reunides
(por exemplo, entre as areas de hidraulica e estruturas).

Paralelamente a modelagem, a area de orgamento inicia a
quantificacéo, identificando possiveis inconsisténcias nos modelos, o que auxilia na
corregéo dos projetos e aumenta a confiabilidade.
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Realizadas as modelagens, as areas projetuais realizam a
compatibilizacédo interna. Essa fase, contida no Anteprojeto, estrutura um ciclo de
otimizacdo em que todas as disciplinas conversam e ajustam o modelo central,
corrigindo conflitos e divergéncias. Com isso finalizado, passam a emitir os projetos
executivos.

Com os projetos executivos, a area de orgamentos passa a realizar
as quantificacdes finais para a emissao e finalizacdo das documentagdes, nesse
sentido, engloba tanto o orgamento quanto o memorial relatando os procedimentos
tomados.

Com a finalizacao e entrega, as areas preparam uma compilagcéo dos
documentos, incluindo arquivos .ifc, .pdf (desenhos executivos) e .pdf (diretrizes,
memorias de calculos etc.). Toda a documentagéo, arquivos de trabalho e backups
diarios sdo armazenados no servidor local. Os documentos finais sao disponibilizados

no Google Drive, e o link € encaminhado ao cliente para visualizagdo e download.

4.1.3 Estudo Piloto: Projeto do Terminal de Tamarana

Para a realizacao deste estudo, optou-se por utilizar um dos trabalhos
entregues pelo escritorio, o projeto do terminal urbano municipal de Tamarana. Este
projeto consistia na realizacdo de um terminal urbano para o recebimento de
passageiros que transitavam entre o municipio de Tamarana-PR e Londrina-PR.,

A referida escolha justifica-se por trés fatores principais: a
abrangéncia das equipes envolvidas, o porte do empreendimento e a confiabilidade
dos dados. Primeiramente, o projeto contou com a participagéo de todas as disciplinas
ofertadas pelo escritério (incluindo paisagismo e muros de contengao, desenvolvidos
pela equipe do Projetek Infra), o que permitiu envolver uma gama abrangente de
disciplinas de projeto.

Quanto ao porte, trata-se de uma edificagdo de médio porte com
particularidades, como o0 escalonamento da estrutura e a separagao dos ambientes
para uma melhor solugao arquitetonica. Por fim, quanto a confiabilidade, os projetos
entregues do terminal foram revisados e apresentados junto perante os o6rgaos

publicos estaduais para a realizagao do edital licitatério.
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4.1.3.1 Objetivo e justificativa do projeto

O projeto do terminal em Tamarana surgiu da demanda da populagao
por transporte coletivo municipal. A geografia da cidade, com bairros distantes e
separados, torna a locomocéo entre eles um desafio para os moradores.

Agravando essa situagdo, o municipio possui um ponto de parada
onde um Onibus urbano vindo de Londrina finaliza sua rota antes de retornar. A
Prefeitura de Tamarana utiliza esse exato local como ponto de baldeagdo para um
Onibus que circula dentro do municipio.

Segundo a prefeitura, um volume consideravel de usuarios, estimado
em mil pessoas por dia, utiliza esse ponto de baldeacgao. A estrutura de parada atual,
no entanto, ndo comporta adequadamente esse fluxo e nem oferecia o conforto

necessario aos usuarios (Figura 14).

Figura 14 — Atual terminal de Tamarana

Fonte: Google (2023).

Em meio a necessidade da populagdo, o escritério Projetek-UEL
recebeu a demanda da Prefeitura de Tamarana para a elaboragao do projeto de uma

nova edificacao.
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4.1.3.2 Escopo e informagdes do projeto

Quando a demanda de Tamarana foi encaminhada ao escritério,
utilizou-se um "Checklist" que estipulava as informag¢des minimas para a realizacao
dos projetos. Esse documento inicial visava definir o que seria construido e quais
dados a Prefeitura deveria repassar. As primeiras informag¢ées — matricula do terreno,
niveis topograficos, laudo de sondagem e o checklist base — foram encaminhados
por e-mail.

Como informado, toda a estrutura existente no local seria demolida
pela prefeitura, ndo havendo aproveitamento de nenhum elemento da edificagao atual.
Assim, o projeto ndo demandou a elaboracdo de levantamentos construtivos da
estrutura existente. Dessa forma, o foco inicial voltou-se para o levantamento
completo do terreno, abrangendo seus limites, dados planialtimétricos, sondagem do
solo e a documentagao de cadastro imobiliario.

Durante esse levantamento, notou-se que o parcelamento de lotes da
area divergia do observado no local. Isso exigiu ndo so estabelecer os limites da
construgdo, mas também dos terrenos vizinhos. Dessa forma, a administragcéo
municipal, subsidiada pelo escritério, realizou o parcelamento e a regularizagcdo de
toda a area. Para garantir a precisao desses dados, foi solicitado o encaminhamento
dos arquivos em formato .dwg.

Além da troca de e-mails, foram realizadas reunides e uma visita
técnica para entender a situacao do local e antecipar possiveis interferéncias. Nesses
encontros, foram elucidadas duvidas tanto da prefeitura quanto do escritorio.

Surgiram, contudo, alguns desafios na coleta de dados. Para os
projetos hidrossanitarios, o checklist solicitava os pontos de ligagcao de agua e esgoto.
As respostas fornecidas pela prefeitura foram genéricas, forgcando o escritério a
solicitar essas informagdes diretamente ao 6rgao competente.

Em relagdo aos custos, a prefeitura estipulou um orgamento de R$
800.000,00 para a construgéo. Foi definido que os servigos de terraplanagem e a
construcdo do muro de arrimo seriam de responsabilidade da prefeitura, em um

orgamento separado.
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4.1.3.3 Realizacao do Projeto

Com base na documentagdo encaminhada pela prefeitura, deu-se
inicio ao estudo arquitetdénico da edificagdo, realizando o levantamento dos dados do
terreno e a estruturacao dos ambientes conforme as necessidades apontadas. Esse
estudo era normalmente encabegado pela area de arquitetura, porém contava com a
contribuigdo das outras areas para alimentar com algumas informacgdes essenciais.

Para a construg&o do projeto, devido a um grande desnivel no terreno
foi proposto pela area de arquitetura um escalonamento da edificagao, dividindo-a em
varios blocos ligados por areas de vivéncia que formariam pequenas pracas. Essa
solucao visava também conter gastos com movimentagao de terra e a construgao de
trés grandes muros de contengao.

Este estudo foi apresentado como uma contraproposta a solucéo da
prefeitura, que sugeria o nivelamento de todo o terreno pela cota mais baixa. A ideia
da prefeitura implicaria a criacdo de um grande muro de arrimo ao fundo e nas laterais,
elevando o custo da obra.

Com base no estudo do escritério, foram estipulados quatro blocos
estruturalmente separados: area administrativa, banheiros, lanchonete e plataforma
de embarque. Esses locais teriam estruturas independentes, possibilitando sua
construgcao em etapas. A unica dependéncia seria a da lanchonete em relagao a caixa
d’agua (localizada acima dos banheiros), mas seria possivel realizar a infraestrutura
para uma ligagao futura.

Durante a validagao do estudo arquiteténico, os agentes da prefeitura
relataram preocupagdes com o custo e a complexidade do projeto. Em resposta, foram
realizadas modificacdes no estudo para reduzir esse custo. Uma das mudancas foi a

alteragao do telhado do local de embarque.
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O primeiro modelo (Figura 15) contava com abas maiores que cobriam
os demais prédios, diante disso, um novo estudo (Figura 16) foi remodelado e

apresentado a equipe da prefeitura.

Figura 16 — Primeiro estudo terminal de Tamarana-PR

Fonte: Adaptado Projetek-UEL (2023)

Figura 15 — Estudo com mudanga de cobertura

Fonte: Adaptado Projetek-UEL (2023)

O valor do orgamento era um dos itens mais criticos do projeto, pois
uma solugcdo muito cara inviabilizaria a constru¢éo, uma vez que o recurso estadual

era fixo e a diferenga do valor era vinculada a contrapartida da prefeitura.
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Como o escritério ndo praticava a orgamentagao durante a fase de
estudo naquele periodo, essa mensuragdo de custo estava associada apenas na
percepcao e experiéncia da equipe. Essa dinamica se dava pela auséncia de um
profissional dedicado a essa demanda inicial, sendo a contratagao realizada somente
apods a aprovagao do estudo e o inicio dos projetos executivos.

Com a aprovacgao do estudo pela prefeitura, iniciaram-se os projetos
executivos. As areas complementares, que ja haviam realizado estudos prévios para
alimentar a arquitetura, passaram a detalhar seus projetos. A compatibilizacdo de
interferéncias (posigcdo de itens arquitetdnicos, hidraulica, elétrica e elementos
estruturais) era realizada por meio de conversas informais entre as equipes, nao
sendo necessariamente tratadas de forma documentada pelo profissional
responsavel.

Em meio a isso, as dificuldades apresentadas eram resolvidas por
meio de conversas entre os membros do escritorio, a fim de estruturar um processo
interno. Dentre essas dificuldades, foi identificada a duplicidade de itens entre as
areas de Arquitetura e Paisagismo, devido a falta de definicdo clara de
responsabilidades, conforme a figura 17.

Isso se deu devido a forma de trabalho realizada pela equipe de
paisagismo, que pegou o arquivo de arquitetura como base para a realizagdo do
projeto. Esse método de trabalho ocasionou falhas no orgamento, fazendo com que

alguns dos itens de arquitetura aparecessem em quantidades duplicadas.

Figura 17 — Arquivo de paisagismo contendo elementos de arquitetura

e e

— || ,
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Fonte: Adaptado Projetek-UEL (2023)
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Outro ponto, a diversificagcdo dos projetos recebidos pelo escritério
trazia itens pouco usuais, sendo necessaria, por vezes a construgao da modelagem e
sua informagdo para atender ao projeto. Nesse caso, no empreendimento de
Tamarana, um item como o bebedouro industrial utilizado, tomou como modelagem
um arquivo tido como genérico.

Nesse sentido, havia uma preocupagao do escritério com a
modelagem tridimensional, pois naquele momento era realizado somente a
compatibilizagado visual dos projetos, sendo necessario a utilizagao desses elementos
com os parametros tridimensionais corretos para a estruturagdo dos ambientes.

Além disso, o modelo contava com um item para a realizagdo de
orcamentos prévios, dando tempo para a equipe encontrar uma familia que fosse mais
proxima a especificada ou até mesmo se necessario, desenvolver uma familia basica
para compor o projeto.

Conforme a Figura 18, a esquerda temos um modelo genérico
utilizado para a realizagdo dos estudos e modelagens preliminares, e a direta um

modelo mais préximo do real encontrado pela equipe.

Figura 18 — Arquivo de hidraulica com o elemento bebedouro

Fonte: Adaptado Projetek-UEL (2023)

Esse fluxo de trabalho, no qual o quesito visual era importante, fazia
com que as equipes conversassem durante o processo de otimizagao do projeto, onde
cada um ao construir a edificagdo em sua area, apontava aos demais os itens que ali
estavam em desacordo ou que apresentavam algum tipo de interferéncia.

Essa troca de informacdes ocorria de forma natural, mas sem o devido

registro, o que poderia gerar a perda de dados importantes ou do histérico de
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decisdes. Visando padronizar algumas informacgdes, este projeto adotou, como teste
piloto, os arquivos no formato BCF (via plugin Bimcollab para Revit) como forma de
comunicagao e apresentacao de conflitos.

Com essa ferramenta, era possivel apontar nos modelos os pontos de
conflito usando imagens e textos. Devido aos desencontros de horarios da equipe
(grade de aulas, rotina de trabalho e professores), esse formato auxiliou na mitigagéao
da perda de informagdes. Os arquivos BCF ficavam registrados no servidor,
permitindo o rastreio das mudancas, a definicao de responsaveis e o estabelecimento
de prazos. Além disso, a ferramenta facilitava a elucidagao dos conflitos, apontando o
local e o motivo do erro diretamente no modelo nativo do usuario.

Paralelamente, o fluxo de trabalho de cada area foi sendo
aperfeicoado. Os membros de cada setor, ao identificarem disparidades ou
dificuldades, contornavam o problema e ja incluiam a solugdo em seus requisitos. Por
exemplo, padronizagdes criadas no setor de hidraulica durante este projeto foram
repassadas para o Template padrao da area, aumentando a eficiéncia e a precisao

em projetos futuros.

4.1.3.4 A construgcédo do orgamento

A realizacdo do orgcamento da edificagdo ocorreu durante a
elaboracao das pranchas executivas, quando grande parte da modelagem e definicao
de produtos ja havia sido realizada. Nao houve, portanto, atuagdo da Or¢camentista
durante a concepgao dos modelos, somente durante os projetos executivos.

O orgamento foi realizado utilizando o plugin Org¢aBIM (da
Orgafascio), baseado no Revit. Optou-se por usar o Revit, pois processos anteriores
haviam identificado perdas de informag¢des na abertura de modelos IFC, além de
outras dificuldades na exportacao e importacdo de arquivos.

O plugin retirava os quantitativos dos modelos por meio de
parametros, contudo, como o escritério ndo possuia um padrao de parametros
estabelecido (em BEPs ou BIM Mandates), essa configuragao precisava ser refeita a
cada projeto. Nesse caso, o ato de conectar um parametro da modelagem, como
também a sua regra, deveriam ser refeitos a cada projeto, uma vez que os bancos de
dados n&o estavam totalmente alinhados com os templates. Na visdo da profissional

de orcamentos, essa dindmica era repetitiva e, na necessidade de atualizacoes,
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tornava-se trabalhosa.

Durante os servicos, o setor de orgamentos solicitava esclarecimentos
sobre itens de projeto, como a configuracdo de uma tubulagédo ou diferengas entre
elementos. Como forma de conferéncia, os itens extraidos via Orcafascio eram
comparados com as tabelas de quantitativos das pranchas, permitindo encontrar
discrepancias.

Essas tabelas de quantitativos também utilizavam como premissa os
parametros criados dentro do modelo nativo. Porém por divergéncia de softwares
utilizados, juntamente com a possibilidade de utilizar o Orgafascio nos demais
softwares de modelagem nativos e centralizar em um unico local, essa premissa de
orcamentacdo baseada nos quantitativos nativos n&o foi utilizada.

A ferramenta de orcamentacao também possibilitou o rastreio de erros
de modelagem, como itens duplicados, deslocados ou fora da regiao do projeto. Esse
tipo de divergéncia era relacionado e repassado ao setor responsavel para a devida
correcdo. Com isso, o0 modelo migrava entre as areas, sendo aperfeicoado e
garantindo maior precisdo nos dados.

Dessa forma, o orgcamentista tinha uma forma de checar se os
quantitativos retirados utilizando o plugin estavam corretos, bem como auxiliar as
outras areas quanto a qualidade de suas modelagens.

Para a montagem do orgamento utilizou os parametros orgamentarios
descritos na SINAPI. Esses itens eram selecionados dentro da plataforma do
Orcafascio e ligados aos quantitativos extraidos do modelo. Nessa dindmica, ao ligar
0 servigco ao parametro do modelo, era possivel a realizagao de atualizacées de forma
mais automatica.

Para itens nao identificados, foram concebidas novas composicoes a
partir de fontes externas. Para estes itens, realizou-se um levantamento de pre¢co com
trés fornecedores e calculada a média aritmética simples. Para aumentar a
confiabilidade, foi montado um memorial contendo o local pesquisado, o valor e a data

da cotagéao (Figura 19).
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Figura 19 — Referencias de cotagdo para composi¢cdes de custos unitarios
2.2.3 Bebedouro industrial 3 torneiras
Cotagao1
REFRISOL. Bebedouro industrial 3 torneiras. Disponivel
em:<https:/Awww refrisol.com.br/produto/bebedouro-industrial-de-coluna-
2-geladas-1-natural-inox-100-litros-220v-
frisbel/7T136247gad_source=4&gclid=CjwKCAjw_4S3BhAAEIwA_64Yhu8
r8vxQ-L3sZN6hNZDSKBaWTSkC5yPPeVwgk-

aahRQ8uKntkZRRoCi88QAvD_BwE=>. Acesso em: 27 set. 2024.
valor: dois mil oitocentos e cinco reais

Cotagao2

PANAN. Bebedouro industrial 3 torneiras. Disponivel
em:<https’//www_panan._.com.br/purificadores-e-
bebedouros/bebedouros/bebedouro-industrial-100l-3-torneiras-inox-
kx10-220v-knox?parceiro=9049&srsltid=AfmBOoqoXri0AxZboZMnc-
4ZazaiPbOuom-QhBLpRCvMmHtrg_ufnB8zPUO>. Acesso em: 27 set.
2024,

valor: trés mil seiscentos e trinta reais

Cotacgao3

TIENDA UTIL. Bebedouro industrial 3 torneiras. Disponivel em:
<https:/Miendautil.com/produto/bebedouro-industrial-100-litros-coluna-
aco-inox-3-tomeiras-karina/>. Acesso em: 27 set.
2024.

valor: dois mil quatrocentos e noventa e nove reais

meédia aritmética simples: dois mil novecentos e setenta e oito reais
Fonte: Projetek-UEL (2024 a)

A realizagdo do projeto de Tamarana contou com a entrega do projeto
para a equipe técnica da prefeitura, que o submeteu nas plataformas estaduais para
a realizagao dos certames e aberturas de editais. Esse tipo de submissao auxiliou no
entendimento dos parametros de projeto que eram requeridos pelos 6rgaos, além de
permitir, para o orcamento, uma conferéncia dos dados dispostos.

Dentre os itens apontados, foram realizadas duas revisbes em
projetos, que afetaram diretamente os quantitativos estipulados pelo orgamento. Entre
esses itens, havia a alteragao do sistema de hidraulica, que em um momento anterior
a primeira entrega havia sido reduzido e nao atualizado nas planilhas or¢camentarias,
ou seja, em projeto constava o quantitativo atualizado, porém divergia do quantitativo

exposto no orgamento. Desta forma, os projetos e o orgamento foram revisados.

4.1.4 Diagnostico de Processos e Maturidade

Para realizar o diagndstico do escritorio e entender o fluxo de trabalho
da empresa, foram estabelecido os seguintes tdpicos com base na matriz de
maturidade para analise, campos de Processos, Tecnologia e Politicas, com énfase o
processo de orgcamento estabelecido no escritério. Cada um desses tépicos traduz o
processo de trabalho e o intercambio de informacgdes dentro do ambiente colaborativo

multidisciplinar.
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Além disso, realizou-se o diagnostico de nivel geral de maturidade
BIM do escritorio como um todo, demonstrando pontos dentro do escritoério que

necessitam de melhoria.

4.1.4.1 Nivel de Maturidade

Estabelecer o nivel de maturidade do local estudado traz a base de
como o BIM esta difundido, tornando possivel o entendimento da construgcéo dos
projetos, dos assuntos tratados, e o leque de possibilidades existentes.

Com base na referéncia tedrica coletada, utilizou-se do método de
mensuragao de maturidade BIM disponibilizado pela BIM Excellence Iniciative (2016).
Dessa forma, foi possivel determinar o nivel de capacidade e maturidade que o
escritorio se encontra, possibilitando averiguar a estrutura do local, confrontando com
a referéncia tedrica e dando um panorama da estruturagdo em meio as metodologias
aplicaveis.

Essa matriz € baseada nos estudos de Succar (2009), Succar (2010)
e Succar, B., Sher, W., & Williams, A. (2012) e disponibilizada de forma gratuita em
seu formato digital, sendo de facil aplicagéo pela possibilidade de uso em qualquer
empresa ou organizagao.

Para se estabelecer o nivel de maturidade do escritério, sdo levados
em consideracado os seguintes passos conforme a BIM Excellence Iniciative (2016)
para a realizacao da avaliagao:

A avaliagdo do nivel de maturidade BIM foi conduzida a partir da
analise de cada Conjunto de Capacidade (por exemplo, Software), mediante a leitura
integral da respectiva linha da matriz de maturidade anteriormente a sele¢ao da célula
que melhor representasse a condigdo atual da organizagao (BIM Excellence Iniciative,
2016).

Para a mensuragao, adotaram-se as pontuagcdes recomendadas pela
ferramenta (variando entre 10 e 40). Ressalta-se que o processo de maturidade &
considerado progressivo, de modo que nao foi atribuida pontuacdo ou codificagao a
uma determinada célula quando a célula imediatamente anterior, a sua esquerda,
apresentava maturidade inexistente ou apenas parcial (BIM Excellence Iniciative,
2016).

Conforme recomendado nas instru¢gdes da matriz, para a realizagao
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da avaliagao os resultados foram discutidos com outros dois ex-membros do projeto

de extensdo Projetek, que detinham total conhecimento do fluxo de trabalho do

escritorio e da metodologia BIM. Os itens foram inicialmente identificados pelo autor e

posteriormente confrontados pelos demais membros desse grupo, que sugeriram

mudanc¢as ou concordaram com os itens.

Com base

nas premissas elencadas anteriormente,

foram

determinados os niveis de maturidade do escritorio, permitindo avaliar sua experiéncia

e capacidade na elaboragédo de projetos em BIM. Essa analise possibilita identificar

os aspectos que devem ser considerados para aprimorar 0os processos e garantir

maior eficiéncia na execugao dos projetos.

O primeiro campo analisado, referente a tecnologia, abrange trés

areas-chave: softwares, hardwares e infraestrutura de rede. Conforme ilustrado na

Figura 20, observa-se que o escritério dispde de solugdes tecnoldgicas bem definidas,

baseadas no uso integrado de dados e informagdes provenientes dos softwares

nativos em cada disciplina.

Figura 20 — Matriz preenchida campo da tecnologia

a
INICIAL

b
DEFINIDO

d
INTEGRADO

e
CPTIMIZADO

\Granularity levely (pts. 0) {max pts. 10) X {max pts. 30) (max pts. 40)
Software: aplicagoes, | O uso de softwares nao e Q uso e a introducao de software | A selecao e o uso de softwares € | A selecao e a implantacao de A selecao e o uso de ferramentas
entregaveis e dados monitorado e regulamentado. Os | € unificada dentro da gerenciada e controlada de softwares seguem os objetivos de software sao continuamente

modelos 3D sdo utilizados organizagao ou das equipes de acordo com o tipo de entregaveis | estrategicos da empresa e nao revistos para aumentar a
principalmente para gerar projeto. Os modelos 3D sao definidos. Os modelos BIM sao somente os requisites produtividade e alinhar com os
representacdes precisas em 2D. produzidos para gerar bases para as vistas 3D, operacionais, O processo de objetivos estratégicos. Os
] 0O uso de dados, armazenamento | entregaveis em 2D bem como representacoes 2D, modelagem e seus entregaveis entregaveis do processo de
‘;’ @ trocas nao sao definidas dentro | em 3D. O uso de dados, quantificagoes, especificacoes e sao bem sincronizados atraves modelagem BIM s3o otimizados
o das organizacoes ou das equipes | armazenamento e trocas sao estudos analiticos. O uso de dos projetos e firmemente e revisados ciclicamente para se
% de projeto. As trocas sofrem de bem definidos dentro da dados, armazenamento e as Integrados com os processos do | beneficiarem de novas
a uma grande falta de organizagao e das equipes de trocas sao monitorados e negocio. O uso de dados funcionalidades dos softwares e
o interoperabilidade projeto. A interoperabilidade & controlados, O fluxo de dados & Interoperavels. o armazenamento | suas extensées disponiveis.
g definida e pricrizada. documentado e bem gerenciado. | e as trocas sao regulamentados e | Todos os assuntos relacionados
Q A interoperabilidade e obrigatoria | executados como parte global da | ao armazenamento. uso e troca
S e monitorada de perto, organizagao ou como estrategia de dados interoperaveis sao
@ de uma equipe de projetos. documentados, controlados,
o refletidos e proativamente
e reforcados.
£
% Hardware: 0Os equipamentos para uso do As especificagoes dos Existe uma estrategia As implantagoes de 0Os equipamentos existentes e as
8 equipamento, BIM sé_D madequado_s, as equipamentos - apropriadas para | estabelecida para documentar, e_qul_pamentcvs sao tratadas como | solugdes inovadoras sao
entregaveis especrfq:a;c’g@s técnicas aentrega qe produtos e servicos | gerenciar e manter o viabilizadoras do BIM. O continuamente testadas,
g ,ga farad existentes sao muito baixas para em BIM - sio definidas, or¢adas e | equipamento para uso do BIM.O Investimento em equipamentos e | atualizadas e implantadas. O
& localizagao a organizagao, A troca ou normalizadas em toda a investimento em hardware & bem | integrado firmemente com os hardware toma-se parte da
i mobilidade atualizacdo dos equipamentos organizacdo. As atualizacdes e orientado para melhorar a planos financeiros, as estratégias | vantagem competitiva da
a)u 530 tratados como itens de custo | substituigées de hardware sao mobilidade do pessoal (quando de negocios e com os objetivos organizacao ou da equipe do
b e realizados apenas quando sao itens de custo bem definidos. necessario) e aumentar a de desempenho projeto.
E inevitaveis, produtividade do BIM.
S Rede: solucoes. As solugdes de rede sao As solucoes para As solugOes de rede para a As solucdes de rede permitem As solucbes de rede sao
(&) enlregévei s e inexistentes ou provisorias. compartilhamento de coleta, armazenamento e multiplas facetas do processo continuamente avaliadas e
O Individuos, organizages {tinico informacoes e controle de compartilhamento do BIM para ser integrado através do | substituidas pelas Gltimas
—| Segurancae local / dispersos) e equipes de acesso sao identificadas dentroe | conhecimento dentro e entre as compartilhamento em tempo real | inovagoes testadas. As redes
© controledeacesso | projeto usam qualquer que sejaa | entre organizagdes. No projeto, | organizacées sao geridas através | de dados, informacées e facilitam a aquisigao de
= ferramenta para se encontrar, as partes identificam as suas de plataformas comuns. As conhecimento. As solugdes conhecimento, armazenamento e
O comunicar e compartilhar dados. | necessidades de ferramentas de gerenciamento incluem redes/portais de projeto | compartilhamento entre todas as
w As partes interessadas nao téma | compartilhamento de de conteudo e de ativos sao especificos que permitem o partes interessadas. A otimizagao
- infraestrutura de rede necessaria | dados/informacoes. As implantadas para regular os intercambio de dados intensivos dos canais de dados. processos e
para coletar, armazenar e organizacoes e as equipes de sio | dados através de oes de {troca ir avel) entre as comunicacdes integradas é
compartithar conhecimento. conectadas por meic de banda larga partes interessadas. rigida

conexdes de banda
relativamente baixas.

Fonte: Dados da pesquisa (2026).

Os equipamentos para a realizacdo dos trabalhos foram definidos

para entregar projetos de menor complexidade, o que demandava no escritério

equipamentos com uma capacidade mais reduzida. Nesse sentido o hardware
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conseguia realizar as demandas apresentadas, todavia em alguns momentos havia a
necessidade de encontrar outros meios para contornar algumas restrigdes.

Ja as solugdes de rede apresentavam maior nivel de maturidade, uma
vez que todo o sistema estava estabelecido em um servidor préprio, com um método
de organizacgao e disponivel para todos os usuarios, tendo seus acessos restringidos
a depender da sua fungao dentro do escritorio.

No campo dos processos, a matriz esta organizada em quatro areas
principais: Recursos, Atividades e Fluxo de Trabalho, Produtos e Servigos, e
Lideranga e Gerenciamento. Embora o escritério ja disponha de uma infraestrutura e
um fluxo de trabalho definidos, as especificacbes e a estratégia organizacional

permanecem em estagio inicial, conforme ilustrado na Figura 21.

Figura 21 — Matriz preenchida campo de processos

Recursos
Infraestrutura Fisica
e de Conhecimento

O ambiente de trabalho nao é
reconhecido como fator de
satisfacao pessoal ou pode nao
ser favoravel a produtividade.
0O conhecimento nao &
reconhecido como um ativo: O
conhecimento em BIM &
compartilhado informalmente
entre pessoal (atraves de dicas,
técnicas e ligoes aprendidas)

| (max
As ferramentas de trabalho, 0

ambiente e o local de trabalho
sao identificadas como fatores
que afetam a motivacao e a
produtividade. O conhecimento
& reconhecido como um ativo
compartilhade, recalhido,
documentado e assim
transferido de tacito para

explicito

O ambiente die trabalho &

controlado, modificado e seus
criterios sao gerenciados para
aumentar a produtividade, a
satisfacdo e a motivagio do
pessoal O conhecimento &
documentado e
adequadamente armazenado,

Os fatores ambientais internos
e externos sao integrados em
estratégias de desempenho. O
conhhecimento & integrado em
sistemas organizacionais &
acessivel e facilmente
recuperavel.

Os fataores fisicos no local de
trabalho sao revisados para
garantir a salisfagao pessoal e
um ambiente propicio a
produtividade. As estruturas de
conhecimento responsavels
pela aquisi¢do. representagao e
divulgacao sao revistas e
reforgadas sistemicamente

Atividades & Fluxo
de trabalho
Conhecimento,
habilidades,
experiéncia, papéis e
dinamicas relevantes

Auséncia de processos
definidos; as funcdes sao
ambiguas, as
estruturas/dinamicas das
equipes sac inconsistentes. O
desempenho e imprevisivele a
predutividade depende do
heroismo individual. Uma
mentalidade de dar voltas
ocorre na organizacao.

As fungoes sao informalmente
sao definidas. Cada projeto BIM
é planejado
independentemente A
competéncia ¢ identificada e; o
heroismo se dilui conforme
aumenta a competéncia, mas a
produtividade € ainda
imprevisivel

Aumenta a COOPPTHCF\D interna
dentro da organizacao e sao
disponibilizadas ferramentas
de comunicacio para projetos
transversais. O fluxo de
informacac e estabilizado: as
fungdes em BIM sao visiveis e
os objetivos s3o atingidos de
forma mais consistente

As funcoes e os objetivos de
competéncia fazem parte dos
valores da organizaco. As
equipes tradicionais sao
trocadas por equipes
orientadas ao BIM na medida
que 0S NOVOS Processos se
tornam parte da cultura. A
produtividade & consistente e
previsivel

Os objetivos de competéncia
sao continuamente atualizados
para corresponder com o5
avangos tecnoldgicos e alinhar
com os objetivos
organizacionais. As praticas em
relacao ac RH sao revisadas
proativamente para garantir
que o capital intelectual
corresponda com as
necessidades dos processos.

Produtos & Servigos
Especificacao,
diferenciacao e P&D

As entregas de modelos 3D
{um produto BIM} sofrem de
muitos altos ou muito baixos e
niveis inconsistentes de
detalhe e desenvolvimento.

Existem diretrizes para a
quebra dos modelos e nivel de
detalhes. Passa a existir
preocupacao em se manter a
coeréncia comercial com a
técnica

Adocao de produtos e servicos
de forma similar aoc Modelo de
progressao de especificacoes
(AIA 2012} ou similares. A
inovacéo passa a ser um valor
a ser perseguido como
diferencial

Os produtos e servigos sao
especificados e diferenciados
de acordo com o Modelo de
progressao de especificagoes.
Ainovacao é incorporada nas
agdes estrategicas e de
marketing da organizacao

Os produtos em BIM sao
constantemente avaliados e
ciclos de retroalimentacao
promavem melhorias
continuas. A empresa passa a
ser reconhecida como padrao
de referéncia de mercado.

Lideranga &
Gerenciamento
Organizacional,
estrategico.
gerencial e atributos
de comunicacao;
inovagao e
renovacao

PROCESSOS baseadas no conjunto de capacidades v5.0

Lideres seniores e gerentes
tem visoes variadas a respeito
do BIM. A implementacao do
BIM é conduzida sem uma
estratégia e através de
‘tentativa e erro”. O BIM &
tratado como uma tecnologia:
a inovagao nao é reconhecida
como um valor.

Lideres seniores e gerentes
adotam uma visao comum
sobre BIM. A implementacao
BIM sofre por falta de detalhes
O BIM é tratado como uma
mudanca de processos
baseada em tecnologia

A visac para a implementacao
do BIM € comunicada e
entendida pela maioria dos
colaboradores. A
implementacdo do BIM &
casada com planos de agoes
detalhados e com um regime
de monitoramento.

A visao e compartilhada
através de toda a equipe da
organizacao e pelos parceiros
externos de projetos. A
implementacao do BIM, seus
requisitos, processos e
inovagoes de produtos e
servicos sao integrades na
estrategia

Os agentes externos
internalizaram a visao do BIM. A
estratégia de implementacao
do BIM & continuamente revista
e realinhada com outras
estratégias

Fonte: Dados da pesquisa (2026).

Na area de Recursos, o escritério iniciou a elaboragdo de materiais
voltados a melhoria da produtividade, como templates e arquivos padronizados. Esses
documentos sdo atualizados continuamente, conforme sdo identificadas
oportunidades de aprimoramento nos processos de desenvolvimento dos projetos.

No que se refere as Atividades e ao Fluxo de Trabalho, embora o
escritorio possuisse funcdes e areas definidas, os projetos ndo eram previamente
estruturados. Conforme evidenciado no estudo de caso, o projeto de Tamarana foi

iniciado sem um planejamento integrado das areas, desenvolvendo-se de acordo com
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a disponibilizagdo das informacgdes pela prefeitura e com a entrada gradual dos
profissionais no projeto de extensao.

Quanto aos Produtos e Servicos, verificou-se a inexisténcia de uma
padronizagao tanto dos itens a serem entregues quanto das informag¢des minimas que
deveriam compor os modelos. Assim, cada projeto era desenvolvido e concluido com
base na experiéncia individual dos profissionais responsaveis, o que nao garantia
uniformidade, consisténcia ou alinhamento entre as entregas realizadas.

A éarea de lideranga e gerenciamento apresenta divergéncia de
opinides, na qual a dindmica de trabalho flui de acordo com as ligdes aprendidas do
projeto anterior, foca-se em um fluxo de trabalho baseado em entregas de projetos
em pranchas executivas a construcdo de modelos de informacéo.

O campo das politicas contempla trés areas de maturidade:
Preparatéria, Regulatéria e Contratual. A analise evidenciou que o escritorio se
encontra em estagio inicial, apresentando desenvolvimento apenas na area

preparatoéria, conforme exposto na figura 22.

Figura 22 — Matriz preenchida campo de politicas

O treinamento &
continuamente avaliado e

Q treinamento & integrado nas
estratégias organizacionais e

Os requisitos de treinamento
sao gerenciados para aderirem

Os requisitos de treinamento
sdo definidos e fornecidos

Muito pouco ou nenhum
treinamento disponivel ao

Preparatoria:

pesquisa, programas
de treinamento
educacional

pessoal do BIM. Os meios para
aeducacdo e formacao nao
530 adequados para alcancar
os resultados buscados.

quando necessarios. Os
treinamentos sao variados,
permitindo flexibilidade na
entrega do conteddo.

aos amplos objetivos de
competéncia e desempenho
pré-definidos. Os treinamentos
sdo adaptados para atingirem
os objetivos de aprendizagem
de uma maneira rentavel

metas de desempenho. O
treinamento é tipicamente
baseado nas funcoes e seus
respectivos objetivos de
competéncia. Os meios de
treinamento sao incorporados
ao conhecimento e aos canais
de comunicagao

melhorado. A disponibilidade
de treinamento e seus
métodos de entrega sao
adaptados para permitir o
aprendizado continuo e
muttimodal

Regulatéria: codigos.
regulamentacoes,
padroes.
classificagtes,
linhas-guia e valores
de referéncia

Nao existem diretrizes para o
BIM: documentacao de
protocolos ou padroes de
modelagem. Ha uma auséncia
de documentagao e padroes
de modelagem. O controle de
qualidade nao existe ou &

As diretrizes basicas do BIM
estao disponiveis (ex.. manual
de treinamento e padrdes de
entrega do BIM). Os padroes de
modelagem e documentagdo
estao bem definidos de acordo
com os padrdes aceitos no

As linhas-guia detalhadas do
BIM estao disponiveis
(treinamento, padroes, fluxo de
trabalho). A modelagem,
representagao. quantificacao.
especificacdes e propriedades
analiticas dos modelos 3D sdo

As diretrizes do BIM sao
integradas nas politicas e
estratégias de negocios. Os
padroes em BIM e critérios de
desempenhao sao incorporados
em sistemas de melhoria de
gestao da qualidade

As linhas-guia do BIM sao
continua e proativamente
refinadas para refletir as licoes
aprendidas e as praticas
recomendadas do setor. A
methoria da qualidade e a
adesao aos regulamentos e

responsabilidades,
recompensas e
alocacao de riscos

pOLiT|CAS baseadas no conjunto de capacidades v5.0

modelos convencionais pre-
BIM. Os riscos relacionados
com base em modelos de
colaboragio ndo sao
reconhecidos ou sac
ignorados

reconhecidos. "Declaracdes
definindo a responsabilidade
de cada interessado em
relacdo a gest3o de
informacao’ estao agora
disponiveis,

gerenciar a propriedade
intelectual compartithada do
BIM e existe um sistema de
resolucio de conflitos do BIM

através de confianca e
dependéncia mitua, indo além
das barreiras contratuais.

(benchmarks) informal. nem para modelos 30 | mercado, As metas de gerenciadas atraves de planos codigos sao continuamente
nem para a documentagao, qualidade e as avaliacoes de de qualidade e padrées de alinhados e refinados Os
Nao ha nenhum valor de desempenho estao definidas. modelagem detalhados O valores de referéncia sao
referéncia de desempenho dos desempenho em relacdo aos revistos repetidamente para
processos, produtos ou valores de referéncia & garantir a melhor qualidade
servicos, rigidamente monitorado e possivel em processos,
controlado. produtos e servicos.
Contratual: Os contratos seguem os Os requisitos do BIM sao Ha um mecanismo para A organizagao esta alinhada As responsabilidades os riscos

€ as recompensas sao
continuamente revistos e
realinhados. Os modelos
contratuais s3o madificados
para conseguirem as melhores
praticas e o maior valor a todas
as partes interessadas.

Fonte: Dados da pesquisa (2026).

Por se tratar de um escritério localizado dentro de um campus
universitario, a area preparatéria dentro do campo das politicas apresentava uma
estruturagao definida. O escritério contava com treinamentos sobre a metodologia e
softwares, além de cursos e a possibilidade participagao em palestras e eventos do
meio. Para os usuarios do projeto, esse tipo de treinamento trazia uma gama de

informagdes e oportunidades de aprendizado, bem como o acompanhamento das
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mudancas da metodologia no mercado.

Para a area regulatéria, o escritério carece de documentos de

padronizacdo de informagdes e modelagem, em que cada projeto segue sem um

planejamento prévio. O produto depende das informagdes no qual o projetista acredita

ser pertinentes em seu projeto, resultando em arquivos visualmente bons, porém

internamente os dados s&o desorganizados.

Por fim, na area Contratual, observou-se que, no relacionamento com

as prefeituras atendidas, ndo havia documento que definisse formalmente as

atividades, responsabilidades ou entregas previstas. Existiam apenas os termos

utilizados para a criagao e regulamentacao do projeto de extenséo.

Dentro da matriz de maturidade tem-se a divisdo em estagios, uma

visdo micro, meso e macro. Essas divisdes representam a escala de atuacido da

maturidade. Dentre essas escalas, é determinado que a macro seja realizada com a

assessoria de um consultor, o que para a pesquisa nao foi possivel realizar.

Assim, a Figura 23 a seguir apresenta os niveis de maturidade

identificados no escritorio.

inula

ganzacoes

"A colaborazao em BIM acontece |

Figura 23 — Matriz preenchida capacidade BIM

s o
implementacie de uma
ferramenta de modelagem
baseada em otyetos. Nenhuma
alteracao de processo oy
politica identificada para
acompanhar essa
implementacso

para um fim especifico; as
capacidates de colaboragas
Intemas & empresa sio
MCOMPAtivers COm oS parcewos
di projelo. Podis haver faita do
canfianga @ respeito entre os
participantis do peojeto

Os projetos-piloto sho
concluidos Sao identificados
o requisitos de processo &
politica do BiM, 530 preparados
planos detathados e sia
estratagia de implementacio

ERENCIADO
fs 20
Os processos @ politicas om
BIM 530 estimulados.
padranizados & controlados

A COMADOraG a0 em B esia berm
cirfirdda mas ainda & reativa
Existenn sinais et ficivels de
confianca & respeita entre os
participantes do prajelo

FRRADD

A5 tecnolngias, processos e
paliticas do BIM sho integrados
na estralegia organizacional @
s olyetivos do negdcio

Op IZADO
XD o

Ag tecnologias. processos @
politicas do BIM 530 revistas
conlinuaments parn se
beneficiarem di novacho &
adquirir alvos de alto
desempenho

A colaboracio de vanos

A colaboracio @ proaliva &
\ar;

&A&0 bem documerntadas &
gerenciados Ha conflanga
it respaio o parting de
FECOS @ MOCOMPONSas onire of
participantes do prajeto

o nclul agantes &
Jusants do processo. Caractanza-
se pelo envalvimento dos
principaks participantes durbnie
as primalras fases do ciclo de
vida tos projetos

A eguipe mudtidisciplinar inclu
tocos of AcHtes-CIaVe B Lm
ambients caractenzaco pela boa
vontade, confianca & fespeito

™ TBGTaos A
gerados por L conjunto mitado
de agentes iInteressados do
projeto - passivelments por tras
dos firewolls corporativos A
Negracio Ocorme Com pouco ou
NN OCESS0 pri-clfindo
nomas au protocolos de
ntarchmibio Mbo ha renhuma
resolucho formal dos papsis o
rapansabildaces dos agentas
envolvidas

Modelos ntegranos sao gerados
por um grande suboonjunto dos
agentes envolvidos no projeto. A
Integracio segue guias di
processo predefinidas, padries &
protocolos die ntercambio. As
resporsabilidactes sho
distribuidas e o fiscos sho
atenuados atraves de
MIBCANEMOS Contralubis

Os mooelos integrados jou
partes) sio gerndos &
gerenciadas pela makoria dos
agentss envolvidos no projeta As
resporsabilidades sho clars
dentro de alancas lemporinias
do projelo ou parcesias de longo
prazo. s riscos o as
FeCompensas sA0 tvamente
givenciados ¢ destribuidos

Os modetos integrados sio
gerados & gerenciados por todos
o5 agentes envolvidos no prajeto
Adntegracao baseads em rede &
anorma & o foco nao & mais
sabire como integrir modelos &
Hiumas dhix rabalha, mas
prostvarments detectands o
resolvendo a tecnologes, o5
Procssos @ of desalinhamentos
s pelit i

A integracao dos modelos & dos
fluzos de trabalho &
coninuaments revista &
otimizada As novas efickéncias
alinhamentos & os resultados sho
ativamonts parseguidos por uma
@epuip di projeto interdsciplinar
firmemente unida, Og modetas
mntegrades contribusem para
oS agenties envolvidos a0
large da cackaa proditiva

A lcderanca no processo BIM no
existe & & mplementagao
elependa de “campetes’ dn
tecnologia

A lcloranca ro procosso BIM &
farmalizada; oo diferentes papéis
sho definidos dentro da
implementacao

As fungies pri-dofinidas no
processo BIM se complementam
na gestio do processo de
Implementagac

As fungies no precesso BIM sho
intisgradas am estruturas de
Lideranca da crganizagio

A lideranca no processa BIM se
alterna continuamente para
permitir nowas tecnologias
processos e resultados

B0 [WO[ET0 & BXECULD 06
forma independents. Mao existe
acordo enire as partes
interessadas para colaborar além
do sEU prajeto stual em comum

As partes interessadas pensam
além de um unico projeta 05
protocolos de colaboragio entre
o5 particpantes do projeto s&o
definidas & documantadas

A colsboracic entre vanas
organizagoes ao longo de varos
projetos @ gerenciada atraves de
allangas temporariag antre as
partes interessadas

Fonte: Dados da pesquisa (2026).

Os projetos colaboratvos sao
realizados por organizages
Iinterdisciplinares ou equipss de
projeto multidisciplingr; uma
alianca de muitos agentes-chave

05 projetos colaboratvos s&o
realizados pala suto otmizagao
das equipes de projeto
interdisciplinar @ inclul & malenia
das partes interessacas

O diagndstico demonstra um descompasso relevante: embora a

organizacgao tenha alcangado maturidade técnica interna, situada no nivel “Definida”

do Estagio 1 com a realizagdo de outros projetos anteriormente ao estudo de caso,
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esse avango nao se refletiu em desempenho colaborativo.

A Colaboracgéao, correspondente ao Estagio 2, permanece no nivel
“Inicial”, indicando que as capacidades internas nao estdo alinhadas com os setores.
Como consequéncia, a troca de informag¢des ocorre de forma reativa, limitada e
pontual, sugerindo inclusive a existéncia de fragilidades na confianga mutua entre os
envolvidos.

Essa limitagdo colaborativa desencadeia um efeito em cadeia que
impede a progressao dos outros niveis de gestao (Estagio 3, Micro e Meso), também
mantidos no estagio “Inicial”’. A integracdo de dados em rede é prejudicada por nao
haver a definicdo de processos, normas ou protocolos, enquanto a lideranca néo esta
institucionalizada.

Dessa forma, acaba por depender da atuacéao isolada de “campedes”
da tecnologia para sustentar o uso do BIM. Sem a organizacdo do fluxo e
padronizagao da informacdo, cada projeto € conduzido de maneira isolada,
impossibilitando a criagdo de um fluxo continuo de trabalho que afeta diretamente o

produto entregue.

4.1.4.2 Diagnostico de Tecnologia

As areas projetuais possuem suas singularidades, suas diferencas e
necessidades. Inicialmente, foram definidos como softwares base o Autodesk Reuvit,
AltoQi Builder, TQS e o plugin para Revit da Orgafascio, o Or¢aBIM. Eles foram
estipulados por serem referéncia em cada area projetual, sendo os focados em
engenharia, utilizados ndo s6 para a realizacdo da modelagem como para o
dimensionamento dos sistemas.

Dentro de cada area, no andamento do projeto, foram sendo
analisadas as dificuldades encontradas na utilizacdo de cada software e as
possibilidades de integracédo entre eles, sendo assim possivel organizar o processo
interno das areas e deixa-lo de forma mais fluida.

As areas de hidraulica e elétrica foram as areas que acabaram
migrando para outros softwares devido a dificuldade encontrada na realizacdo dos
projetos. Essas dificuldades estao relacionadas as limitagdes do software com relagao
a modelagem, no qual até aquele momento era complexo e demorado a realizag&o

dos trabalhos, bem como a emissdao de documentos, que possuia uma qualidade e
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liberdade menor quando comparada a outros softwares.

Esse tipo de limitacdo se da pela construgdo do software, porém a
medida que ele vai sendo atualizado, surgem ferramentas, processos que vieram a
corrigir essas limitagdes, sendo possivel uma reavaliagdo futura para a utilizagao
daquele software.

Outro ponto quanto ao processo de realizagcdo da modelagem por
parte das areas, ndo havia a possibilidade de realizagdo dos projetos de forma
colaborativa interna nas equipes, uma vez que o escritério ndo possuia a integragao
do software para um ambiente multiusuario. Isso resultava em alguns problemas com
relagdo a realizagado dos projetos, uma vez que os projetistas das areas tinham de
estar alternando entre si para a realizagao dos trabalhos.

Isso era contornado pela utilizacdo de escalas de trabalho, bem como
a delegacao de atividades diferentes para cada um dos membros, mas ainda
impossibilitava o foco em atividades que seriam tidas como urgentes ou mais
complexas.

Com relacao a utilizacdo de familias para compor os modelos, por
vezes era necessario a criacao ou alteragao delas, principalmente pelo fato de uma
grande parte estar vinculadas com marcas e empreendimentos, o que nao seria ideal
para um orcamento de um empreendimento publico.

Por vezes foram necessarias atividades relacionadas a composicao
de um banco de familias interno, para otimizar a realizagdo de projetos. Uma parte
dessas familias estava inseridas dentro dos templates das areas e outra parte

alocadas dentro do servidor para a utilizagao.

4.1.4.3 Diagnéstico de Processos

O ambiente de trabalho mantinha a comunicagdo por e-mail,
mensagens de texto por aplicativos como Whatsapp e por conversas realizadas em
reunides, on-line ou presenciais, e conversas informais como formas de comunicagao.

Quando observada a troca de informacgdes entre o escritério e as
prefeituras, ou seja, o cliente, essa troca € baseada na realizagdo de reunides e
requerimentos encaminhados via e-mail, além da realizacdo de documentos como
atas para o registro dos dados.

Esse tipo de trabalho surge como forma de organizar e armazenar a
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informacdo que entra e sai do escritério, além de especificar quem é o emitente e
quem € o receptor da informacgdo. Ainda que feita de forma manual, alimentado em
planilhas do software Excel, o objetivo é alcangado, sendo possivel um rastreio
facilitado de informacéao e sua disponibilizagdo aos membros do escritorio.

Ja a comunicagao entre as equipes de projeto e os membros do
escritorio é baseada em demandas apresentadas de forma informal, sejam por
conversas ou por aplicativos de troca de mensagens. Esse tipo de troca de informagéo
traz problemas, como a falta de confiabilidade na demanda apresentada, possiveis
erros de execucao e até o esquecimento das atividades.

Quando vistas as areas projetuais, € observada a existéncia de
conversas informais para a apresentacao da demanda, sendo assim necessaria a
paralisacao de servicos para o entendimento do conflito ou demanda expressa. Como
os horarios entre os técnicos graduados sao alternados, algumas das demandas sao
apresentadas posteriormente ou encaminhadas por mensagens, o que afeta a
velocidade com que elas s&o resolvidas, afetando outros projetistas para o
prosseguimento de atividades.

O layout do escritério sugere uma maior interagdo com a area da
arquitetura, ja que esta centralizada no ambiente. Como uma das areas mais afetadas
com mudangas, sua posi¢cao dentro do escritorio auxilia na resolugdo das demandas.

A implantagdo de um modelo de comunicagéo no escritério visava a
estruturacdo de arquivos e a manutencao de um histérico de alteracbes mais preciso
e confiavel. Além de realizar pedidos para a resolugdo de interferéncias entre
disciplinas e o seu registro, o modelo empregado facilitava a visualizacdo de arquivos
e pontos de interferéncias existentes nos projetos, o que consequentemente auxiliava
os projetistas a entenderem o problema, demandando menos conflitos entre as

disciplinas.

4.1.4.4 Diagnéstico de Politicas

O escritério consiste em uma série de atividades e trabalhos
realizados de forma convencionada, seguindo como premissas a consolidagao de
informagcdes em documentos, para a possibilidade de acesso e acervo dentro do
escritorio. Essas convencdes realizadas dentro do escritério foram estipuladas

juntamente com os coordenadores, sendo sua manutengcdo e padronizagdo de
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responsabilidade dos profissionais participantes do projeto.

Seguindo essa premissa, o escritério nao possui um documento que
disponha as informagdes necessarias para a construgdo do modelo BIM, ou seja, n&o
ha um BEP, BIM mandate ou até mesmo um manual (IDM). Desta forma, as
informagdes necessarias sdo disponibilizadas conforme a necessidade, seja na hora
de realizar o projeto, para a documentagao ou para a realizagdo da compatibilizagao
interna.

Esse tipo de agéo traz uma série de problemas, como a utilizagao de
modelos com um nivel de informagao que se torna desnecessario para o cliente ou
para o executor, ou até mesmo, informacdes faltantes para a realizagao da execugao
da obra e gestdo da manutencéo no futuro.

Esse ponto pode ser analisando em duas formas, um tendo como foco
a relagao cliente / escritério, no qual o desconhecimento ou falta de padronizagao por
uma das partes afeta o fluxo de informacao, e uma vertente baseada no fluxo de troca
de informacdes e colaboracgao interna do escritorio.

O primeiro ponto a ser abordado é o desconhecimento por parte do
cliente, que em momentos nao sabia sobre a metodologia abordada, ou até mesmo
conhecimentos de cunho técnico, que eram necessarios para a realizagdo dos
servigos no escritorio.

Entre esses momentos, surgiram questionamentos relacionados a
necessidade de uma informacéao requerida pelo escritorio, como o exemplo de laudos
de sondagem. Esta informacdo, por exemplo, € de suma importancia para o
desenvolvimento de estruturas e fundagdes das edificacbes, mesmo sem a aplicagcao
da metodologia BIM, o projetista necessitaria dessa informacéo para a realizagao de
seu trabalho.

Esse tipo de questionamento esta alinhado a definicdo das
necessidades do cliente bem como a definigado do nivel de informagao que o cliente
precisa. Ou seja, na concepgéao do cliente, ndo havia a necessidade de realizagado de
sondagens para o projeto, uma vez que estavam acostumados com um nivel de
entrega de informagao menor do que o escritério modelo estava disposto a entregar.

Essa divergéncia entre as concepgdes entre as duas partes ocorria
devido a inexisténcia de praticas de documentacdo como o BIM Mandate e o BEP,
mas também, derivava do baixo conhecimento relacionado ao funcionamento da

metologia BIM, fluxos de trabalho e conhecimento técnico da construgéo civil.
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Isso afeta o desenrolar do trabalho interno do escritério, uma vez que
a falta de uma informagao importante para alguma das areas, afeta ndo s6é aquela
area em si, mas também todo o grupo, que necessita do produto derivado daquela
informacéo. Com isso, leva-se em consideragao a troca de informacgdes e colaboracao
interna do escritorio.

Nesse quesito, o escritorio possuia uma reparticao hierarquica e de
areas projetuais que auxiliava na distribuicdo de tarefas e responsabilidades. Porém,
alguns itens e modelagens que eram compartilhadas ficavam em aberto quem seria o
responsavel pela emissdo daquela informacéo.

Como exemplo, itens de estrutura, por vezes, foram disponibilizados
de forma duplicada entre a area arquitetura e a de estruturas, em meio da falta de
interoperabilidade entre os softwares, ou resisténcia de uma das partes. Essa
resisténcia era dada pela necessidade de apresentagdo do elemento dentro do seu
desenho executivo, sendo assim necessario. Outro item, a caixa d’agua, em primeiro
momento era relacionada dentro do modelo de arquitetura, porém a medida que o
projeto avancava esse item se tornava primordial no projeto hidraulico.

Esse tipo de arranjo era realizado de forma natural, conforme era vista
a necessidade de algum item ou informacgao por alguma das areas, porém nao havia
a estruturagdo ou documentacdo dessa informacado, seja em algum manual do
escritorio ou por algum BEP.

Outro ponto, da mesma forma que havia itens duplicados, havia itens
que acabaram nao sendo especificados por alguma area. Isso era evidente quando
alguma area, requeria a informacado de um modelo para dar continuidade no projeto.
Esse tipo de dindmica interna dentro do escritério traduz em um processo mais lento
€ pouco assertivo, uma vez que sempre ha a necessidade de requisitar a informacao,
aguardar sua realizagao para assim dar andamento.

Essa dinédmica gera ndo s6 um atraso na linha de producdo, mas
também conflitos entre os usuarios, uma vez que ha uma tomada de decisdo da
responsabilidade, do tempo gasto e da necessidade da informagdo. A informagao
estando padronizada é realizada durante o processo projetual de cada uma das areas,
sem a necessidade de requerimentos, tornando o fluxo de trabalho mais fluido.
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4.1.4.5 Diagnostico Especifico do Fluxo Orgamentario

Nesse ponto, foram estruturadas as dificuldades que englobam todo
o ciclo de informagdo e modelagem do escritorio, tendo os itens ja citados como
norteadores para estabelecer a dindmica de troca de informagdes projetuais com foco
de um orcamento.

O processo de orgamento era realizado com base na experiéncia do
profissional. O setor ndo possuia uma dinamica de trabalho detalhada e por ter
passado um longo periodo sem um profissional responsavel, as adequacdes
realizadas dentro do escritério pelas outras areas nao levaram em consideragdo os
fluxos necessarios para a realizacdo do orgamento.

No caso do projeto de Tamarana, o orgamento foi realizado apés a
definigdo do estudo, ou seja, todo o pensamento arquitetdnico ja havia sido idealizado
sem a base orgcamentaria de quanto aquilo custaria. Essa forma de trabalho acabaria
gerando retrabalhos dentro das areas, bem como um aumento nos valores para
construcao do empreendimento.

Durante a realizagdo do projeto executivo, o escritorio realizou a
contratagdo de uma equipe nova para area de orgamentos, sendo constituida por uma
Arquiteta e uma estudante de graduacdo do curso de arquitetura. A profissional
contratada ja detinha experiéncia na area de orcamentos e com foco em
empreendimentos publicos, sendo assim, nos projetos de Tamarana e seguintes
orcados, o escopo do orcamento era realizado com base em sua experiéncia
profissional.

O fato de se ter uma profissional ja experiente auxiliou na integracao
do fluxo de trabalho, bem como na realizac&o das atividades, sendo possivel consulta-
la em caso de duvidas;

A montagem do orcamento era feita por meio de planilhas que
vinculavam os quantitativos extraidos do modelo junto as composi¢des da SINAPI.
Porém, era necessario a realizagédo de ajustes com base na unidade de medida
utilizada na composi¢ao, sendo assim realizadas regras para essa estruturacéo.

Esses ajustes eram realizados de forma manual, conforme a
necessidade de se retirar alguma informacdo de dentro do modelo. Os modelos
normalmente continham uma gama diferenciada de informagdes, porém sem uma

padronizacgao.

92



A ferramenta de orgamentos auxiliava na construcdo da planilha,
mantendo o formato de um EAP, permitindo a separagédo por fases, disciplinas,
subdisciplinas e servigos. Esse formato de trabalho auxiliava na organizagdo do
orcamento, sendo possivel visualizar qual item apresentava um custo maior.

Durante a realizagao dos quantitativos, havia itens que nao continham
informacgdes ou que, eram insuficientes para a retirada dos quantitativos, dessa forma
era repassada essa demanda de informacdes para os demais setores.

Esse tipo de comunicagao era feito por meio de conversas com os
outros membros do escritério e naquele momento de necessidade, porém sem o
devido registro, fazendo com que a necessidade dessa informacgao para o orgamento
se perdesse durante o tempo.

Ainda, as demais areas de atuagdo passavam a questionar alguns
itens para entender valores e quanto isso impactaria dentro do orgamento. Entre esses
itens a utilizagao de um tipo de cobertura de vidro refletivo, que geraria um aumento
dentro do orgamento e era utilizado como elemento arquitetdbnico. Porém, a troca de
informagdes acabava por funcionar em decorréncia das necessidades da area de
orgcamentos, que requeria as informacdes necessarias para um determinado item ou
servico.

A participagao da equipe de orgamentos dentro do projeto acabava
sendo limitada as responsabilidades referentes a area de orgamentos, com isso,
poucas decisdes eram tomadas com base no valor, somente itens de grande monta
acabavam sendo discutidos. Nesse sentido, a area de orgamentos contava com pouca
autonomia para tomar decisbes, mesmo que pudessem inviabilizar a construgdo do
edificio.

Outro ponto a ser discutido, os orgamentos encaminhados pela
prefeitura relacionavam valores fixos, tornando dificil as areas projetuais se
adequarem aos valores propostos. Isso tornava o custo dos empreendimentos
orgados superiores aos valores estabelecidos, chegando ao ponto de ser inviavel a
sua construcdo. O recebimento de demandas com valores fixos, limitava a realizagao
dos projetos em relagcido a expectativa do cliente.

Dessa forma, criava-se uma discrepancia entre os valores orgcados
dentro dos projetos e o valor esperado pelo cliente, o que gerava certa desconfianga
sobre os projetos efetuados. Nesse sentido ainda, foram realizados pela Prefeitura de

Tamarana checagens no orgcamento encaminhado, sendo encontrado pontos de
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duvida e itens com valores muito discrepantes.

Isso auxiliou o escritério a entender pontos que ainda estavam em

aberto tanto na parte orgamentaria, quanto na parte de modelagem, sendo possivel

realizar ajustes e corre¢cdes. Com isso, era possivel aumentar o nivel de confianga no

servigo entregue e alinhar as expectativas do cliente.

Como forma de consolidar as observagdes realizadas durante o

estudo de caso e o diagnostico dos processos internos, o Quadro 1 sintetiza as

principais lacunas identificadas. A correlagdo é baseada entre os pilares da

metodologia BIM, expostos na matriz de maturidade, e trazem os problemas

operacionais detectados e seus respectivos impactos negativos durante a realizagao

dos orgcamentos em projetos de obras publicas.

Quadro 1 — Quadro sintese do diagnéstico do escritério

Diagnéstico

Problema Identificado no
Estudo de Caso

Consequéncia no Fluxo de
Trabalho

Impacto na Confiabilidade
Orgamentaria

Maturidade do
Escritério

Descompasso entre a
capacidade técnica (Nivel
"Definido") e o desempenho
colaborativo (Nivel "Inicial").

A troca de informagdes ocorre de
forma reativa e pontual, gerando
fragilidade na confianga mutua
entre as equipes.

A falta de integracao de dados em
rede impede que o orcamento seja
alimentado em tempo real.

Dependéncia da atuagao
isolada de "campedes" da
tecnologia em vez de
processos institucionalizados.

Projetos conduzidos de maneira
isolada, impossibilitando a
criagao de um fluxo continuo de
trabalho.

A baixa maturidade colaborativa
transforma o orgamento em um
produto estatico e desconectado
da evolugao do modelo,
aumentando o risco de
inconsisténcias.

Politicas

Inexisténcia de documentos
estruturantes (BIM Mandate,
BEP ou manuais de
modelagem).

Indefinicao de responsabilidades
sobre elementos construtivos
(ex: duplicidade de itens entre

arquitetura e paisagismo).

Geragao de quantitativos
duplicados ou omissos, exigindo
conferéncia manual excessiva e

risco de erro no custo final.

Falta de alinhamento técnico
inicial com o cliente (Prefeitura)
sobre necessidades de
informacao (ex: sondagem).

Retrabalhos e paralisagdes para
solicitar dados complementares
durante a execugao do projeto.

Incerteza nos custos de fundagéo
e terraplanagem nas fases iniciais,
comprometendo a estimativa
preliminar.

Processos

Entrada tardia da orgamentagao
(somente na fase executiva),
apos aprovagéo do estudo
arquitetonico.

Decisdes projetuais tomadas
sem analise de custo-beneficio
imediata (ex: cobertura, muros de
arrimo).

Projetos com custos superiores
ao teto disponibilizado pela
prefeitura, gerando inviabilidade ou
necessidade de revisdes
drasticas.

Comunicagéo informal
(WhatsApp/Verbal) e nao
centralizada sobre alteragdes
de projeto.

Perda de historico de decisdes e
demandas de alteragao
"esquecidas" ou mal

interpretadas’

O orgamentista ndo recebe a
atualizacao do projeto em tempo
real, gerando orgamentos
baseados em versoes obsoletas.

Tecnologia

Falta de padronizagao de
parametros nos templates para
extragdo automatica (plugin
OrcaBIM).

Necessidade de reconfigurar
regras de extragao e vinculos
com a SINAPI a cada novo
projeto.

Processo de orgamentagao lento,
repetitivo e dependente de ajustes
manuais, aumentando a chance
de erro humano.

Modelagem com objetos
genéricos ou com baixo Nivel
de Informagéo (LOI) para
orcamentacao.

Necessidade de modelagem
adicional ou busca externa de
cotagdes para itens nao

Dificuldade na extragao
automatica direta, exigindo
composic¢éao de custos hibrida

paramétricos (ex: bebedouro).

(automatica + manual).

Fonte: Dados da pesquisa (2026).
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4.2  APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Com base nos resultados do diagndstico realizado no escritério de
projetos executivos PROJETEK-UEL e com o relatados nos trabalhos de Viana,
Carvalho (2020) e Alves, Pereira (2024) é proposto um modelo de colaboragdo BIM
que atenda as lacunas do escritorio de projetos.

Conforme o diagndstico realizado por meio dos campos BIM de
maturidade, o modelo proposto se desenrola acompanhando essa premissa. Dessa
forma, € possivel estruturar o processo de trabalho do escritério.

Partindo pelo campo da tecnologia, um dos campos que apresentava
uma maior maturidade e capacidade de entrega BIM, as prerrogativas iniciais de
implementagao do escritério como compra de equipamentos, escolhas de softwares
estavam alinhadas com a premissa inicial do projeto. Dessa forma, ndo se tornava um
gargalo a curto prazo, porém necessitava de um estudo e um plano para uma
modernizacao dos hardwares a medida que o trabalho dentro do escritorio crescia.

Esse plano engloba um estudo das ferramentas e softwares utilizados
no escritorio, além de entender e abranger as atualizagdes do escopo do escritorio
como dimensdes dos projetos recebidos, uma vez que havia softwares com limitagao
de area e elementos, além de ampliar a quantidade de equipamentos para a
realizagao dos servicos.

Além disso, a necessidade de estabelecer dentro do plano estudos
para interoperabilidade entre os softwares com foco na retirada de quantitativos, uma
vez que o arranjo do escritorio para a realizagdo dos orgamentos € baseado em
plugins para softwares.

Com relagcdo a rede e comunicacdo, ainda que apresentasse um
maior nivel de maturidade, ha a necessidade de padronizagao quanto a comunicagao
externa com o cliente. Dessa forma, aplicar meios como ferramentas de organizacao
como Trello ou o Asana poderiam concentrar a informagao dentro de um unico local,
sendo possivel a comunicacao entre as partes, escritorio e cliente, e estando de mais
facil acesso a informacéo.

Nesse sentido, também a possibilidade de padronizacdo e
organizacao dessa troca de informagdes por meio de um drive em nuvem, que atenda
somente essa dindmica e que nao gere maiores custos ao cliente ou ao escritorio.

Essa padronizagéo surge para evitar que informagdes sejam perdidas ou que fiquem
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desordenadas e que gerem conflitos.

Seguindo dessa maneira, a padronizagdo por meio de documentos
como plano de gestado dos equipamentos, pesquisas e estudos de softwares, uso de
ferramentas de gestdo de documentos ou padronizagdo de processos em rede
tornaria a informagao mais rapida, precisa e acessivel a todos os envolvidos, além de
dar base para uma evolugado gradual do escritério e resolugdo de conflitos gerados
por limitagbes tecnologicas.

Em vista o campo dos processos, a criagdo de procedimentos,
padrées e a definicdo de itens dentro do escritério. Com a criagdo dos documentos
como BIM Mandate e o BEP o orcamentista € capaz de sinalizar junto as outras areas
as principais demandas de informacdes requeridas bem como a construgao e
estruturacdo das suas bases de orgcamento vinculados aos itens padronizados.

Ainda, dentro do fluxo de trabalho da empresa, a entrada e
participacao do orgamentista dentro da concepgao de projeto, tendo tempo habil para
a realizagao de simulacdes, auxilia as demais areas na realizagao do projeto, com um
custo menor e tendo uma menor quantidade de retrabalhos.

Nesse sentido, visa ndo s6 a economicidade de recursos, mas
também a apresentacao de cenarios orgcamentarios para as prefeituras, sendo parte
do processo de decisao para a realizacao e viabilidade do projeto.

Quanto a comunicacédo, o uso de ferramentas como o BCF auxiliam
na realizagao de ajustes e resolucgdes de conflitos, bem como a guarda de informacdes
a respeito dos itens. O uso de e-mails entre os colaboradores para a validacao de
informacdes também garante a confiabilidade da informagdo bem como a diretriz
recebida.

Por fim o campo da politica, o que apresentou menor nivel de
maturidade com relacdo aos demais, ha a necessidade de identificacdo e
padronizacao das informagdes requeridas, bem como o alinhamento entre as partes
quanto a disponibilizagdo das informacdes e a entrega do produto pelo escritdrio.

Para tal, a padronizacdo de informagcdes do escritério em um
documento como o BIM Mandate e a realizagdo de um BEP para os projetos, auxiliam
na realizacdo dos servigcos, trazendo as especificacbes para os participantes do
trabalho, além de alinhar as expectativas do que vai ser entregue e como sera
entregue. Dessa forma, as areas projetuais passam a entender qual informagao deve

ou ndo estar contida no projeto. Isso vem como medida a evitar retrabalhos,
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duplicacédo de arquivos, bem como a paralisagdo do trabalho devido a falta de
informacoes.

Outro ponto, por meio da padronizacdo das informagdes ha a
possibilidade de realizacdo de orcamentos enquanto na fase de estudo das
edificacdes, retirando informagdes mais precisas relacionadas ao custo de materiais,
métodos construtivos e mao de obra para execugdo, sendo um fator confiavel para
tomada de decisao projetual.

Com relagdo ao cliente ha a necessidade de alinhamento entre as
partes. Esse alinhamento, por meio de reunides e contratos de prestagao de servigo
deixam definidos as obriga¢des de cada uma das partes, desde a apresentacao de
informagdes por parte das prefeituras, bem como a entrega total dos projetos. Além
disso, a realizagdo de reunides na fase inicial do projeto para uma maior clareza do
escopo pode ser acrescida de explicagdes técnicas do funcionamento da metodologia
e o0 alinhamento das equipes da prefeitura com os requerimentos de informacgao.

Desta forma, foram elencadas no quadro 2, as medidas propostas
para o fluxo de trabalho, de modo que, estabeleca uma maior padronizacdo do

escritorio e que seu foco esteja concentrado para a entrega de um orgcamento mais

confiavel.
Quadro 2 — Quadro sintese a¢des propostas
Campo BIM Acoes e Estratégias Propostas Objetivos e Beneficios
Plano de modernizacio gradual de hardware. . )
L . Evitar gargalos com o crescimento da demanda.
Estudo de softwares sem limitaces de area/elementos. i
. ) . ” Garantir gue o software suporte a escala dos
Tecnologia Estudo de interoperabilidade para extracéo de . . . u
o projetos. Otimizar a integracéio entre modelagem e
quantitativos. orcamento
Uso de softwares especificos para orcamentacéo. ¢ ’
Comunicagéo e Implementacé&o de ferramentas de gestéo (Trello ou Centralizar a informacéo e facilitar o acesso.
Rede Asana). Padronizacfo de troca de informacdes via | Evitar perda de dados e conflitos de comunicacéo
(Tecnologia) drive em nuvem exclusiva. com o cliente.

Estruturar a base de dados para orcamentos
precisos.
Reduzir retrabalho e permitir simulacies de custo
antecipadas.
Gerar cendrios orcamentarios para tomada de
deciséo das Prefeituras.

Criacdo de BIM Mandate e BEP (Plano de Execucéo
BIM). Inclusdo do orcamentista na fase de concepgéo
Processos do projeto.

Usa do formato BCF (BIM Collaboration Format) para
ajustes. Validacéo de diretrizes via e-mail corporativo.

Elaboracéo de contratos de prestacéo de servico
detalhados. Reuni@es iniciais para alinhamento de
Politica escopo e entrega. Explicacdes técnicas sobre a

metodologia BIM para as equipes das prefeituras.
RealizacAo de diagndsticos de maturidade periddicos.

Alinhar expectativas entre escritdrio e cliente.
Definir claramente as obrigactes de cada parte.
Garantir a evolugéo constante do escritdrio frente

as mudancas do mercado.

Fonte: Dados da pesquisa (2026)
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Em suma, foi desenvolvido um fluxo de trabalho, apéndice A, que
abriga as novas diretrizes e que, juntamente a realizagdo das demais documentagdes,
passe a trazer maior confiabilidade e rastreabilidade dentro do processo projetual.

No que tange ao campo das Politicas, o novo modelo estabelece um
rigor técnico logo na fase inicial de 'Contrato e Briefing'. Dessa forma, visando reduzir
divergéncias e alinhar as expectativas com o cliente, institui-se a elaboragdo de
contratos de prestacdo de servico detalhados, precedidos por reunides iniciais de
alinhamento.

Nessas ocasifes, sdo promovidas explicagdes técnicas sobre a
metodologia BIM para as equipes das prefeituras, definindo claramente as obrigacoes
de cada parte e os requisitos de informagédo necessarios para o prosseguimento do

trabalho, conforme a figura 24.

Figura 24 — Fluxo de trabalho atualizado — Contrato e Briefing

RECEBIMENTO DE
INFORMACOES
INICIAIS

CONSOLIDACAD
DAS INFORMACOES
DEMANDA DE

PROJETO

APROVADO?

BRIEFING INICIAL

CONTRATO DE
SERVICO

AGUARDAR
E— RECEBIMENTO
TOTAL

DEFINICAO DE
REQUISITOS

CONFIGURACAQ NO DISPONIBILIZACAO
CDE DO ACESSO CDE

MONTAGEM BEP

.

Fonte: Dados da pesquisa (2026).
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Ainda nesta etapa inicial, como resposta direta as lacunas
operacionais mapeadas no campo de Processos, o fluxo incorpora a montagem e a
validagédo do Plano de Execu¢do BIM (BEP), além da adogdo de um BIM Mandate
interno. A criagcdo destes documentos balizadores antes do inicio da modelagem
garante a estruturagdo correta da base de dados, padronizando as diretrizes e
assegurando que os elementos geométricos contenham os parametros exatos para a
extracdo automatizada de quantitativos e custos nas fases subsequentes.

A partir dessa reestruturacao, o fluxo de trabalho foi alterado para que,
ja na fase de 'Estudos e Viabilidade', todas as disciplinas participem ativamente por
meio do 'Ciclo de Otimizacao do Estudo Inicial'. Dessa forma, as equipes de projetos
complementares inserem suas demandas e premissas basicas (como o
dimensionamento prévio de quadros elétricos e reservatorios) para orientar a

concepgao arquitetbnica, conforme figura 25.

Figura 25 — Fluxo de trabalho atualizado — Estudos, viabilidade e Anteprojeto
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Fonte: Dados da pesquisa (2026).
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Consequentemente, a area de orgamentos passa a integrar o
processo de tomada de decisdo desde a concepcédo do modelo. Essa antecipacao
fornece os dados necessarios para a elaboracdo do estudo de viabilidade financeira,
gerando cenarios orgamentarios que se tornam um pilar fundamental para a
aprovacgao e continuidade do projeto junto a prefeitura contratante.

Outro avanco significativo no novo fluxo ocorre durante os 'Ciclos de
Otimizagao' (agora presentes tanto no estudo inicial quanto no anteprojeto). Nestas
etapas, as areas projetuais realizam a compatibilizagdo continua dos arquivos,
prevendo e solucionando grande parte das interferéncias fisicas e paramétricas. Para
garantir a eficiéncia desta etapa de modelagem conjunta, estabelece-se a utilizagcao
de formatos padronizados de comunicagé&o, como o BCF (BIM Collaboration Format),
assegurando que o intercambio de dados e a resolugao de conflitos ocorram de forma
centralizada e passivel de rastreamento.

Por fim, no eixo da Tecnologia, as agdes propostas no modelo visam
sustentar a escalabilidade e a interoperabilidade do escritério. O fluxo prevé a
implementagédo de ferramentas de gestdo (como Trello ou Asana) e a padronizagao
do Ambiente Comum de Dados (CDE) em nuvem exclusiva, centralizando a troca de
informagdes com os municipios e prevenindo a perda de dados. Complementarmente,
estipula-se a adocdo de um plano de modernizagdo gradual de hardwares e a
realizacao de estudos continuos focados em softwares orgcamentarios nativos ou

plugins, visando otimizar a integragao entre a modelagem e a precisao do orgamento.
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5 CONCLUSAO

O presente estudo teve como objetivo analisar e propor um fluxo de
trabalho estruturado na metodologia BIM, com foco na orgamentagdo de obras
publicas em ambientes colaborativos multidisciplinares. A pesquisa foi motivada pela
necessidade de identificar falhas na confiabilidade dos orgamentos, decorrentes da
auséncia de padronizagdo processual, bem como propor melhorias no fluxo de
trabalho do escritério que impactam diretamente os resultados orgcamentarios.

Por meio de um estudo de caso no escritorio modelo Projetek-UEL,
desenvolvido a partir da observagao participante durante o projeto do Terminal Urbano
de Tamarana-PR, foi possivel tracar um diagndstico das dindmicas reais de projeto.
Os resultados evidenciaram um descompasso na maturidade das equipes: enquanto
a capacidade técnica de modelagem atinge o nivel “Definido” (Estagio 1), o
desempenho colaborativo permanece em nivel “Inicial” (Estagio 2). Essa diferenca
revela que a evolugdo tecnoldgica nao foi acompanhada por uma estruturagao
equivalente dos processos e das praticas colaborativas.

Essa lacuna é reforgada pela auséncia de documentos balizadores,
como o BIM Mandate e o Plano de Execucao BIM (BEP), aliada ao uso de fluxos de
comunicagao informais. Como consequéncia, observou-se a perda do histérico de
decisdes, a duplicidade de informacgdes entre disciplinas e a fragilidade na
rastreabilidade dos dados. Além disso, a insercao tardia da equipe de orcamentos,
restrita a fase de projeto executivo, associada a falta de padronizagdo das
informacdes, inviabiliza analises prévias de viabilidade financeira, gerando retrabalhos
e aumentando o risco de extrapolagao do teto orcamentario estabelecido pelo cliente.

Nesse contexto, uma das principais reflexdes do trabalho € que o
orcamento nao deve ser tratado como uma etapa isolada, mas como um produto direto
da qualidade e da organizacdo das informagdes ao longo de todo o processo de
projeto.

A confiabilidade orcamentaria, portanto, esta intrinsicamente
vinculada a forma como os dados sao estruturados, compartilhados e validados entre
os agentes envolvidos, evidenciando que a adoc¢ao do BIM exige uma mudancga de
abordagem que vai além da modelagem, alcangcando a gestdo integrada da
informacéo.

Diante desse cenario, o estudo propde a reestruturacado do fluxo de
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trabalho com a inclusdo do orgcamentista desde a fase de concepgédo do projeto,
possibilitando analises de custo-beneficio em tempo real.

Recomenda-se também a obrigatoriedade da elaboracdo do BEP
como instrumento orientador da modelagem, assegurando que o0s elementos
contenham parametros adequados para a extragao automatizada de quantitativos e
sua vinculacao direta as composi¢des, como as da SINAPI.

Complementarmente, a ado¢ao do formato BCF para centralizagao da
comunicagcao de conflitos entre disciplinas e a formalizacdo de contratos mais
detalhados junto as prefeituras contribuem para maior controle, transparéncia e
alinhamento entre os agentes envolvidos.

Como contribuicdo para a area, o trabalho apresenta um modelo de
fluxo de trabalho estruturado que evidencia a relagao direta entre maturidade BIM,
organizacdo da informagdo e qualidade dos orgamentos, oferecendo diretrizes
aplicaveis especialmente a contextos com limitagdes técnicas e organizacionais, como
pequenos municipios e escritérios com equipes reduzidas.

Dessa forma, amplia-se a compreensao de que a eficiéncia do BIM
esta menos associada ao dominio de ferramentas e mais a consolidagao de processos
bem definidos e integrados.

Dentre as limitagdes do trabalho, destaca-se que a validagao do fluxo
proposto se baseou inteiramente em um ambiente de escritério modelo universitario
(Projetek-UEL), aplicado ao projeto do Terminal de Tamarana-PR, o que carrega
particularidades académicas que podem diferir parcialmente de escritorios
estritamente comerciais.

Além disso, a medi¢gdo de maturidade BIM do escritério foi limitada
aos niveis micro e meso, baseada na pesquisa-agdo € no consenso entre ex-
membros, visto que uma avaliagdo em nivel macro exigiria a contratacdo de um
consultor externo especializado, o que nao foi possivel realizar.

Como forma de expandir o conhecimento sobre o tema e avangar na
resolugcao dos entraves observados, sugere-se, para trabalhos futuros, a realizagao
de pesquisas voltadas a definicAo dos parametros minimos de informagao
necessarios para viabilizar orcamentos automatizados a partir de modelos BIM.

Recomenda-se também a mobilizagao e integragcdo de equipes para
o desenvolvimento de templates, Planos de Execucédo BIM (BEP) e Mandatos BIM

adaptados a realidade técnica e financeira de municipios de pequeno porte. Além
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disso, destaca-se a necessidade de estudos aprofundados sobre a interacao entre
equipes de projeto, especialmente no que se refere a definicdo de responsabilidades,
niveis de autonomia e organizagao dos fluxos de trabalho internos.

Assim, conclui-se que a efetividade da metodologia BIM em obras
publicas transcende a simples adogao de tecnologias, exigindo uma reestruturacao
dos processos e da cultura organizacional.

O fluxo padronizado proposto atua diretamente nos gargalos
identificados e oferece diretrizes aplicaveis tanto ao escritério analisado quanto a
outras organizacbes e administragbes publicas, contribuindo para a melhoria da
precisao orgamentaria, a redugcao de desperdicios e o fortalecimento do controle dos

recursos publicos.
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