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CBIC

Uma das mais importantes inovacdes gerenciais dos ultimos anos, o Building Information Modeling (BIM) é uma
ferramenta que revolucionara o mercado brasileiro. Sua disseminacdo é um objetivo estratégico da Camara Brasilei-
ra da Industria da Construcao (CBIC) e atende o nosso compromisso de oferecer as empresas do setor informacoes
necessarias ao seu bom desempenho, a modernizacao e a competitividade. O BIM nao deve ser uma plataforma
restrita as grandes corporacdes, mas sim atender empresas de diversos portes em todos os segmentos da cadeia
produtiva da construcéo civil. Nosso esforco vai na direcdo de universalizar o seu uso, de forma que um nimero
cada vez maior de profissionais e empresas do setor domine sua plataforma e sua aplicacao.

E com esse objetivo que publicamos a Coletanea Implementacéio do BIM para Construtoras e Incorporado-
ras, para tornar a plataforma ainda mais acessivel as empresas do setor, a fim de que esse diferencial competitivo
seja democratizado. Inédita, esta coletanea foi produzida em parceria com o Senai Nacional, como instrumento
para tornar mais clara a aplicacdo do BIM e orientar a sua aplicagdo por construtoras e incorporadoras. No momento
em que competitividade e produtividade sao atributos ainda mais importantes para o bom desempenho, explorar
as potencialidades do BIM é uma decisao estratégica para alta performance. Bom proveito!

José Carlos Rodrigues Martins
Presidente da Camara Brasileira da Industria da Construcdo

Dionyzio Klavdianos

Comissdo de Materiais, Tecnologia, Qualidade e Produtividade - COMAT
Camara Brasileira da Industria da Construcao - CBIC

C B I C Céamara Brasileira
da Industria da Construcao
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SENAI

O Building Information Modeling (BIM) — ou Modelagem da Informacao na Construcao — tem trazido importan-
tes mudancas tecnoldgicas para a drea da construcdo. Esse instrumento tem potencial para mudar a cultura dos
agentes de toda a cadeia produtiva do setor, pois sua utilizagdo requer novos métodos de trabalho e novas posturas
de relacionamento entre arquitetos, projetistas, consultores, contratantes e construtores. O desafio para a adogdo
dessa plataforma tecnoldgica é promover condicdes de viabilidade para reunir um conjunto de informacdes multi-
disciplinares sobre o empreendimento, desde a concepcéo até as fases de uso e manutencao.

A integracdo das informacgdes gera a possibilidade de diagnosticar rapidamente as necessidades de compa-
tibilidade na construcdo - além dos dados sobre materiais, prazos e custos - de modo a garantir assertividade e
melhores solu¢des para a obra, com aumento de produtividade. O Servico Nacional de Aprendizagem Industrial
(SENAI) tem como grande desafio criar estrutura de educacéo profissional e de consultoria técnica e tecnoldgica
em todo o territério nacional. Atender, com qualidade, as necessidades dos clientes que utilizardo essa ferramenta
serd mais uma missao que cumprira com orgulho e eficiéncia.

Robson Braga de Andrade
Presidente da Confederacdo Nacional da Industria - CNI

CNI
SESI
SENAI
IEL

Iniciativa da CNI - Confederagao
Nacional da Industria
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SOBRE A COLETANEA

Espera-se que a publicacdo da Coletanea Implementacdao do BIM para Construtoras e Incorpora-
doras pela Camara Brasileira da Industria da Construgao — CBIC esclareca, influencie e facilite a adesdo dos
seus associados a uma plataforma tecnolégica moderna e inovadora. Trata-se de um novo paradigma na
industria da construcao civil, que contribui para a elevacdo dos seus indices de produtividade e precisao.

A inovacdo pelo BIM otimiza os processos dessa industria, abrangendo seus diferentes segmentos. Esta
plataforma tecnoldgica é aplicével a todo o ciclo de vida de um empreendimento e compreende ndo apenas
as edificagdes, mas também as obras de infraestrutura e industrias, sendo algumas delas muito especificas
e que envolvem indmeros fluxos de trabalho, como 6leo & gds, mineracédo, farmacéutica, industrializacdo
de alimentos, dentre outras. O estimulo a adocdo do BIM é algo que estd em perfeito alinhamento com a
razdo de existir da CBIC, pois essa tecnologia tem potencial para promover a integracdo da cadeia produtiva
da construcéo e o desenvolvimento econdémico e social do pais, papel similar ao cumprido pela entidade.

EDIFICACOES INFRAESTRUTURA INDUSTRIA UTILIDADES

Figura 1: BIM é uma plataforma tecnoldgica abrangente demais, porque, além de ser aplicavel a todo o ciclo de vida de um em-
preendimento, pode ser empregada em varios segmentos da industria. Esta coletanea abordara apenas o segmento das Edificacdes
e cobrird apenas os casos de usos e cendrios de utilizagdo mais comuns no Brasil

Para simplificar a comunicacao com os leitores, o conteido desta coletanea se restringe aos fluxos de
trabalho correspondentes ao segmento das edificacbes e com relacdo aos casos de usos BIM inseridos nos
cenarios mais comuns do Brasil. Dividida em cinco (5) fasciculos similares a este, a organizacdo dos assuntos
facilitarda a compreensao e a assimilagao do que é proposto.
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Volume 1: Fundamentos BIM

« Predmbulo: caracteristicas inexoraveis da construcdo civil
« Conceituagao - o que é BIM e o que nao é BIM

- Principais beneficios e funcionalidades BIM

- Modelos BIM

- Objetos e bibliotecas BIM

« Ciclo de vida dos empreendimentos

« Casos de usos BIM

« Casos de usos BIM mais comuns

+ LOD - Nivel de desenvolvimento

Volume 2: Implementacdo BIM
- Preambulo: por que estabelecer um projeto formal para implantar BIM
+ Obstaculos para a adocdo do BIM
« Inércia e resisténcia as mudancas
- Dificuldade de entendimento e compreensao
- Barreiras culturais e particularidades do ambiente brasileiro
' L - Especificidades e aspectos intrinsecos ao BIM
: \ - Planejamento de uma implementacao BIM
P\ ; - Localizagao dentre as fases do ciclo de vida do empreendimento
- Definicao dos objetivos corporativos
« Pessoas: equipes, papéis organizacionais e responsabilidades
- Definicao dos casos de uso e mapeamento de processos BIM
« Projetos-piloto de implementacéo BIM e seus objetivos
- Informacdes criticas para implementagao
- Infraestrutura e tecnologia (inclusive hardware e software)
- Interoperabilidade e procedimentos de comunicacdo
- Definicao de estratégia e requisitos especificos para contratacdo BIM
- Definicao dos ajustes e controles de qualidade dos modelos BIM

Volume 3: Colaboracdo e Integracdo BIM
« Preambulo: trabalho colaborativo em BIM
- Colaboracédo BIM
- Regras para viabilizar o trabalho colaborativo BIM
- Diretrizes de modelagem
- Codificagdo e padronizagao (sistemas de classificacdo das informagées)
« Interoperabilidade
- Formatos de arquivo para troca de informagoes
- Templates
- Softwares BIM
« Integracdes BIM

Volume 4: Fluxos de Trabalho BIM

+ Representacdes de fluxos de trabalho

« Fluxograma do processo de planejamento de uma implementacdo BIM

- Logigrama geral - Ciclo de vida completo de uma edificacao nova
+ Os 25 casos de usos BIM mapeados pela PennState University, enumerados
- Logigrama geral - Ciclo de vida completo de uma edificacdo nova

- Fluxogramas especificos, mapeados pela PennState University,
correspondentes aos casos de usos mais comuns no Brasil

- Fluxogramas especificos correspondentes as macrofases Projeto Concei-
tual e Anteprojeto

- A referéncia dos “Manuais de Escopo”
- Fluxogramas especificos correspondentes a macrofase Projeto Executivo

Volume 5: Formas de Contratacédo BIM

- Formas de Contratacdo

« Entregéveis BIM

+ Direitos e Responsabilidades

« Garantia de Qualidade e Controle de Qualidade
« Critérios de Avaliagdo de Modelos BIM

- Consideragoes finais










4 REPRESENTAGOES DE
« 1 FLUXOS DE TRABALHO

Uma das premissas adotadas para o desenvolvimento da Coletanea Implementacao do BIM para Cons-
trutoras e Incorporadoras foi a de fazé-la da maneira mais didatica possivel, dedicando ao projeto especial
atencao e esforco para que o processo de comunicagao com os leitores seja eficaz. Muitos exemplos e metafo-
ras foram utilizados a fim de facilitar a compreensao e o entendimento dos principais conceitos, especialmente
daqueles que tiveram pouco ou nenhum contato com a tecnologia BIM.

Este volume é dedicado as representacdes de fluxos de trabalho realizados com a utilizacdo do BIM.

Para facilitar a compreenséao, serao expostos, como referéncia, fluxos de trabalho baseados apenas em
documentos (desenhos CAD 2D). Ou seja, os processos tradicionais e conhecidos serdo utilizados como base
de comparacao para a localizacao dos principais fluxos que poderiam ser realizados com o uso do BIM.

Embora os exemplos apresentados ndo cubram todas as possiveis variagcdes e particularidades, que sdo
inumeras, certamente ajudardo os leitores a perceberem o paralelo entre os processos tradicionais e os proces-
sos baseados em BIM.

O principal documento a ser mostrado sera um fluxo de trabalho que representa o ciclo de vida completo
de uma edificagcdo-exemplo, nova, desde a fase de concepcao inicial, passando pela verificagcdo da viabilidade,
até o desenvolvimento dos projetos autorais (executivos), a construcao, o comissionamento, o uso; a operagao
e o descomissionamento no final da sua vida util.

Esse documento foi desenvolvido no formato conhecido como “logigrama’; em que cada linha corresponde
a uma atividade diferente e no qual estdo identificados todos os participantes, bem como o papel que assumem
nas correspondentes atividades (“R” se sdo responsaveis, “A” se aprovam, “S” quando dao suporte e apoiam, ou
“i” se sao informados). Inclui ainda a indicacdo de informacgdes utilizadas como referéncias e formulérios, ou do-
cumentos (entregdveis) gerados, quando for o caso. No formato original dos logigramas ha um campo previsto
para a definicdo da“duracdo” de cada atividade, mas no exemplo construido essa informacéao foi omitida, pois as
variagdes sdo muito grandes e ndo é esse o foco da andlise e do entendimento, neste momento.

As atividades e fases apresentadas nesse logigrama geral sdo aquelas que mais comumente precisam ser
realizadas, seguindo o processo tradicional de desenvolvimento e utilizando apenas documentos e desenhos
CAD, com a diferenca de que nele foram localizados os 25 casos de usos BIM ja documentados pela PennState
University', para que os leitores possam melhor compreender em que momento dos trabalhos cada um daque-

les processos poderia ser realizado.

Embora os fluxos da PennState University apre-
sentem visdes ligeiramente diferentes de algumas

UMA DAS PREMISSAS ADOTADAS PARA 0 fases de projetos, quando consideramos particula-
DESENVOLVIMENTO DA COLETANEA |MP|_EMEN'|'AG[][] ridades dos processos realizados no Brasil, eles séo
DO BIM PARA CONSTRUTORAS E INCORPORADORAS referéncias Uteis e podem abreviar o esforco realiza-

do pelas organizag¢bes interessadas na implementa-

FOIA I!E FAZE-I‘A DA MANEIRA MAIS DIDI"TIBA ¢ao BIM durante o mapeamento e a documentacao
POSSIVEL, DEDICANDO AO PROJETO ESPECIAL dos fluxos de trabalho, etapa que sempre sera im-
ATENGAO E ESFORGO PARA QUE 0 PROCESSO DE prescindivel nas implantacdes.
COMUNICACAO COM 0S LEITORES SEJA EFICAZ.

' 25 Casos de usos BIM mapeados pela PennState University: para mais informagdes consulte o Volume 1, secao 1.6.
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A legenda abaixo identifica os icones e sinalizacdes que compdem os fluxogramas correspondentes as
macrofases “Projeto Conceitual e Anteprojeto” e “Projeto Executivo’, nos capitulos 4.4 e 4.6.

LEGENDA MAPA PROCESSOS

Desenvolve |
P Processo —» Fluxo/ Sequéncia
Eng. estrutural
Revisao Projeto . -
Conceitua(ige ! Outras informacoes
| Estruturas | Subprocesso - ...0utros... entregaveis ¢
Eng. estrutural
"o Ponto de decisao Sooh E/(\)lélgrélg?ér;téebrggﬁes /
orienagio Entrada e Saida de informacdes /
ospiojetos  Inicio / Final de processo > L e oo Tormacoes
Arg. coord. [
Especificacoes de . ) o .
arquitetra — Informacéo entregavel SlM Entregaveis aceitos
Arg. autor

Desenv, projeto
conce,itﬂa?J e

Banco de dados
de informacdes

Entregdveis rejeitados

arquitetura
‘) x Compartilhamento precoce e
Relatério Informacéo externa bidirecional de informagdes

Recebe docs. do

prgjeto conceitual
e arquitetura

Eng. estrutural

Demora / Tempo de espera

Figura 2: [cones dos infograficos dos capitulos 4.4 e 4.6

Central BIM para Geragdo e com-
partilhamento de informacgoes
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| 4

USOS BIM

INTERCAMBIO DE INFORMAGOES

FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE
PLANEJAMENTO DE UMA IMPLEMENTAGAO BIM

Vamos iniciar a apresentacdo dos fluxos com a inclusdo de um documento desenvolvido pela PennState
University para representar o processo de planejamento de uma implementacédo BIM.

Neste fluxograma foi necessario realizar um ajuste na nomenclatura, para adequéa-lo aos termos mais
comumente utilizados no Brasil.

NIVEL 1: PROCESSO DE PLANEJAMENTO
DE IMPLEMENTAGAQ BIM

NOME DO PROJETO: CONDOMINIO RESIDENCIAL X

INicI0

v

PROJETO CONCEITUAL

DESENVOLVER ESTIMATIVA
DE CUSTO

ESTIMATIV)

CONSTRUTORA | o1 oo

PROJETO CONCEITUAL

> REALIZAR COORDENACAO 3D —r—

aRauTeT | COORDENAG

30 (MACRO)

=5

A

AQ

S oo —=dh

MODELO ESTRUTURAL

-

MODELO ESTRUTURAL

-

PLANEJAMENTO PROJETO ESQUEMATICO PROJETO CONGEITUAL DESENVOLVIVENTO DO
VLA O PROGRAMA DESENVOLVER PROJETO DESENVOLVER ANTEPROJETO DESENVOLVER
—>  MTORALCONCEITIAL  ——— PROTOTIPOVIRTUAL ~ —L—| 5 ANTEPROJETO (AUTORIA) -
1 o 1
. i i PROTOTIPAGAD ™ AUTORIA |
PROPRETARO | COMSUTOR 1+ AROUTETO | CESGNER 1 ARQUITETO | ™o i ARQUTETO | (e :
i i ' ]
1 1 . '
1 1
] ! PROKTOCONCETUAL ;
: | |—»  CRIARMODELO4D ~ ——| ]
1 1

1 1 - !
! : consTRurgRa | MODELRGEM E
: : i :
: . “ 1 1
1
: ! PROJETO CONCEITUAL i i
: i > REALIZARANALISES ——— L
] : DE ENGENHARIA . ‘
' ' ANALISESDE 1 i
: i ENGENHERDS | pnGeNARIY ! !
i : : i
: v e B ocomoonnaos . v

1 P ——————— " 1 PO oo 4 1 P ——————— "

: i PROJETO i ' : S— . ! i DESENVOLVIMENTO |

i ] CONCEITUAL : v : v i v ' DOANTEPROETO

1 1 : 1 1 1

1 1 1 1 1 1

1 1 1 : 1 1

i i ' i i i

1 1 : 1 1 1

MODELO DOPROGRAMA ! MODELD ARQUITETONICO * ESTIMATIVA DE CUSTOS MODELO4DDO | MODELODE ANALISE  MODELO ARQUTETONCO !

i 1 DOPROJETOCONCENUAL ' PROETOCONCEIUAL 1 DEENGENHARIADD i :

: : i | PROETOCONCETUAL ! !

1 1 i ! 1 1

1 1 : : 1 1

: i v v : i

1 MODELO DAS INSTALAGOES & ¢ MODELO DASINSTALAGOES 1

i : i :

1 1 1 1

1 1 1 1

i O : MODELO D COORDENAGAD  PROTGTIPOS VIRTUAIS DO : O i

. | 3D (MACRO) DO PROJETO CONCEITUAL . |

: : PROJETO CONCEITO : :

: i : i

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

MODELO DE CONSTRUGAO

MODELO DE CONSTRUGAO

Figura 3: Fluxograma geral do projeto de uma implementacdo BIM desenvolvido pela PennState University



Nestas duas paginas apresentamos alteracoes feitas nos nomes das fases de desenvolvimento de um

projeto tipico:

® Projeto Esquemético (Author Schematic Design) — Projeto Conceitual

e Desenvolvimento do Projeto (Design Development) — Anteprojeto

BUILDING INFORMATION MODELING

e Documentos da Construcdo (Author Construction Documents) — Projeto Executivo

ANTEPROJETO
DESENVOLVER ESTIMATIVA
DE CUSTO

ESTIMATIVA
CONSTRUTORA"p cusTos

ANTEPROJETO

——>  REALIZAR COORDENAGAO 3D T

COORDENAGAQ
ARQUTETO | 3 thAcRD)

— 5 DESENVOLVER ORCAMENTO

——  REALIZAR COORDENACAO 3D

PROJETOS EXECUTIVOS

ESTIMATIVA
CONSTRUTORA | "o (oS

PROJETOS EXECUTIVOS

COORDENAGAQ
ARQUTETO | "3 tuiacR0)

ANTEPROJETO PROJETOS EXECUTIVOS PROJETOS EXECUTIVOS
DESENVOLVER DESENVOLVER PROJETOS DESENVOLVER
—) PROTOTIPOVIRTUAL ~ —L———) EXECUTIVOS —_— PROTOTIPOVIRTUAL -
PROTOTIPAGAD ~ 7 MAPA PROTOTIPAGAQ
ARQUITETO VIRTUAL E ARQUITETO ' perarh AD0 ARQUITETO VRTUAL

i

1
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4 3 LOGIGRAMA GERAL - CICLO DE VIDA
%) COMPLETO DE UMA EDIFICAGAO NOVA

Antes da apresentacdo do Logigrama Geral, serd necessério listar novamente os 25 casos de usos BIM ma-
peados pela PennState University, desta vez, identificando-os (enumerando-os).

Em seguida serd apresentado o Logigrama Geral, no qual os potenciais casos de usos BIM serao localizados.

Apds o Logigrama Geral, serdo apresentados os fluxogramas especificos, também desenvolvidos pela PennS-
tate University, correspondentes apenas aos principais casos de usos realizados atualmente no Brasil.

4.3.1- 08 25 CASOS DE USOS BIM MAPEADOS PELA
PENNSTATE UNIVERSITY, ENUMERADOS:

No Volume 2 foi feita a descricao de um projeto de implantacao BIM, com a listagem dos dez principais
passos que devem ser seguidos, incluindo a proposicdo de um primeiro projeto piloto. Naquela descricao,
os fluxos de trabalho nao foram detalhados para garantir a compreensao do processo de implantagao e seu
sequenciamento. Agora, neste Volume 4, os fluxos serao detalhados.

Para iniciar, os 25 casos de usos BIM identificados e mapeados pela PennState University serdo novamen-
te apresentados na figura a seguir, mas desta vez, eles serdo enumerados.

Esta mesma numeracao sera entao utilizada para localizar e identificar as potenciais oportunidades
de usos BIM nos logigramas gerais, que serao apresentados nas préximas paginas e que representam o
ciclo de vida completo de uma edificagao nova.

24
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6—Reviséo‘de Projetos

11-Andlise Mecanica

12-Andlise de Outras Engenharias
13-Avaliacdo LEED Sustentabilidade
14-Validacao de codigos

17-Projeto do Sistema Construcao
18-Fabricagdo Digital
19-Planejamento de Controle 3D

23-Gestdo de Ativos
24-Gerenc. de Espacos/Rastreamento
25-Planejamento contra Desastres

Figura 4: Os 25 casos de usos BIM identificados pela PennState University enumerados. Essa numeracao sera utilizada para iden-
tificar as potenciais oportunidades de utilizagdo de processos BIM no logigrama que representa o ciclo de vida completo de uma
edificacao nova (apresentado em seguida)
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4.3.2 - LOGIGRAMA GERAL - CICLO DE VIDA
COMPLETO DE UMA EDIFICAGAQ NOVA

BIM - Building Information Modeling

Logigrama do ciclo de vida de um empreendimento da construcao civil,
com a identificagdo de potenciais casos de usos BIM para os principais processos

Fluxograma

Atividade

Observacao

Surgimento de uma ideia ou a identifi-
cacdo de uma necessidade ou de uma
oportunidade de negdcio na industria
da Construcao Civil.

Obs.: Embora ndo seja a situacdo

mais comum no Brasil, a IDEIA de um
empreendimento pode surgir ANTES da
definicdo de um terreno ou endereco.

Nos casos em que o terreno
ou endereco ja estiver defi-
nido, pode-se utilizar o caso
de uso BIM 1: Modelagem
das Condic¢oes Existentes.

O caso de uso BIM 5:
Analises Locais pode ser
utilizado para ajudar a
definir o melhor endereco
de um empreendimento.

I Projeto  b-s
d conceitual e [
anteprojeto

2 —_—

~

A}
\

-

Conceituacao da ideia do empreendi-
mento, desenvolvendo de rascunhos, de-
senhos, diagramas de massas, dimensio-
namentos e especificacoes preliminares.

Base de Dados de Custos
Reorganizada para uso BIM
(pregos por tipo de prédio,
sistema construtivo, tipo de
ambiente, componentes,
etc.). Em alguns casos, po-
de-se realizar BIM 3: Anali-
se Energética preliminar.

.
I’-1

Planejamento preliminar, estudo e defi-
nicao das fases.

Considerando Base de
Dados de Produtividade
(histdricos / projetos seme-
Ihantes ja realizados, etc.)

! Ferramentas

1 de Macro BIM
4 | eextracdo

0 automatica de

1 quantidades

:
3 KN

Levantamento de macroquantidades
(grandes areas ou volumes de edifica-
¢Oes ou sistemas construtivos).

-
Lk |
1

Desenvolvimento de uma primeira
estimativa de custo baseada em dados
histéricos ou experiéncias semelhantes e
macroquantidades.

A partir da definicdo de premissas,

6 desenvolvimento de um estudo de
caso de negocio
7 N Proprietdrio / Investidor aprovou as Pre-
missas e o Estudo de Caso de Negdcio?
\Z
8 S E possivel revisar e ajustar as premissas
N ou os conceitos utilizados?
N
v

FIM - Porque o investidor / proprietario
Nnao aprovou as premissas ou os resultados
estimados para o empreendimento.

26  Figura 5: Logigrama geral representando o ciclo de vida completo de uma edificacédo nova - Trecho 1 de 11
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VOLUME 4  FLUXOS DE TRABALHO BIM

BIM - Building Information Modeling

Logigrama do ciclo de vida de um empreendimento da construcéo civil,
com a identificacdo de potenciais casos de usos BIM para os principais processos

Fluxograma Atividade Observacao

/
Realizar
?
10 L _e:n_ealr_al_elc:._ . Desenvolvimento de um estudo de .
0 viabilidade legal / juridica
i
1
N i
1
1 " . A ideia ou oportunidade de empreendi- .
' mento é legal e aprovavel?
S 1
1
2 i
1
12 i FIM - Por inviabilidade da aprovacao .
! legal do empreendimento.
N i
t
y i
1
13 N 1 O custo e o esforgo para aprovagao do -
H empreendimento sao viaveis?
s i
1
1
N 1
1
14 Gemmooooos a Desenvolvimento de um estudo prelimi- .
C nar do impacto ambiental.
i
T
\ :
N 1 O nivel de agressdo ao ambiente, decor-
15 H rente do empreendimento, é adminis- -—-
! travel e aceitavel?
S 1
+
1
1
! FIM - Porque a agressao ao meio am-
16 @ 1 biente seria inaceitavel ou de solugao ===
H economicamente inviavel.
i
1
N i
17 €mmmmmmmmm 4 Desenvolvimento de estudo de viabilida- .
0 de econdmico-financeira.
i
T
4 i
18 i i O empreendimento é vidvel econdmica -
H e financeiramente?
s i
1
1
/ 1
1 2
19 S 0 E possivel revisar e ajustar as premissas .
1 ou os conceitos utilizados?
N i
1
1
y i
20 i FIM - Por inviabilidade .
! econdmico-financeira.
1
1

Figura 6: Logigrama geral representando o ciclo de vida completo de uma edificagdo nova - Trecho 2 de 11
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BIM - Building Information Modeling

Logigrama do ciclo de vida de um empreendimento da construcao civil,
com a identificacdo de potenciais casos de usos BIM para os principais processos

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

Fluxograma
/
y
y
N
S
y
y
N
N
N
S
y
S
N
y
N

Figura 7: Logigrama geral representando o ciclo de vida completo de uma edificagdo nova - Trecho 3 de 11

Atividade

Desenvolver anélise de Mercado, identi-
ficar produtos concorrentes, maturidade
para aceitacgao, etc.

O produto é viavel para ser lancado no
mercado nesse momento?

FIM - Por inviabilidade de insercao no
mercado no presente momento.

Desenvolver analise de riscos p/
aprovacao legal, Impactos ambientais,
viabilidade tecnolégica, viabilidade eco-
ndémico-financeira e aceitacao

do mercado.

Identificar possiveis acoes mitigadoras
para os riscos identificados.

Revisar estimativa de custos, consideran-
do anélise de riscos e agcdes mitigadoras.

Os riscos identificados sao aceitaveis?

E possivel revisar e ajustar as premissas
ou os conceitos utilizados?

FIM - Por apresentar niveis de riscos
inaceitaveis

Observacao
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Relatério final e arquivamento do caso
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BIM - Building Information Modeling

Logigrama do ciclo de vida de um empreendimento da construcéo civil,
com a identificacdo de potenciais casos de usos BIM para os principais processos.

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

32

,"1: Coordenacao E
1 espacial 3D ,

Atividade

Revisar estimativa de custos, con-
siderando analise de riscos e acdes
mitigadoras.

O empreendimento continua viavel
considerando a revisao da estimativa
de custos?

E possivel revisar e ajustar as premissas
ou os conceitos utilizados?

FIM - Por inviabilidade
econdmico-financeira.

Estimativa de custos - revisao 2
(considerando andlises de risco e agoes
mitigadoras mapeados).

Desenvolvimento anteprojeto de
arquitetura

Coordenacao espacial 3D - Deteccéo
de conflitos e interferéncias no projeto
de arquitetura

Ha conflitos e interferéncias no ante-
projeto de arquitetura?

Revisdo do anteprojeto
de arquitetura

Desenvolvimento das especificacoes
técnicas basicas e memorial descritivo
de arquitetura

Figura 8: Logigrama geral representando o ciclo de vida completo de uma edificagdo nova - Trecho 4 de 11

Observacao

Idealmente, eventuais
distorcoes e diferencas
identificadas na base de
custos utilizada na primeira
estimativa de custos deve-
riam motivar uma revisao /
atualizacdo dessa base

Definir premissas de
projeto x premissas de
modelagem do anteprojeto
de arquitetura

Boas préticas indicam que é
preciso verificar, coordenar
e resolver as interferéncias
dentro da propria disciplina
(Arquitetura x Arquitetura,
neste caso), antes de iniciar
o desenvolvimento de uma
outra disciplina, que, na
maioria dos casos, na se-
quéncia, seria a de struturas
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BIM - Building Information Modeling

Logigrama do ciclo de vida de um empreendimento da construcéo civil,
com a identificacdo de potenciais casos de usos BIM para os principais processos

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

34

Fluxograma

(O BIM&RE " \ 1Projeto autoral!
+ Analise 1 WIERITRR “=="==""=""
1estrutural,

":' Coordenacao E
| espacial3D ,

" Revisaode !
| projetos

":' Coordenacao E
1 espacial3D

N ,~~ 71 Aprovativosja !
devem consi- 1
derar aspectos |
daanalise
energética !
(MacroBIM
Concepgao)

N
y
N
S
N
S
N
%
N N

Atividade

Desenvolvimento de anteprojeto de
estruturas.

Coordenacao espacial 3D - Deteccao
de conflitos e interferéncias no projeto
de estruturas.

Ha conflitos e interferéncias no ante-
projeto de estruturas?

Revisao do anteprojeto de estruturas.

Coordenacao espacial 3D - Deteccédo de
conflitos e interferéncias entre antepro-
jeto de arquitetura e de estruturas.

Ha conflitos e interferéncias entre ante-
projetos de arquitetura.

Desenvolvimento das especificagoes
técnicas basicas e memorial descritivo
de estruturas.

Desenvolvimento projetos aprovativos
(Permits) - ou revisao dos projetos
pré-aprovados, conforme o caso.

Submissao dos projetos aprovativos
(Permits) as autoridades.

Projetos aprovados?

E possivel revisar os
projetos aprovativos?

FIM - Por impossibilidade de aprovacao
dos projetos nos 6rgaos controladores.

Figura 9: Logigrama geral representando o ciclo de vida completo de uma edificagdo nova - Trecho 5 de 11

Observacao

Definir premissas

de projeto x premissas

de modelagem do antepro-
jeto de estruturas.

No Brasil, especialmente nas
grandes cidades, é comum
que haja a pré-aprovacao
de um projeto inicial, ndo
especifico, esgotando a
capacidade legal de um
determinado terreno/en-
dereco, de acordo com a Lei
de Uso e Ocupagao do Solo.
Nesses casos, neste momen-
to, faz-se a revisao do projeto
pré-aprovado.
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BIM - Building Information Modeling

Logigrama do ciclo de vida de um empreendimento da construcao civil,
com a identificagao de potenciais casos de usos BIM para os principais processos

Fluxograma Atividade Observacao
\L -1 Projeto ! . . Definir premissas de projeto
52 — BIM7 1 autoral , | Desenvolvimento do projeto executivo | X premissas de mode!agem
Lrnnnnnnn ] de arquitetura. para o projeto executivo
de arquitetura.
Boas préticas indicam que é
preciso verificar, coordenar
e resolver as interferéncias
|, s -- i ) ) P
. "1 Coordenacdo ! | Coordenacio espacial 3D - deteccio ienm.) ~ prc))(pxla disciplina
53 1 espacial 3D 1 | de conflitos e interferéncias no projeto (Arquitetura X Arquitetura,
bmmmmmmmm 1 e neste caso) antes de iniciar o
q . desenvolvimento de uma ou-
tra disciplina, que, na maioria
dos casos, na sequéncia,
seria a de Estruturas.
%
S Ha conflitos e interferéncias no projeto
54 . .
de arquitetura?
N
A ! Revisaode !
55 m - - E[o_lftf’f __! | Revisao de projeto arquiteténico. ---
% - s oo 1
! Projeto |
56 BIM 7 i __autoral 1 Dpesenvolvimento do projeto estrutural. -
V-1 Coordenacao ! . . .
; Loor ‘?“Iaga; Coordenacéao espacial 3D - deteccio
57 —> 1 _eéspacial 3 1 | de conflitos e interferéncias no projeto -
de estruturas.
%
58 S Ha conflitos e interferéncias no projeto .
de estruturas.
N
---------- a2
v _-f"777"1 Revisdode !
59 m - - ’_)r_o_JEt?f __) | Revisdo no projeto de estruturas. -
V-1 Coordenaio ! X : .
I il ;;D 1 | Coordenacao espacial 3D - deteccdo de
60 m 1 _espacial3b 1 | conflitos e interferéncias entre arquite- ==
turas e estruturas.
v

36

Figura 10: Logigrama geral representando o ciclo de vida completo de uma edificagdo nova - Trecho 6 de 11
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BIM - Building Information Modeling

Logigrama do ciclo de vida de um empreendimento da construcéo civil,
com a identificacdo de potenciais casos de usos BIM para os principais processos

61

62

63

64

65

66

67

68

38

Fluxograma
N
S
N
\
y
S— : ST
1 : 1 1 ]
i :;c:joertac; =~ " J Andlise !
i 1 - i Mecanica
L * BIM 7 M~ ----------- *
. BIM10 | mm: BIM12 |
' Iﬁ‘r::il:‘s: e 1 Andlise !
I =] 1 Outras !
1 e 1
:__tfc_rl_lfa__: i Engenharias E
N - (ST AN i

Coordenacao !

)W p espacial 3D )

Revisdode |
projetos |

Fatores !
Humanosna |
Engenharia 1

Figura 11: Logigrama geral representando o ciclo de vida completo de uma edificagdo nova - Trecho 7 de 11

Atividade

Ha conflitos e interferéncias entre
arquitetura e estruturas?

Desenvolvimento das
especificagoes técnicas
executivas (finais)

de arquitetura.

Desenvolvimento das especificagoes
técnicas (finais) de estruturas.

Desenvolvimento do projeto de instala-
coes elétricas, hidrossanitarias, de 16-
gica, conforto térmico, inst. mecanicas,
outras engenharias.

Coordenacao espacial 3D - deteccéo
de conflitos e interferéncias entre
instalagoes e outros subsistemas
construtivos.

Ha conflitos e interferéncias entre os
subsistemas construtivos?

Revisdo de projetos e especificacdes
dos varios subsistemas construtivos.

Avaliacdo da manutenibilidade, verifica-
¢ao dos fatores humanos na engenharia
(HFE).

Observacao

Boas préticas indicam que,
uma vez atingido um deter-
minado nivel do desenvol-
vimento e da coordenacao
entre arquitetura e estrutura
(~70%), pode-se iniciar o
desenvolvimento dos mo-
delos das instalagoes.

Pode-se iniciar a mode-
lagem das instalacoes
antes da finalizacao da
coordenacdo espacial entre
arquitetura e estrutura.

E preciso definir premissas
de projeto X premissas

de modelagem para as
instalacoes.

Boas préticas indicam que
é preciso verificar, coorde-
nar e resolver as interfe-
réncias dentro da prépria
disciplina (instalagoes x
instalacdes, neste caso),
antes de iniciar a coordena-
¢ao com outras disciplinas.

Definir premissas de pro-

jeto x premissas de mode-

lagem para manutencao e
acessos para manutengao.
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BIM - Building Information Modeling

Logigrama do ciclo de vida de um empreendimento da construcéo civil,
com a identificacdo de potenciais casos de usos BIM para os principais processos

Fluxograma

Atividade

Observacao

69

Ha oportunidades de revisdes e alte-
racdes que facilitariam a manutencao
futura e o acesso humano?

[}
70 ‘

Avaliagéo |
LEED de 1
Sustentabilidade |

Avaliacdo LEED sustentabilidade,
quando aplicavel.

\Z
7 - Ha oportunidades de altera¢bes para .
AN melhor pontuagao LEED?
N
[y p—— L, 771 Codigos costu- |
i Validacéo ;-. \Z 1 mam serdeta- 1
! de codigos ! i Ihados, exigem |
72 1 decocigos, m i maturidadg e || Validacao de cédigos. —
i projeto para :
1 verificacio |
v
S
73 ~ Ha conflitos com os cédigos? -—-
N
A\ S H

:
7 B3

Planejamento

Planejamento da construcao (tomando
como referéncia o planejamento prelimi-
nar realizado na fase de conceituacao).

N\
S O planejamento identificou oportunida-
75 des de alteragoes para facilitar, baratear -
. ou racionalizar a construcao?

~ -1 Projetodo |

76 — m ! sistemade I Projeto do sistema de construcéo. -
1 construgcao
~ ' Andlisedo !

77 m ! sistemade || Apjlise do sistema de construcio. -
| construgao

78

A analise do sistema de construcao
revelou oportunidades de revisdes e
melhorias para o projeto da construgao?

Figura 12: Logigrama geral representando o ciclo de vida completo de uma edificagcdo nova - Trecho 8 de 11
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BIM - Building Information Modeling

Logigrama do ciclo de vida de um empreendimento da construcao civil,
com a identificagao de potenciais casos de usos BIM para os principais processos

Fluxograma Atividade Observacao
N2 ,~ 7| Programacéo ,
79 Programacao da construcao. -—-
', 7Planejamento’

1 AN = !
80 m t _d_e_U_tl_Il_z_aga_ct : Planejamento de utilizacao.

3 Lol Estimativa 1 | Estimativa de custos - Revi;io 3=
s 1 | Orcamento executivo (considerando
1 decusto ) -
81 R ——— .+ | todas as informacoes geradas pelos
projetos, pelas especificacdes e
pelo planejamento).

N2
82 Consolidacao e documentagéo das .
especificacdes técnicas (detalhadas).
N\ %
83 Planejamento da licitacao .
da construgao.
N\ %

Processo de licitacdao da construcao:
84 selecdo de empresas, RFI, RFP, equaliza-
¢ao de propostas.

O processo de licitagao apontou algu-
ma oportunidade de revisdo ou melhoria
nos projetos, especificagdes, planeja-

N mento e programagao?

85

As alteragOes e revisoes sdo tao

S significativas que demandam revisao
da documentacéo, dos projetos, das

N especificagoes e do planejamento?

86

3 Negociagao e contratacdo/adjudica-
e cao da construcao.

Figura 13: Logigrama geral representando o ciclo de vida completo de uma edificagdo nova - Trecho 9 de 11
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Especificagdes técnicas e memoriais consolidados
--- i R S
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RFls RFPs Propostas comerciais
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T
U
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g
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Contratos de obras
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VOLUME 4  FLUXOS DE TRABALHO BIM

BIM - Building Information Modeling

Logigrama do ciclo de vida de um empreendimento da construcéo civil,
com a identificagao de potenciais casos de usos BIM para os principais processos

siveis alteracdes na documentacao, nos

Fluxograma Atividade Observacao
Embora ndo seja ainda muito
- Jpenasaseee - comumente executada no
Vv 7 Fag"“;lclao ! Brasil, consiste na utilizacio
I igita ] T de equipamentos automatiza-
88 BIM 18 bt + | Fabricacéo digital. dos para a pré-fabricacéo de
componentes, utilizando infor-
magoes retiradas diretamente
dos modelos 3D.
WV
89 Construcao. -—-
\ 4 el ': Planejamento i
1e controle 3D ! .
LR BIM 19 e Planejamento e controle 3D. -
\Z
91 Testes dos principais sistemas. -
\Z
92 Encerramento das obras/Documenta- .
cao final e habite-se.
hd 1 _nﬁ;aél_a;;r-n_ ! Modelagem de registros - utilizacao
93 I de Registros ) de modelos 3D BIM para registrar pos- .

a4

projetos e nas especificagoes.

Organizacéo dos documentos
para o comissionamento.

Comissionamento - vistoria dos
principais subsistemas e entrega de
documentos (projetos, especificacdes,
informacdes para uso e manutencao).

Comissionamento - treinamento dos
operadores e mantenedores para os
principais sistemas e subsistemas.

Termo de encerramento
do comissionamento.

": Modelagem :
! de Registros !

Modelagem de registros - utilizacdo de
modelos 3D BIM para registrar

e atualizar a documentacéo, os projetos
e especificagoes.

Figura 14: Logigrama geral representando o ciclo de vida completo de uma edificacdo nova - Trecho 10 de 11
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af| < Vo wao | wE| O O ln<g| =
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Arquivos para uso em equipamentos CNC

O O A S S S S R

Documentacgao gerada Controles e relatérios
pela obra de progresséao dos servicos

O A S S S S R

CRPOE IS Controles e relatérios
mparative o ;
comparativos de progressao dos servigos

previsto X realizado
O A R S

Documentagao dos testes realizados

O000O0, . .

Habite-se Alvara do Garantias  Manuais de As built
Corpode  deequipa- usoema-
Bombeiros mentos nutencao

O i S R S S S S

Modelos de registros

Modelos de registros
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Modelos de registros
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VOLUME 4  FLUXOS DE TRABALHO BIM

BIM - Building Information Modeling

Logigrama do Ciclo de Vida de um Empreendimento da construcao civil com
a ldentificacdo de Potenciais Casos de Usos BIM para os principais processos

Fluxograma Atividade Observacao

| de Manutencéo | ) .
Ty 4| Gerenciamento de manutencao -

v /7 Gerenciamen- |
! to de espacos / !| Gerenciamento de .
1 Rastreamento ,| espacos/rastreamento

\Z

Ocupacao e inicio de uso e operagcao -

I 3 1
m SOUURUNIIIRR, | Ge:tso de ativos --

R a2
v /7 Planejamento |
! contra 1| Planejamento para
1 1 =
. Desastres ! enfrentamento de desastres
[T R a2
A -7 Modelagem | Modelagem de registros - utilizacdo de
m 1 deRegistros 1| modelos 3D BIM para registrar e atualizar .
it *| a documentacéo, os projetos
e especificacdes
Ao final da vida util de um
b empreendimento, que pode

acontecer por diversos
Descomissionamento motivos (obsolescéncias di-
versas), a edificacao poderd
ser desocupada para ser
demolida ou reformada.

Figura 15: Logigrama geral representando o ciclo de vida completo de uma edificagdo nova - Trecho 11 de 11
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Responsaveis
= wv B —
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. ©6 | 8 T | T c & Fases

Informagoes geradas 5| § 22 28|28 o | £ |58 2
5% S 33 83/ 5: 5 2 gf ¢
8¢ g  Ea|op| 28 & 5 25 5
aflS| < O¢ |wo wE| O O |hg =
- R

- R
- R

Planos de emergéncia e controle de desastres
Modelos de registros

R Responsavel pela acdo/atividade

i A ser informado sobre a acdo

S Suporte/apoio a realizacéo da acédo

A Aprova a execucao da agao
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VOLUME 4 FLUXOS DE TRABALHO BIM

4.3.3 — FLUXOGRAMAS ESPECIFICOS, MAPEADOS PELA
PENNSTATE UNIVERSITY, CORRESPONDENTES A0S
CASOS DE USOS MAIS COMUNS NO BRASIL

Embora os fluxos da PennState University apresentem visdes ligeiramente diferentes de algumas fases
de projetos, quando consideramos particularidades dos processos realizados no Brasil, eles sdo referéncias
Uteis e podem abreviar o esforco realizado pelas organizagbes interessadas na implementacao BIM durante
0 mapeamento e a documentacédo dos fluxos de trabalho, uma etapa que sempre sera fundamental e im-
prescindivel nas implantagoes.
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BUILDING INFORMATION MODELING

CASO DE USO BIM 1: MODELAGEM DE CONDIGOES EXISTENTES
NOME DO PROJETO: CONDOMINIO RESIDENCIAL X

INFORMAGOES DE REFERENCIA

00 0O

! RELATORIO DADOS HISTORICOS DADOS 6IS
GEOTECNICO  INFORMAGOES SOBRE INFORMACOFS
INSTALACCES GEOGRAFICAS
P e £
1
1
1
1
1
1
1
1
i
i LEVANTﬁAMENTlJIJAS --------- .
1
| 5 INSTALACOES EXISTENTES .
i PARTE RESPONSAVEL i
1
| |
1 _ 1
! LEVANTAMENTO DAS CONDIGOES - - - - - - - - - 4
v |, EXISTENTESNOLOCAL .
o 1
Q2 PARTE RESPONSAVEL ! COMPILAGAO DAS
COLETAR DADOS SOBRE
£3  / miciopo _, CONDIGOES ATUNISDOSITE _ l E‘gﬂg{gg&gﬁfﬁ?}ﬁ@é —>
= PROCESSO g -
= PARTE RESPONSAVEL COLETAR DADOS ATRAVES DE : PARTERESPONSAVEL !
|, REGISTROS FOTOGRAFICOS i !
! 1
1
PARTE RESPONSAVEL : i
l :
LEVANTAMENTO DAS CONDI- i :
GOES EXISTENTESCOMUSD - = - : i
L DE LASER SCANNING ~ ————————— :
1 1 1
PARTE RESPONSAVEL - . -
i i i
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
192) i ; l
L 1 1 1
[{emn] 1 1 1
(] 1 1 1
=T v v v
=
oc
o
L
= MODELO  MODELODE MODELO COM
= GERADD  PESQUISA INFORMACES
= POR LASER DAS CONDICOES
= SCANNING EXISTENTES
=T
o
oc
L
[ —
=

Figura 16: Fluxograma especifico desenvolvido pela PennState University. Caso de uso BIM 1: Modelagem de Condigdes Existentes
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VOLUME 4  FLUXOS DE TRABALHO BIM

CASO DE USO BIM 2: ESTIMATIVA DE CUSTOS
NOME DO PROJETO: CONDOMINIO RESIDENGIAL X

INFORMAGOES DE REFERENCIA

PROCESSO

INTERCAMBIO DE INFORMAGOES

J

J

RELATORIO  METODOS
DECUSTOS  DE ANALISE
: i
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
—
! 1
! 1
! 1
l :
: 1
N 1
1 1
1 1
1 1
1 1
: i
1 1
: i Nio
\%
i
ESTABELECER ! AJUSTAR BIM MODELO EXPORTAR DESENVOLVER REVISAR
INiCI0 D0 METAS/ALVOS ;3  PARAEXTRACAD PRONTO PARA SIM BIMP/ PROGRAMACAO DE QUANTIDADES
PROCESSO —» DECUSTOS ————)p DEQUANTIDADES —p EXTRAGAD,UUAN"' e AM”S[ —> QUANTIDADES —>
A DADES E ANALISE
CONSTRUTORA ! CONSTRUTORA DE CUSTOS CONSTRUTORA CONSTRUTORA CONSTRUTORA
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
T
1
1
1
1
1
1
1
1
1
MODELO 3D BIM

Figura 17: Fluxograma especifico desenvolvido pela PennState University. Caso de uso BIM 2: Estimativas de Custos
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BUILDING INFORMATION MODELING

J

BASE DF DADOS
DE CUSTOS
1
1
1
1
1
1
1
i
1
1
1
1
1
' AVALIAR QUANTIDAES E
. ESTRUTURA DE CUSTOS
1
i CONSTRUTORA
:
A 1 -
N ¥ Nio
AVALIAR ORGANIZAR CALCULAR
METODOSDE  QUANTIDADES CUSTOS A REVISAR L
SIM CUSTOSE CONTINGENCIAS RESULTADOS gy
s D o oo, Chae , s, JSRG L AOEGRS L R o,
1 1
| CONSTRUTORA CONSTRUTORA CONSTRUTORA CONSTRUTORA CONSTRUTORA '
: :
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
v v
EXTRAGAO DE QUANTIDADES ESTIMATIVA D CUSTOS
PARA MONTAGENS PARA MONTAGENS



VOLUME 4  FLUXOS DE TRABALHO BIM

CASO DE USO BIM 3: PLANEJAMENTO DE FASES (OU MODELAGEM 4D)
NOME DO PROJETO: CONDOMINIO RESIDENGIAL X

INFORMAGOES DE REFERENCIA

J O

| INFORMAGOES SOBRE PRAZ0S
PRODUTIVIDADE MAXIMOS
i i
. R !
1
1
1
1
H
1
1
1
1
1
1
1
1
:
1
A4
DEFINIR SEQUENCIA
PREPARAR / AJUS-
DE GONSTRUAO TAR CRONOGRAMA
EFL0  ——p
o 1
2 TODAS AS DISCIPLINAS TODASASDISCIPLINAS |
L INici0 D0 !
S PROCESSO :
(=
a AR R i CONECTAR ELEMENTOS VALIDAR A PRECISAO
> Wit ——»> aSHRBSTEE ——| > MASATVIDADES __ DOSMODELOS 40
TODAS AS DISCIPLINAS TODAS AS DISCIPLINAS MODELADCR 4D TODAS AS DISCIPLINAS

) 0O

MODELOS 3D CRONOGRAMA
(PRELIMINAR)

INTERCAMBIO DE INFORMAGOES

Figura 18: Fluxograma especifico desenvolvido pela PennState University. Caso de uso BIM 3: Planejamento de Fases (ou Modelagem 4D)
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NAD NAD
MODELOS SIM ““"i‘é%.%“s'ifkﬂi‘"’ CRONOGRAMA ~ SIM
———>  ESTAOCORRETOS? —'—’, EE— OTIMIZADO T T >

i TODAS AS DISCIPLINAS ; ;
0 i i
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
H H H
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
v v v

MODELO 4D CRONOGRAMA MODELO 4D

(PRELIMINAR)
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VOLUME 4 FLUXOS DE TRABALHO BIM

CASO DE USO BIM 4: PROGRAMAGAQ
NOME DO PROJETO: CONDOMINIO RESIDENGIAL X

PROCESSO

J

INFORMAGOES
DO ENDERECGO DA
CONSTRUCAD

T T

—

»
>

—>

DEFINIR TIPO E USO
DE EDIFICACOES

PROPRIETARIO

DEFINIR REQUISITOS
DAS AREAS

PROPRIETARIO

DEFINIR ALVOS DE
CUSTOS

PROPRIETARIO

DEFINIR 0
PROGRAMA DO

————1— EMPREENDIMENT0 ———)>

PROPRIETARIO

B

e R T T TS

J O

MODELO DAS
CONDICOES
EXISTENTES

MODELO DE ANALISE
DE ENDERECOS
(LOCACOES)

Figura 19: Fluxograma especifico desenvolvido pela PennState University. Caso de uso BIM 4: Programacao
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NAD ACETAVEL
GERAR O PROJETO DEFINIR LISTAFINAL ,
conceruaLon | DEFINRREUISTOS DE REQUISITOS DD OLOCALE  AGETAVEL
— oA Y ——» EMPREENDIVENTO ———  ACEITAVEL EESTA
: , DISPONVEL? |
ARQUITETO PROPRIETARIO PROPRIETARIO :
:
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
i
1
1
1
1
1
1
v
MODELDDO
PROGRAVIA
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VOLUME 4  FLUXOS DE TRABALHO BIM

CASO DE USO BIM 6: REVISAO DE PROJETOS
NOME DO PROJETO: CONDOMINIO RESIDENGIAL X

INFORMAGOES DE REFERENCIA

CRIAR MAQUETES REALIZAR REVISAO DO
) > VIRTUAIS > USUARIO FINAL
ARQUITETO ARQUITETO/USUARID
o o
% COMPILAR |UFUHMAGGES REALIZAR REVISAO DE
] INiCI0 DO _ PARA REVISAO OPERACAO OPERAGAO E MANU-
8 PROCESSO /T\ » EMANUTENGAO —_—) TENCAO
E : TODAS AS DISCIPLINAS GERENTE DE MANUTEN[}[\U
1
1
1
i
1
! COMPILAR |NFURMAG(]ES
: e
: —> CONSTRUTIBILIDADE ~—————p
i TODAS AS DISCIPLINAS CONSTRUTORA
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

MODELO DO PROJETO

INTERCAMBIO DE INFORMAGOES

Figura 20: Fluxograma especifico desenvolvido pela PennState University. Caso de uso BIM 6: Revisdo de Projetos
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COMPILAR COMENTARIOS
DA REVISAO DO PROJETO

TODAS AS DISCIPLINAS

>
>

NAO

OL0CALE
ACEITAVEL E ESTA
DISPONIVEL?

SIM ‘
e N

INFORMACOES
DA REVISAO DOS
PROJETOS
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VOLUME 4  FLUXOS DE TRABALHO BIM

CASO DE USO BIM 7: PROJETO AUTORAL
NOME DO PROJETO: CONDOMINIO RESIDENGIAL X

INFORMAGOES DE REFERENCIA

PROCESSO

INTERCAMBIO DE INFORMAGOES

CONTEUDOS DE
PARAMETRICA

J

MODELAGEM

INICIO DO
PROCESSO. —A

DEFINIR QUAIS MODELOS

DEFINIR CONTEUDOS PARA

SERAO NECESSARIOS » A CRIACAD DOS MODELOS

TODAS AS DISCIPLINAS

TODAS AS DISCIPLINAS

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
:
1
—V,

DESENVOLVER MODELO
INICAL DE ARQUITETURA

ARQUITETO

—>>

—>

Vv

T
1
1
1
1
1

—>

Ly

DESENVOLVER MODELO
CONCEITUAL DE
ARQUITETURA

ARQUITETO

DESENVOLVER MODELO
CONCEITUAL DE
ESTRUTURAS

ENGENHEIRO ESTRUTURAL

DESENVOLVER MODELO
CONCEITUAL DE
INSTALAGOES

ENGENHEIRD INSTALACOES

DESENVOLVER MODELOS
CONCEITUAIS (CONFORME
NECESSARID)

TODAS AS DISCIPLINAS

J

PROGRAMA DE
MODELOS

MODELO PRELIMINAR

)

DE ARQUITETURA

Figura 21: Fluxograma especifico desenvolvido pela PennState University. Caso de uso BIM 7: Projeto Autoral
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DESENVOLVER MODELO DESENVOLVER MODELO
ANTEPROJETO DE PROJETO EXECUTIVO DE
—> ARQUITETURA - —> ARQUITETURA —
ARQUITETO ARQUITETO
DESENVOLVER MODELO DESENVOLVER MODELO
NAO ANTEPROJETO DE NAO PROJETO EXECUTIVO DE NAO
L) ESTRUTURAS — —> ESTRUTURAS —
ENGENHEIRO ESTRUTURAL ENGENHEIRO ESTRUTURAL
MODELOS ATENDEM v MODELOS ATENDEM MODELOS ATENDEM ~ SIM
—»  AOSREQUISITOS? M — AOSREQUISITOS? “oml T’ A0S REQUISITOS?
! DESENVOLVER MODELO ! DESENVOLVER MODELO !
] ANTEPROJETO DE ] PROJETO EXECUTIVO DE :
] —> INSTALAGOES —! —> INSTALACOES !
1 1
! ENGENHEIRO INSTALAGDES | ! ENGENHEIRO INSTALAGOES i
i i '
1 1 1
i DESENVOLVER MODELOS i DESENVOLVER MODELOS -
v ANTEPROJETOS v PROJETOS EXECUTIVOS 1
i ) (CONFORME NECESSARID) — | ) (CONFORME NECESSARID) —' !
1 1 1
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oo H Tt H i
1 1 1
T T T
1 1 1
1 ] 1
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1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 ) J 1 1 ) ) 1 1 J J 1
i MODELO MODELO CONCEITUAL I MODELD MODELO i | MODELOPROJTO  MODELOPROJETO 1
1 CONCETUALDE ~ DEESTRUTURAS 1 1 ANTEPROJETODE  ANTEPROJETODE 1 1 EXECUTIVODE EXECUTVODE 1
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VOLUME 4 FLUXOS DE TRABALHO BIM

CASO DE USO BIM 8: ANALISE ESTRUTURAL
NOME DO PROJETO: CONDOMINIO RESIDENGIAL X

5

DADOSGEOLOGICOS ~ CARGAS DEVIDAS
(SOLOY AQ VENTO

4

CARGAS SISMICAS OUTRAS
SOBRECARGAS

-

EXPORTAR MODELO PARA
GERAR LAYOUT DA GERAR MODELO DO

) ESTRUTURA PROJETO ESTRUTURAL APLIGATIVO DE ANALISE

. ——> —_— ————5  ESTRUTURAL

ENGENHEIRO ESTRUTURAL ENGENHEIRO ESTRUTURAL ENGENHEIRO ESTRUTURAL

PROCESSO

) )

MODELO DE MODELO PRELIMINAR
ARQUITETURA DE ESTRUTURA

Figura 22: Fluxograma especifico desenvolvido pela PennState University. Caso de uso BIM 8: Andlise Estrutural
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NAO
; EXPORTAR MODELO PARA
ANALISE ESTRUTURAL ATUALIZAR MODELO DO
: APLICATIVO DE PROJETO
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1 1

1 1

1 1
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ESTRUTURAL
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VOLUME 4 FLUXOS DE TRABALHO BIM

FLUXO DE ESTRUTURAS

A figura 23 apresentada a seguir demonstra todas as etapas e fases relacionadas a disciplina “Estruturas’, da
forma mais ampla possivel, e podera servir como exemplo e referéncia para detalhamentos ainda mais minuciosos.

PROJETO EXECUTIVO
E DETALHAMENTO

ANTEPROJETO COORDENACAQ

SMULAGOES QUANTIFICAGAO
- PROJETO CONGEITUAL -
MONTORAMENTO 0E o
CONSUMO DE ENERBIA

. ORCAMENTO

BERENCIAENTO
DEMANUTENGAD
~ A O GERENCIAENTO
BESTAD DE PATRIMON DEPROJETO
MOBLIRD

» O
COMISSIONAVENTO . ‘ . INTEGRAGAQ COM ERP

VERFICAGAD LAYOUT/ INSTALAGAO

OE CAMPO PLANEJAMENTO
DE PRODUGAQ

Figura 23: Fluxo de estruturas, representado de maneira abrangente, ou seja, incluindo ndo apenas as etapas e fases mais direta-
mente relacionadas a disciplina especifica, mas também suas possiveis interfaces e seu relacionamento com outros processos
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VOLUME 4  FLUXOS DE TRABALHO BIM

CASO DE USO BIM 15: COORDENAGAO ESPACIAL 3D

NOME DO PROJETO: CONDOMINIO RESIDENCIAL X

INFORMAGOES DE REFERENCIA

4 U

J

PADROES REQUISITOS REQUISITOS PARA
| CORPORATIVOSDE  CONTRATUAIS INTERCAMBIO DE
IMPLEVENTAGAO INFORMAGOES
I S L A
1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
: r
1 1
1
! DEFINIR SISTEMA DE :
: COMPARTILHAMENTO DE !
D — MODELOS :
1
i COORDENADOR BIM :
1
i :
. DEFINIR LOGAL :
: DAS REUNIGES DE :
| > CORDENACAD .
1
o ! _ 1
A : ol bl DEFINIR AS INFORMAGGES !
7 ' PARA MODELOS DAS INICI0 D0
L INGI0DD |\ SRR : . PROCESSO
S PROCESSO > % COORDENACAD
& TODAS AS DISCIPLIVAS ] PROJETOS
1
i DESENVOLVER :
O HOENAcRG CRONOGRAMA PARA |
— — 5 COORDENACAO :
1
TODAS AS DISCIPLINAS TODAS AS DISCIPLINAS !
1
DEFINIR PROTOCOLO :
PARA RESOLVER :
INTERFERENCIAS :
TODAS AS DISCIPLINAS i
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

INTERCAMBIO DE INFORMAGOES

J

MODELO DE PROJETO

Figura 24: Fluxograma especifico desenvolvido pela PennState University. Caso de uso BIM 15: Coordenagao Espacial 3D
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CASO DE USO BIM 19: PLANEJAMENTO E CONTROLE 3D
NOME DO PROJETO: CONDOMINIO RESIDENGIAL X

ESPECIFICAGOES  INFORMAGOES SOBRE OBJETOSE
DOPROJETOE  CRONOGRAMA, CUSTOS  BIBLIOTECAS DA
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Figura 25: Fluxograma especifico desenvolvido pela PennState University. Caso de uso BIM 19: Planejamento e Controle 3D
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METODO TRADICIONAL (APENAS DOCUMENTOS 2D CAD) - PROJETO CONCEITUAL

FLUXO TRADICIONAL - BASEADO EM DOCUMENTOS E DESENHOS CAD
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Figura 26: Fluxo representando o desenvolvimento de projeto conceitual e anteprojeto de arquitetura, estruturas e instalagoes, basea-
70 dos apenas em documentos CAD e 2D
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Fluxo de trabalho baseado apenas em documentos CAD (método tradicional), correspondente as macrofases
Projeto Conceitual e Anteprojeto.
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VOLUME 4 FLUXOS DE TRABALHO BIM

PROCESSO BIM — PROJETO CONCEITUAL E ANTEPROJETO
FLUXO DE TRABALHO BASEADO EM BIM, CORRESPONDENTE AS MACROFASES PROJETO CONCEITUAL E ANTEPROJETO
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Figura 27: Fluxo representando o desenvolvimento de projeto conceitual e anteprojeto de arquitetura, estruturas e
instalagées, baseados em BIM, com modelo federado
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VOLUME 4  FLUXOS DE TRABALHO BIM

A REFERENCIA DOS
« & “MANUAIS DE ESCOPO”

As empresas interessadas na implementacdo BIM, no momento da realizacdo da fase de mapeamento dos
processos e fluxos de trabalho, poderao utilizar também, como referéncia para o detalhamento das etapas e
atividades que seréo realizadas, os Manuais de Escopo, que foram criados e publicados pelo Sindicato da Habi-
tacao de Sao Paulo (Secovi-SP), pelo Sindicato da Industria da Instalacao (SindInstalagdo-SP) e pelo Sindicato
da Industria da Construcao (Sinduscon-SP), com o envolvimento das principais associa¢des brasileiras.

Eles foram pensados como material de apoio para a contratacdo de projetos e servicos da industria imo-
bilidria, a fim de reduzir imprevistos e retrabalhos evitaveis, partindo do pressuposto de que um projeto de su-
cesso comeca com o desenvolvimento de uma proposta técnica estruturada e adequadamente detalhada. Os
manuais de escopo servem para delimitar, clara e objetivamente, a relacdo contratante/contratado, e incluem
0s seguintes pontos/aspectos:

- Os escopos (conteldos) dos servicos e suas interligagdes;

- As etapas em que os servicos deverao ser desenvolvidos, incluindo seu sequenciamento;

- As atribuicdes e responsabilidades dos envolvidos.

O quadro a seguir lista as entidades mais representativas e atuantes de cada uma das diversas disciplinas

que participaram da elaboracdo dos manuais de escopo:

MANUAL

1. Arquitetura e Urbanismo
2. Estruturas

3. Instalagoes Hidraulicas
4. Instalagoes Elétricas

5. Luminotécnica

6. Ar condicionado e Ventilacao
7. Automacéao e Seguranca
8. Coordenacdo de Projetos
9. Acustica

10. Impermeabilizacao

11. Infraestrutura Esportiva

12. Paisagismo

ENTIDADE RESPONSAVEL

AsBEA - Associacao Brasileira dos Escritérios de Arquitetura

ABECE - Associacdo Brasileira de Engenharia e Consultoria Estrutural
ABRASIP - Associacdo Brasileira de Sistemas Prediais

ABRASIP - Associacao Brasileira de Sistemas Prediais

ASBAI - Associacdo Brasileira de Arquitetos de lluminacao

ABRAVA - Associacéo Brasileira de Refrigeracao, Ar condicionado, Ventilacdo e Aquecimento
AURESIDE - Associacdo Brasileira de Automacao Residencial e Predial
AGESC - Associacao Brasileira dos Gestores e Coordenadores de Projeto
PROACUSTICA - Associacao Brasileira para a Qualidade Acustica

IBI - Instituto Brasileiro de Impermeabilizacédo

ABRIESP - Associacdo Brasileira da Industria do Esporte

ABAP - Associacéo Brasileira de Arquitetos e Paisagistas e ANP

Figura 28: Lista dos 12 Manuais de Escopo desenvolvidos e publicados pelo SECOVI-SP, pelo SindInstalacdo-SP e pelo Sinduscon-SP,
com as correspondentes associacdes envolvidas na criagao dos contetidos

Os “Manuais de Escopo” sdo compostos por fichas codificadas de “Servicos Essenciais’, organizados por
Disciplinas (Arquitetura, Estruturas, Instalacdes, etc.), e por fases dentro de cada disciplina.
As fichas dos servicos essenciais incluem:
® Uma descricao da atividade
* Alista de dados necessdrios para a sua realizacao
* Os“produtos” (ou “entregdveis”) gerados, além de algumas observacoes.
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Os conteldos sao gratuitos e acessiveis através de um cadastro simples no portal WEB <http://www.ma-
nuaisdeescopo.com.br . Além das fichas de servicos, o site oferece funcionalidades especificas para a elabora-
cao de check list e propostas, através da simples selecdo de fichas (apontando itens em uma lista remissiva) para
cada uma das disciplinas abrangidas.

Néo faz sentido repetir todo o contetido dos Manuais de Escopo, mas, apenas como exemplo e ilustragdo do
uso pratico que podera ser feito deles, vale apresentar alguns dos seus conceitos.

Os manuais de escopo foram organizados em cinco etapas:

A - Concepcéo do Produto

B - Definicao do Produto

C - Identificacao e Solugdes de Interfaces

D - Projeto de Detalhamento das Especialidades

E — Pés-entrega do Projeto

F — Pés-entrega da Obra

A maioria dos demais documentos disponiveis, inclusive os fluxogramas apresentados nesta parte da co-
letanea, considera apenas as trés principais etapas de desenvolvimento dos projetos arquitetonicos:

1 - Projeto Conceitual

2 - Anteprojeto

3 - Projeto Executivo

Ou seja, ndo abrangem as etapas E — Pés-entrega do Projeto e F — P6s-entrega da Obra.

Caso as equipes responsaveis por uma implementacdo BIM desejem utilizar os documentos dos Ma-
nuais de Escopo como referéncia para o detalhamento dos seus mapeamentos de processo, deverdo reor-
ganizar os conteudos, para que eles correspondam as fases documentadas nos fluxogramas e logigramas
apresentados como exemplos neste Volume 4.

A ilustracdo mostrada a seguir demonstra uma possivel “equivaléncia’, que pode ser considerada para
essas diferentes divisdes de etapas de projeto:

F
CONCEPGAD DEFINICAO 'EDSE[’;‘LTGFG'E’E*E%E DEPTF:\‘EJHEAT&E”,ETU POS-ENTREGA
DO PRODUTO D0 PRODUTO DA OBRA
INTERFACES 4 DAS ESPECIALIDADES

Projeto Conceitual Anteprojeto Projeto Executivo

Figura 29: Representacao de uma possivel equivaléncia entre as divisdes de etapas de projeto usadas pelos ‘Manuais de Escopo’e
as demais referéncias utilizadas para o desenvolvimento deste contetido

Obviamente que as fichas correspondentes as fases “E” e “F” dos Manuais de Escopo poderéo ser utilizadas
nas fases de construcao e pés-obra.

A seguir sdo apresentadas, como exemplo, duas fichas do “Manual de Escopo” de Arquitetura que foi de-
senvolvido com a lideranca da AsBEA. Propositadamente escolhemos fichas de servicos equivalentes, mas cor-
respondentes a fases diferentes (consecutivas):

ARQ - B 002 - Solugéo preliminar dos ambientes dos pavimentos/unidades.

ARQ - € 003 - Solucédo consolidada de todos os ambientes em todos os pavimentos/unidades.
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Manual de escopo de projetos e servigos de arquitetura e urbanismo

FASE I: DEFINIGAO DO PRODUTO SERVIGOS ESSENCIAIS

ARQ - B 002- Solugdo preliminar dos ambientes dos pavimentos / unidades.

Descri¢do da Atividade
Desenvolver solugio preliminar de todos os pavimenios | unidades das edificagbes, para verficagio dos ambienies,
circulacles, condiclonantas legals & programéticos do smpreandimants, kvantados na fase anterior, bem como da concapsao
amquitetbnica, dos sislemas e mélodos constiulivos propostos. (vide observagies 1e 2)

Dados Necessarios

O Empreendedor em conjunto com o Construtor {quando j definide) e com 08 demais projetistas e consultores a seguir
elencados deverdo definir

Estrutura
~ Definigho do sistema estrutural a ser adotado (ex Alvenaria Armada, estrutura metalica, lajes protendidas) com croquis de
langamento preliminar & pré-dimensionamento do sistema (pilares, vigas, lajes) e alternativas estnrturais.
Sistemas Prediais - Eletricos e Hidraulicos
= Definicio dos sislemas e crogus dos ambientes e centrais técnicas, com dimensoes preliminares e outros condicionantes.
- Analise & pré-dimensicnamento de prumadas ¢ espagos teenlcos (quadros Shafts ele)

Sistemas de Climatizagio (ar condicionado, pressurizagio e ventilagiio)
=~ Definigio dos sistemas e croquis dos ambientes & cenirais tecnicas, com dimensoes preliminares e outros condicionantes.
- Analizs 8 pra-dimensicnamento de prumadas & sspacos técnicos (quadros Shafts elc.)

Demais Especialidades
—  Definir & apresentar coniibuigdes e parBmetros pelas especialidades:
- Aclehica;
- Vedos, (modulagdes tipos de vedos elc)
- Paisagizmo
~ Saguranga, Rotas de Fuga (Bombesro)
Facilite. Manutengao

Produtos Gerados

Planta baixa de todos os pavimentos / unidades, com indicagBo, para fodos os ambientes, das areas e suas dimensdes,
contando no minimo:

- Articulagio, dimensionamento e caracterizacho de lodos os ambientes, em todos os pavimenios da(s) edificacio|Ges)

= Bmlema de eixos organizacionais,

— Definiclo do ponto de referencia de locaglio das coordenadas do projelo

= Sistema de modulacio geral (quando pertinente)

- Sistema de eixos organizacionais & modulacio geral (quando pertinente)

= Langamenio prefiminar das estruturas & dimensionamento concaitual em planta

- Conceiluacho e articulacio das areas / ambéentes | espagos lécnicos necessarnios

- Coneeituagho de vaos (portas & esquadrias) e aberturas lécnicas (Shafts)

Observacgbes

1. Evenluais ajustes e revisbes da fase anlerior ou nesta fase | alividade deverdo ler aprovaglo prévia e formal do
Empreandador_ anias de sa dar crosssouimants A orisima athadads

Figura 30: Exemplo de uma ficha do “Manual de Escopo” de servicos de arquitetura e urbanismo, desenvolvido com a lideranca da
AsBEA: Fase “B” Definicdo do Produto - Solugao preliminar dos ambientes dos pavimentos/unidades
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Manual de escopo de projetos e servigos de arguitetura e urbanismo

FASE IDENTIFICAGAO E SOLUGAO DE INTERFACES SERVICOS ESSENCIAIS

ARQ - C 003 - Solugéo consolidada de todos os ambientes, em todos os
pavimentos / unidades

Descrigdo da Atividade

Verificar @ consclidar a soluclo de todos os ambienles, inclusive das dreas técnicas (intermas ¢ extemas), em lodos os
pavimentos [ unidades, dos conceitos arquiteténicos & das condicionantes lécnicas identificadas na fase anterior, bem como a
sdequagho dos sistemas e mélodos construtivos propostos,

Dados Necessarios

Estrutura (Observagio 1)
= Item STR-C 001 - Pré-Formas de todos os Pavimenlos
Sistemas Prediais - Elétricos e Hidraulicos (Observagdo 1)
ltens ELE-C 001 & HID-C001 - Posicionamento de Pontos dos Sistemas
— lens ELE-C 003 e HID-C 003 - Tra¢ado de Linhas dos Sisternas
Sistemas de Climatizacdo (Ar-Cendicionado Pressurizagao e Ventilagao) (Observagio 1)
- |dem aos Sistemas prediais
Consultores Especializados
- Parecerss espacificos
Projeto de Arquitetura Paisagistica (Observagio 1)
- Necesséno compalibilizar com o Manual da especialidade
~ Fase ARC-B complata
- Designagao e locagho das dreas ajardinadas
- Designagho e locagho das Areas de recreaclo e lazer
Prejeto de Arquitetura de interiores
- Fase ARQ-B complela
Projetos Especificos (Observagio 1)
- Vedos necessario compatibilizar com o Manual da especialidade
- Luminolécnica elc necessario compalibilizar com o Manual da especialidade

Produtos Gerados
Plantas baixas da lodos o8 pavimentos indicando lodos o8 ambientes | dreas o suas dimensbes, contendo;

Elementos Basicos:

- Sistema da alxos organizacionais, referéncias de niveis & onentagio geografica (nore magnético ou verdadeiro)

- Arficulacdo, dimensionamento @ caractenzagio de todos os ambientes e espagos técnicos, dos pavimentos das edificagies
- Indicagiio dos elemenios do sistema estrutural

- Indicagio dos corfes gerais e fachadas

= Indicaao do sentido de abertura das esquadrias

~ Indicagdo de enchimentos, dulos. passagens hofizontals e verticals, além das prumadas das instalaghes

Elementos Complementares (Desejaveis):
- Indicagdes de colas parciais entre coordenadas e colas tolais
—  Indicagdio de nivels de piso acabado & “no osso”
- Indicaghio de sancas, rebaixos & projeghes

Figura 31: Exemplo de uma ficha do “Manual de Escopo” de servicos de arquitetura e urbanismo, desenvolvido com a lideranca da
AsBEA: Fase “C" Identificacéo e Solucéo de Interfaces — Solucao consolidada dos ambientes em todos os pavimentos / unidades
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A seguir, estao listadas todas as fichas que compdem o contetdo total do Manual de Escopo de
Arquitetura e Urbanismo, com grifos em amarelo nas duas que foram apresentadas como exemplos
nas figuras anteriores.

FASE A: CONCEPGAO DO PRODUTO

ARQ-A 001 Levantamento de dados/restricoes fisicas e legais

ARQ-A 002 Quantificacdo do potencial construtivo do empreendimento

ARQ-A 003 Analise de viabilidade da implementacdo do empreendimento

ARQ-A 004 Concepcao das unidades, dos pavimentos e do tipo do empreendimento
ARQ-A 101 Levantamento e andlise fisica dos condicionantes do entorno

ARQ-A 102 Levantamento e analise das restricoes das legislacoes especificas na esfera municipal
ARQ-A 103 Levantamento e andlise das restri¢coes de legislacdo na esfera estadual
ARQ-A 104 Levantamento e andlise das restri¢coes de legislacdo na esfera federal
ARQ-A 201 Andlise e selecao do local do empreendimento

ARQ-A 202 Levantamento e andlise das varidveis programéticas do empreendimento
ARQ-A 203 Verificagao analitica da viabilidade econémica do empreendimento

ARQ-A 204 Obtencéo de boletins de dados técnicos (BDT) da esfera municipal - ficha técnica

FASE B: DEFINIGAO DO PRODUTO

ARQ-B 001 Consolidacdo da qualificacdo do potencial construtivo das areas e do numero total de unidades
ARQ-B 002 Solucéo preliminar dos ambientes dos pavimentos/unidades

ARQ-B 003 Solucao preliminar de implementacéo

ARQ-B 004 Solucao preliminar dos elementos de cobertura

ARQ-B 005 Solugao preliminar dos cortes

ARQ-B 006 Solucéo preliminar das fachadas

ARQ-B 007 Verificagdes dos sistemas e métodos construtivos e defini¢cdes dos materiais de acabamento
ARQ-B 008 Consolidacdo dos documentos arquiteténicos gerados nesta fase

ARQ-B 009 Documentagao do projeto legal

ARQ-B 010 Atendimento as comunicagdes e corre¢des de documentacao do projeto legal (prefeitura)
ARQ-B 101 Consultas/projetos érgaos técnicos publicos (OTPs) municipais especificos

ARQ-B 102 Consultas/projetos érgaos técnicos publicos (OTPs) na esfera estadual

ARQ-B 103 Consultas/projetos érgdos técnicos publicos (OTPs) na esfera federal

ARQ-B 104 Perspectivas volumétricas

ARQ-B 201 Estudo de alternativas de sistemas construtivos e tecnologias

ARQ-B 202 Perspectivas detalhadas e/ou maquete(s) eletronica(s)

ARQ-B 203 Roteirizagao de aprovagoes legais junto aos érgaos técnicos publicos

ARQ-B 204 Célculos de taxas e emolumentos

ARQ-B 205 Montagem e acompanhamento dos processos de aprovacdes nos 6rgaos técnicos publicos
ARQ-B 206 Selecao e tomada de precos de servicos de terceiros

ARQ-B 207 Gerenciamento técnico e administrativo

ARQ-B 208 Assessoria no preparo de material de comercializacdo e divulgacéo

ARQ-B 209 Memorial de incorporagao
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FASE C: IDENTIFICAGAO E SOLUGAO DE INTERFACES

ARQ-C 001 Solucéo consolidada dos sistemas, métodos construtivos e materiais de acabamento

ARQ-C 002 Solucéo consolidada de implementacao

ARQ-C 003 Solucao consolidada de todos os ambientes, em todos os pavimentos/unidades

ARQ-C 004 Solucéo consolidada dos elementos de cobertura

ARQ-C 005 Solucéo consolidada de todos os cortes

ARQ-C 006 Solucéo consolidada de todas as fachadas

ARQ-C 007 Atendimento a eventuais comunicacdes e corre¢des da documentacao legal para 6rgéos técnicos publicos

ARQ-C 008 Compatibilizagdo formal dos elementos arquitetonicos gerados nesta fase com as demais especia-
lidades e consultorias

ARQ-C 101 Compatibilizacdo de toda a documentacéo legal

ARQ-C 102 Substituicdo da documentacao do(s) projeto(s) legal(is)

ARQ-C 103 Personalizacao de unidades

ARQ-C 104 Acompanhamento de producao de material promocional

ARQ-C 201 Coordenacdo e montagem de processos para aprovagao nos 6rgaos técnicos publicos
ARQ-C 202 Conferéncia de documentacéo legal

ARQ-C 203 Atendimento as comunicag¢bes e correcdes de documentacdo de cada OTP
ARQ-C 204 Acompanhamento de processos de aprovagdes nos OTPs

ARQ-C 205 Visualizacbes virtuais

ARQ-C 206 Plantas humanizadas

ARQ-C 207 Cadernos de apresentacdo ou producao de material grafico promocional

ARQ-C 208 Projetos de preparacdo do terreno para langamentos/projetos de stand de vendas
ARQ-C 209 Projetos de comunicagéo visual para placas e tapumes

ARQ-C 210 Projeto de Arquitetura Paisagistica

ARQ-C 211 Projeto de Arquitetura de Interiores

ARQ-C 212 Projeto de iluminagdo/luminotécnica

ARQ-C 213 Projeto de producao

FASE D: PROJETO DE DETALHAMENTO DAS ESPECIALIDADES

ARQ-D 001 Solucéo definitiva de todos os métodos construtivos e materiais de acabamento
ARQ-D 002 Solucéao definitiva de implementacéao

ARQ-D 003 Solucéo definitiva de todos os ambientes, em todos os pavimentos/unidades
ARQ-D 004 Solucéo definitiva dos sistemas de cobertura

ARQ-D 005 Solucéo definitiva de todos os cortes

ARQ-D 006 Solucéo definitiva de todas as fachadas

ARQ-D 007 Detalhamento de areas molhadas

ARQ-D 008 Detalhamento de escadas e rampas

ARQ-D 009 Detalhamento construtivo/especifico (horizontal e vertical)

ARQ-D 010 Detalhamento basico de esquadrias e elementos de ferro, aluminio, madeira e vidro
ARQ-D 011 Detalhamento basico de muros de divisa, piscinas e elementos de dgua

ARQ-D 012 Tabela de acabamentos
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ARQ-D 101 Detalhamento de forros

ARQ-D 102 Detalhamento de pavimentac¢des/piso

ARQ-D 103 Detalhamento de sistemas de impermeabiliza¢des

ARQ-D 104 Elevacdes internas das paredes das unidades tipo

ARQ-D 105 Elevagdes internas dos halls dos pavimentos-tipo e da entrada
ARQ-D 106 Elevag¢des internas das areas sociais e outras

ARQ-D 107 Memoriais descritivos de especificacdes de materiais

ARQ-D 201 Verificagdo da compatibilidade de todos os documentos gerados por todas as especialida-
des e consultorias

ARQ-D 202 Elaboracéo de planilha com as quantidades de materiais e servicos

ARQ-D 203 Elaboragédo de orcamentos

ARQ-D 204 Elaboracéo de editais de concorréncia

ARQ-D 205 Elaboracgdo de cronograma de obra

ARQ-D 206 Selecédo e tomada de precos de fornecedores

ARQ-D 207 Insercao de elementos e sistemas complementares na documentacgao arquitetonica
ARQ-D 208 Projetos de producéo

ARQ-D 209 Verificagao e validagao dos projetos de produgao

ARQ-D 210 Projetos de sinalizacdo e comunicacgdo visual

ARQ-D 211 Projeto de iluminagao/luminotécnica

ARQ-D 212 Verificacao e validacdo de interferéncias

FASE E: POS-ENTREGA DO PROJETO

ARQ-E 001 Apresentacao do projeto

ARQ-E 002 Esclarecimento de duvidas

ARQ-E 003 Acompanhamento basico da obra

ARQ-E 101 Andlise de solugdes alternativas

ARQ-E 102 Visitas a fornecedores

ARQ-E 201 Compeatibilizacdo de especificacdes entre fornecedores

ARQ-E 202 Orientagéo técnica para propostas de fornecedores

ARQ-E 203 Adaptacao e alteragdes de projeto

ARQ-E 204 Acompanhamento técnico da obra

ARQ-E 205 Subsidios para elaboracdo de manual de utilizacdo e manutencao da edificacdo

FASE F: POS-ENTREGA DA 0BRA

ARQ-F 001 Avaliacédo e validacdo do processo de projeto
ARQ-F 101 Desenhos pés-obra “conforme o executado - as built”

ARQ-F 201 Avaliacdo de ocupacéo e pds-ocupacao
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A seguir, estdo listadas todas as fichas que compdem o conteudo total do Manual de Escopo de Coordenacao
de Projetos, desenvolvido sob a lideranca da AGESC:

FASE A: CONCEPGAO DO PRODUTO

CPR-A 001 Contato inicial com o empreendedor, definicao do escopo de coordenagao e formulagao do Progra-
ma de Necessidades - (briefing) geral do empreendimento

CPR-A 002 Ciéncia e andlise das restri¢cdes legais de uso e ocupacdo para o terreno em estudo

CPR-A 003 Identificagao das especialidades, qualificagdes e dos escopos de projeto a contratar

CPR-A 004 Estimativa dos recursos necessarios ao desenvolvimento dos projetos

CPR-A 005 Organizacdo, realizacéo e registro de reunides de coordenacao de projetos

CPR-A 006 Controle do processo quanto ao tempo e demais recursos, incluindo as acées corretivas necessarias
CPR-A 101 Analise das propostas de prestacdo de servigos dos projetistas e assessoria para contrata-
¢do dos projetistas

CPR-A 102 Assessoria quanto a andlise e a definicdo da tecnologia construtiva

CPR-A 201 Obtencéo de Boletins de Dados Técnicos (BDT) nas esferas competentes, segundo caracteristicas de
cada empreendimento

CPR-A 202 Parametrizacdo e analise de custos do empreendimento e da sua viabilidade financeira para
um dado terreno

CPR-A 203 Levantamento de demanda ou pesquisa de mercado para um produto
CPR-A 204 Assessoria ao empreendedor para aquisicdo de terrenos ou iméveis

FASE B: DEFINIGAQ DO PRODUTO

CPR-B 001 Identificacdo e planejamento das etapas de desenvolvimento dos projetos

CPR-B 002 Coordenacéo do fluxo de informagdes entre os agentes envolvidos

CPR-B 003 Analise critica das solu¢des para as interfaces técnicas dos projetos

CPR-B 004 Organizacao, realizacdo e registro de reunides de coordenacéo de projetos

CPR-B 005 Validagcao do produto e liberacdo para inicio das etapas subsequentes dos projetos

CPR-B 006 Analise critica e validacdo de memoriais e desenhos de venda, estande de vendas, maquetes e
unidade-modelo

CPR-B 007 Controle do processo quanto ao tempo e aos demais recursos, incluindo as agdes corretivas necessérias

CPR-B 101 Andlise das propostas de prestacdo de servicos dos projetistas e assessoria para contratacao
dos projetistas

CPR-B 102 Defini¢do dos subsistemas e dos métodos construtivos, considerados o processo de producédo e a
estratégia do empreendedor

CPR-B 201 Consulta a legislagao e aos 6rgaos técnicos publicos municipais, estaduais e federais e roteirizacao
de aprovacgdes legais do projeto

CPR-B 202 Parametrizacédo e andlise de custos do empreendimento

CPR-B 203 Andlise de custos de alternativas tecnoldgicas para execugao

CPR-B 204 Assessoria ao empreendedor para contratacdo da construtora

CPR-B 205 Servicos de despacho

CPR-B 206 Participacao na elaboragcdo de memoriais descritivos do produto

FASE C: IDENTIFICAGAO E SOLUGAQ DE INTERFACES

CPR-C 001 Coordenacao do fluxo de informagdes entre os agentes envolvidos

CPR-C 002 Andlise critica e tomada de decisdes sobre as necessidades de integracdo das solucdes
CPR-C 003 Definicdo das solugdes técnicas finais

CPR-C 004 Organizacao, realizacdo e registro de reunides de coordenacdo de projetos
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CPR-C 005 Validagao de produtos intermediarios e liberagao para inicio das etapas subsequentes do projeto
CPR-C 006 Controle do processo quanto ao tempo e aos demais recursos, incluindo as acées corretivas necessarias
CPR-C 101 Identificacdo da necessidade, da selecdo e contratacdo de especialistas para andlise critica de projetos
CPR-C 102 Avaliacdo de desempenho dos servicos de projeto contratados

CPR-C 103 Avaliagédo de projetos por indicadores

CPR-C 104 Conferéncia de documentacéo legal de aprovacdo de projetos

CPR-C 105 Supervisao/acompanhamento dos processos para aprovacao de modificativo de projetos legais nos OTPs
CPR-C 106 Coordenacao de alteragdes de projeto

CPR-C 201 Andlise de alternativas de métodos construtivos

CPR-C 202 Liberagao de parcelas de pagamento de projetistas vinculadas a etapas de servico

CPR-C 203 Definicao das solugdes técnicas finais

FASE D: PROJETO DE DETALHAMENTO DAS ESPECIALIDADES

CPR-D 001 Coordenacao do fluxo de informacgdes entre os agentes

CPR-D 002 Analise critica do detalhamento de projetos e a¢des corretivas necessarias

CPR-D 003 Controle do processo quanto ao tempo e aos demais recursos, incluindo as acées corretivas necessarias
CPR-D 004 Organizacao, realizacdo e registro de reunides de coordenacao de projetos

CPR-D 005 Validagao de produtos finais e liberacdo para inicio das etapas subsequentes ao término do projeto
CPR-D 101 Avaliacdo de desempenho dos servicos de projeto contratados

CPR-D 102 Avaliagao de projetos por indicadores

CPR-D 103 Coordenacéo de alteragdes de projeto

CPR-D 201 Analise de orcamentos de servicos de execucdo de obras

CPR-D 202 Liberacao de parcelas de pagamento de projetistas vinculadas a etapas de servico

CPR-D 203 Anélise do planejamento da execugédo da obra

CPR-D 204 Andlise de proposi¢des de métodos construtivos

CPR-D 205 Verificacao de todos os documentos gerados pelos projetistas e especialistas

FASE E: POS-ENTREGA DO PROJETO

CPR-E 001 Coordenacao da apresentacao dos projetos a equipe de execucao da obra

CPR-E 002 Acompanhamento e avaliacdo da qualidade dos projetos na obra

CPR-E 003 Anadlise critica e validacdo do manual de utilizacdo e manutencao das areas comuns e privativas do edificio
CPR-E 101 Avaliacdo de desempenho dos servicos de projetos contratados

CPR-E 102 Coordenacao de alteragdes de projeto

CPR-E 201 Organizacéo, realizacao e registro de reunides de preparacdo da execucao da obra

CPR-E 202 Elaboragdo do manual do proprietério para uso, conservacdo e manutencdo da edificacédo

FASE F: POS-ENTREGA DA 0BRA

CPR-F 001 Organizacao, realizacdo e registro de reuniées de avaliacdo dos projetos e retroalimentacao
CPR-F 101 Avaliagao da qualidade dos projetos pelas equipes da construtora

CPR-F 201 Coordenacao de projetos "Conforme o Executado - as built"

CPR-F 202 Avaliagéo p6s-ocupacéo global
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FLUXO TRADICIONAL - BASEADO EM DOCUMENTOS E DESENHOS CAD - PROJETO EXECUTIVO

T (aso o terreno ja tenha sido definido
[
= |
11 | 'Resumodas
O | especificagoes
& do projeto g
LT | 2Fomecido pelas Requisitos do  Requisitos Levanta-  Relatdrio Dados Dados GIS
OC | Litoridadesde  Proprietdrio’ para mentos  geotécnico hlstoncos Informa'gﬁes
> | planejamento, aprovacdo do ; p
L | incluindo comentarios projeto’ doterreno sobre
= | eaprovagdes dos ' instalagdes
proprietarios i
+ }
Plantas, cortes, vistas e
------ > fee: —
—_—
Prepara relatorios Desen olve anteproje- © Auitetoautor ]
P?ge;?qﬁ’?ng}ga'_, "3‘“’“9""” ngls?l H";’fm arqultetﬂ J Documentos do
sl Bemagende | * Vlmcee
arqute ura — > implemertaio
- Arquitetoautor
ecificacio
- - g desafa tﬁl’égnto —
: Para faclitara i © Aruitetoautr
| representacdo, a {
1 fasede projeto 1
! conceitual foi“trun- ! Bd Outros -
| cada”e resumida. |
Bpeciﬁ,(aigesde
> arquitetura —
- Arquitetoautor
=
Recebe documentos De§ nhos de laj es,
% Soante?rog'em e ETGSEVIQB
5 e el |
E Dgctumentos i(tios,
rojetos conceituais
5 e ﬂ cﬂ(rl:lﬁ?neem PO itutiras
(| Projeto conceitual Documentos D las armaduras
esenvolve anteprojeto Desenvolve projeto
= de esrutiras —» dosg) ;igoe -»| T e e © Engestrutural
% I TESTTH Outros
=
)
oD Plantaae cortes do
E sistema de estruturas
. Eng.estrutural
bed p— PltantasS(ones jos
ecebe documentos dos Desenvolve projeto sistemas de agua fria
nteprojeto: r}\ uite-
PJ Esmn a5 Con(eltuam’ gst ituras _
Plantas e cortes dos
sistemas de esgotos
 Eng hidrdulico
Outros
frosmmsmsmsmsesd
i Quantidades e orcamento
5  Enghiddulico
H
|
|
|
v
——
Projeto conceitual Documentos
..... elnstaﬂgeﬁes dos groeeto ] Deﬁm%g do sistema
ituais de ar condicionado
instalagoes
MEFECTEOECE | | Documentos %os
v lyantas e cor‘tfes |n
Desenvolve anteprojeto Desenvolve ar condicionado
Qe instalacoes > conceitual (yeaecsnd  Eng.ar condicionado
| Eng.instalacdes Outros
Quantidades e
or amento sistema
ar condicionado
 Eng.ar condicionado. -
Distribuicao de pontos
deel‘gtri(a; u inacao
 Eng.eletridsta
Plantas e_(ortef,do, sist.
X lluminacao e elétrico
Desenvkoe ro&.
Ly || conceitual de eletricas ~ Eng.eletricista
Outros
Quantidades e orcamento
dn s instal. elef Ig
 fEng.eletridsta

Figura 32: Fluxo representando o desenvolvimento de projeto executivo de arquitetura, estruturas e instalagoes, baseado
apenas em documentos CAD e 2D. Trecho 1 de 2
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Fluxo de trabalho baseado apenas em documentos CAD (método tradicional),
correspondentes a macrofase Projeto Executivo
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ENGENHEIRO ESTRUTURAL

FASCICULO 4  FLUXOS DE TRABALHO BIM

FLUXO TRADICIONAL - BASEADO EM DOCUMENTOS E DESENHOS CAD - PROJETO EXECUTIVO
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Figura 33: Fluxo representando o desenvolvimento de projeto executivo de arquitetura, estruturas e instalagdes, baseado

apenas em documentos CAD e 2D. Trecho 2 de 2
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RABALHO BIM
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Figura 34: Fluxo representando o desenvolvimento de projeto executivo de arquitetura, estruturas e instalagoes, baseado

em BIM, com modelo federado. Trecho 1 de 2
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Fluxo de Trabalho baseado em BIM, correspondente a macrofase Projeto Executivo.
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Figura 35: Fluxo representando o desenvolvimento de projeto executivo de arquitetura, estruturas e instalagoes, baseado

em BIM, com modelo federado. Trecho 2 de 2
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