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RESUMO 

 

No atual contexto histórico, a tecnologia Building Information Modeling (BIM) é um 

ponto de referência na ruptura de paradigmas na construção contemporânea. Com o acelerado 

desenvolvimento de novas técnicas e modelos gerenciais e o avanço das tecnologias da 

informação e da comunicação e sua utilização no processo do projeto, é inegável o impacto de 

tais inovações no setor da construção, em especial, na construção industrializada. O BIM, por 

excelência, sintetiza no âmbito da Arquitetura, Engenharia e Construção (AEC) este conjunto 

de mudanças e inovações e representa a materialização dos preceitos da Nova Filosofia de 

Produção (NFP) e seu desdobramento: a Engenharia Simultânea (ES). A sua difusão pelo 

mundo e pelo Brasil, não obstante o conjunto de desafios ainda a serem superados, tem se 

ampliado e indica o caminho futuro da AEC, o que demanda cada vez mais estudos e 

pesquisas sobre o impacto da aplicação dessa tecnologia na gestão de todo o ciclo do processo 

de projeto. Este estudo tem como ponto de partida este contexto de rupturas e inovações e 

expansão do uso do BIM, tendo como objetivo central analisar a aplicação prática do BIM em 

processos de projetos em estruturas metálicas. À luz dos fundamentos e conceitos da 

Engenharia Simultânea e seus reflexos no processo de projeto na construção industrializada, 

em especial nas construções em estrutura metálica, e ainda tendo como referência as 

abordagens encontradas na literatura, buscou-se detalhar os principais aspectos que envolvem 

o BIM, tais como: suas origens e fundamentos, o modelo computacional BIM, a modelagem 

paramétrica e interoperabilidade, plataformas digitais BIM e seus níveis de desenvolvimento, 

o processo colaborativo, a normatização, a difusão do BIM no Brasil, e a gestão do processo 

de projeto de estruturas metálicas. A contribuição deste trabalho está na análise dos elementos 

que compõem a tecnologia BIM e a sua relação com os aspectos teóricos mais relevantes da 

Engenharia Simultânea, quando da sua aplicação em projetos de estruturas metálicas. Os 

resultados obtidos nesta análise indicam que o conhecimento sobre o BIM torna-se, hoje, 

imprescindível por parte de empresas, profissionais e estudantes, o que, por sua vez, impacta 

na organização de toda a Cadeia Produtiva da Industria da Construção (CPIC), bem como nas 

estruturas e atividades do ensino, pesquisa e extensão relacionados aos cursos da AEC.  

 

Palavras chave: Engenharia Simultânea, BIM, Interoperabilidade, Colaboração, Gestão e 

                            Processo de projeto. 
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ABSTRACT 

 

In the current historical context, Building Information Modeling (BIM) technology is a 

point of reference in breaking paradigms in contemporary construction. With the accelerated 

development of new techniques and management models and the advancement of information 

and communication technologies and their use in the design process, the impact of such 

innovations in the construction sector, especially in industrialized construction, is undeniable. 

BIM, par excellence, synthesizes this set of changes and innovations within the Architecture, 

Engineering and Construction (AEC) and represents the materialization of the precepts of the 

New Philosophy of Production (NFP) and its deployment: Simultaneous Engineering (ES). Its 

diffusion throughout the world and Brazil, despite the set of challenges still to be overcome, 

has expanded and indicates the future path of the AEC, which demands more and more 

studies and research on the impact of the application of this technology in the management of 

Cycle of the design process. This study has as its starting point this context of ruptures and 

innovations and expansion of the use of BIM, with the main objective of analyzing the 

practical application of BIM in project processes in metallic structures. In light of the 

fundamentals and concepts of Simultaneous Engineering and its reflexes in the design process 

in industrialized construction, especially in the constructions in metallic structure, and still 

having as reference the approaches found in the literature, we sought to detail the main 

aspects that involve BIM , Such as: its origins and its fundamentals, BIM computational 

model, parametric modeling and interoperability, BIM digital platforms and their levels of 

development, collaborative process, standardization, dissemination of BIM in Brazil, and 

process management Design of metal structures. The contribution of this work is in the 

analysis of the elements that compose BIM technology and its relationship with the most 

relevant theoretical aspects of Simultaneous Engineering, when applied in metallic structures 

projects. The results obtained in this analysis indicate that knowledge about BIM is now 

essential for companies, professionals and students, which, in turn, has an impact on the 

organization of the entire Construction Industry Production Chain (CPIC), as well as on the 

Structures and activities of teaching, research and extension related to the courses of the AEC. 

 

Keywords: Simultaneous Engineering, BIM, Interoperability, collaboration, Management 

        and Project processes.
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1 INTRODUÇÃO 

 

Desde o início do processo civilizatório, de modo especial a partir da fixação de 

populações em espaços geográficos determinados, constituindo assim as primeiras povoações, 

viu-se o homem na necessidade de construir moradias e outros edifícios necessários à vida em 

comunidade. 

A construção de tais edifícios, desde aqueles destinados à moradia quanto os 

necessários ao armazenamento de alimentos e bens diversos, sedes administrativas e de 

governos, para o lazer etc., exigiu esforços e ao mesmo tempo proporcionou à humanidade o 

desenvolvimento e acúmulo de conhecimentos referentes a todo o processo construtivo. 

Com o desenvolvimento do conhecimento em diversas áreas, como: matemática, 

desenho, fabricação de materiais com os diversos recursos naturais (principalmente com o uso 

de metais), logística (armazenamento e transporte de recursos muitas vezes distantes), dentre 

outros, cada vez mais se tornou necessária a organização de todo o processo construtivo. 

Pode-se afirmar que, já na antiguidade e na Idade Média, havia o planejamento e a 

gestão das obras, evidentemente com os recursos tecnológicos de então. Como exemplo pode-

se citar a construção de grandes templos religiosos, palácios e outras estruturas como as 

pirâmides, pontes, torres, aquedutos, estruturas físicas de caráter militar etc.  

A partir da Revolução Industrial, surgem novas tecnologias e materiais que 

modificam por completo o processo de construção das estruturas físicas, independente da sua 

utilidade. Torna-se mais complexo todo o processo de construção e gestão das obras, o que 

incide, consequentemente, no processo de formação dos profissionais da engenharia, 

arquitetura e construção. 

Acrescenta-se o fato de que o avanço das ciências, assentado principalmente no 

paradigma cartesiano, proporcionou uma grande fragmentação do conhecimento, o que, por 

sua vez, fez surgir uma série de novas especialidades, inclusive no campo da engenharia. 

Consequentemente, o processo de construção de um projeto passa a contar com vários 

projetos, cada qual, em geral, elaborado por profissionais especialistas com o conhecimento 

específico da sua área.  

Observa-se, então, que o processo de construção de um projeto, historicamente, vem 

sendo constituído de vários projetos específicos, como: arquitetônico, estrutural, hidráulico, 

elétrico, mecânico, acústico, ar condicionado, luminotécnico, de fundações, paisagismo etc.  

Além desses projetos, o processo de construção demanda outros projetos em áreas tais como: 
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administração e gestão, orçamento, planejamento e controle, dentre outras. Certamente que tal 

fragmentação incide na relação custo benefício de todo o projeto, pois existe a possibilidade 

de ocorrência de erros e incompatibilidade na troca das informações entre os diversos 

projetos. 

Com o avanço das tecnologias de informação e de comunicação, com destaque para 

as inovações surgidas nos últimos 30 anos, chegam ao mercado os primeiros softwares 

destinados a dar suporte ao processo de construção de projetos. Com isso os profissionais 

envolvidos no processo de construção de um projeto passaram a contar com recursos que 

facilitam a elaboração dos diversos projetos. O uso do computador e de determinados 

softwares possibilitaram, então, um avanço na elaboração de qualquer projeto de construção. 

Pode-se dizer que a utilização destes recursos tornou-se generalizada, tanto por parte de 

empresas quanto por profissionais liberais.  

Não obstante tais avanços, a metodologia de trabalho em projetos de construção 

continuou e ainda é assentada na fragmentação, onde cada especialidade realiza o 

respectivo projeto de forma desconectada das restantes. Não há um processo de colaboração 

e integração, de trabalho em equipe e compartilhamento do processo de elaboração dos 

projetos, o que incide na relação custo x benefício e na própria qualidade de todo o processo 

de construção. 

É neste contexto de inovação tecnológica, da ampliação do acesso e uso de 

equipamentos e ferramentas computacionais e de comunicação, de maior exigência por parte 

do mercado e dos consumidores, onde ainda reina a fragmentação descrita, e, diante da 

necessidade de se melhorar os métodos de trabalho, é que surgiu o “Building Information  

Modeling” (BIM) – Modelagem da Informação da Construção. Esta tecnologia vem 

proporcionar mecanismos de integração dos diversos projetos e é capaz de englobar todo o 

ciclo do projeto de construção, desde a sua concepção arquitetônica até a execução das 

obras, bem como da sua gestão nos demais aspectos administrativos, financeiros, 

ambientais, logísticos etc.  

O BIM assume assim o papel central dentro das Tecnologias de Informação e 

Comunicação voltadas para o setor da Arquitetura, Engenharia e Construção (AEC). Hoje os 

conceitos, metodologias, equipamentos e ferramentas tecnológicas de informática e de 

comunicação, que compõem o BIM, já são amplamente difundidos junto aos profissionais 

liberais, empresas de construção de todos os portes, escritórios de projetos e mesmo em 

outros campos do conhecimento, bem como vem sendo também objeto de estudos no meio 

acadêmico. 
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Esta Dissertação trata, pois, da temática BIM, e tem como foco central de atenção a 

aplicabilidade prática do BIM em projetos de edifícios em estruturas metálicas. Este estudo 

ocorre em um contexto histórico de ruptura de paradigmas na construção contemporânea, a 

partir do surgimento e desenvolvimento de novas técnicas e modelos gerenciais, com o 

avanço das tecnologias da informação e da comunicação e sua utilização no processo do 

projeto, o que trouxe inovações ao setor da construção, em especial, para a construção 

industrializada. 

A partir deste contexto, procurou-se abordar as especificidades do processo de 

projeto encontradas na literatura: seu surgimento histórico e sua evolução, as concepções de 

projeto e suas patologias, os paradigmas da Produção Enxuta e da Engenharia Simultânea, o 

processo de projeto na construção industrializada, em especial nas construções em estrutura 

metálica.  

Ainda tendo como referência o contexto histórico e as abordagens encontradas na 

literatura, buscou-se detalhar os principais aspectos que envolvem o BIM, tais como: suas 

origens e fundamentos, o modelo computacional BIM, plataformas digitais, modelagem 

paramétrica e interoperabilidade, plataformas digitais BIM e seus níveis de desenvolvimento, 

o processo colaborativo, a normatização e a difusão do BIM no Brasil, e a gestão do processo 

de projeto de estruturas metálicas. 

Por fim, apresenta-se, como estudo de caso, o uso da tecnologia BIM em projetos de 

estruturas metálicas. 

 

1.1 Justificativa 

 

O BIM e a sua aplicação no campo da Arquitetura, Engenharia e Construção, no 

mundo e no Brasil, cada vez mais se expande. Os recursos tecnológicos que dão suporte ao 

BIM, por sua vez, passam por inovações permanentes e em alta velocidade, o que exige de 

profissionais, escritórios de projetos e empresas de construção atualização constante e 

formação permanente. Observa-se um crescente aumento no número de artigos, teses e 

dissertações sobre a temática BIM e sua aplicabilidade nas diversas áreas que afetam a 

construção civil.  

Certamente é maior também o número de profissionais com conhecimento em BIM e 

que aplicam os seus conceitos e ferramentas tecnológicas. Não obstante, três aspectos devem 

ser ressaltados e que justificam a relevância desta dissertação, a saber: 
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1) Existência de poucos estudos e publicações referentes à aplicabilidade prática do 

BIM em estruturas metálicas. 

2) A velocidade com que ocorrem as inovações no campo das tecnologias de 

informação e comunicação exige o aprofundamento de estudos relacionados ao BIM, em 

especial no que se refere à modelagem paramétrica de projetos e à gestão da obra, tendo em 

vista verificar os avanços e entraves possíveis. 

 3) Ainda é tímida a utilização do BIM no meio acadêmico, em especial nas grades 

curriculares da graduação e da pós-graduação dos cursos de arquitetura e engenharia. 

Espera-se, por fim, que este estudo possa provocar, junto a estudantes e profissionais 

da AEC, críticas e reflexões acerca da tecnologia BIM, de modo especial a sua aplicação em 

estruturas metálicas. 

 

1.2 Objetivos 

 

1.2.1 Objetivo Geral 

 

O objetivo geral dessa disertação é analisar a aplicação da tecnologia BIM em um 

processo de projeto em estruturas metálicas. 

 

1.2.2 Objetivos Específicos 

 

Como objetivos específicos, listam-se: 

 Identificar os principais fundamentos da Engenharia Simultânea e sua 

aplicação ao processo de projeto. 

 Apresentar os principais elementos conceituais e experimentais do BIM e seu 

impacto na gestão do processo de projeto. 

 Verificar como os conceitos e ferramentas da tecnologia BIM, à luz da 

Engenharia Simultânea, dá suporte ao desenvolvimento do processo de 

projeto em estruturas metálicas. 

 

1.3 Metodologia 

 

Este estudo pode ser caracterizado, metodologicamente, como um estudo de caso. 



 5 

 

A pesquisa realizada, com relação aos meios, é identificada como pesquisa mista, 

que combina uma pesquisa teórica, que foi realizada num primeiro momento, e uma 

pesquisa de campo, realizada em seguida. 

Na pesquisa teórica explorou-se a pesquisa bibliográfica: através da leitura e análise 

de livros, artigos, monografias, teses etc., e a pesquisa documental: por meio do acesso a 

projetos, formulários, protocolos, relatórios etc. 

Em relação aos fins, este estudo se classifica como pesquisa descritiva, uma vez que 

procurou descrever as condições e os aspectos gerais e amplos de um fenômeno, no caso, a 

aplicação da tecnologia BIM em processos de projetos de estruturas metálicas. 

A pesquisa de campo foi realizada numa empresa de grande porte, com sede em Belo 

Horizonte - MG, especializada em construções industriais em estruturas metálicas, onde foi 

realizada a coleta de dados in loco para análise. 

Para esta coleta de dados, além da pesquisa documental, buscou-se informações junto 

a alguns profissionais que ocupam postos chave na estrutura da empresa e com participação 

relevante no processo de projeto, a saber: Gerente de Engenharia, Gerente de Projeto, 

Modelador da Estrutura e Calculista. 

Esta dissertação foi desenvolvida a partir dos seguintes passos: 

 Revisão Bibliográfica; 

 Pesquisa de Campo; e, 

 Análise e sistematização dos dados coletados. 

Em relação a este último passo, foram realizadas as seguintes análises: 

1. Do orçamento à contratação 

 Análise dos fluxos dos processos de orçamentação e contratação, com 

identificação do uso dos recursos BIM. 

2. Do projeto de engenharia (Projeto da Produção e Projeto para a 

Produção) 

 Análise do processo de cálculo e detalhamento dos projetos para a 

fabricação e montagem das estruturas, com identificação dos fluxos, 

plataformas computacionais BIM e sua interoperabilidade, processo 

colaborativo e sistemas de gestão aplicados. 

3. Da fabricação 

 Análise das instalações e equipamentos fabris, fluxos e gestão do processo 

de fabricação. 
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4. Da montagem 

 Análise da gestão do processo de montagem, com identificação dos fluxos 

e tecnologias e medidas de segurança aplicadas no canteiro. 

 

1.4 Estruturação do Trabalho 

 

Esta dissertação foi estruturada da seguinte forma:   

 Capítulo 1 Contém a contextualização e justificativa da pesquisa, os 

objetivos pretendidos e descrição da metodologia e da análise dos dados  

adotada para a pesquisa. 

 Capítulo 2 Apresenta uma revisão bibliográfica do processo de projeto, 

Suas origens e evolução, principais características, princípios da 

Engenharia Simultânea e os conceitos da Nova Filosofia de Produção - 

Construção Enxuta (Lean). Aborda-se ainda o processo de projeto em 

estrutura metálica e sua gestão segundo o paradigma da flexibilidade 

industrial. 

 Capítulo 3 Apresenta uma revisão bibliográfica da metodologia BIM, com 

destaque para a sua origem e fundamentos, os recursos tecnológicos 

necessários para a sua utilização e a identificação dos principais conceitos 

que lhe definem e caracterizam.  

 Capítulo 4 É apresentado um estudo de caso de um processo de projeto de 

estrutura metálica, desenvolvido por uma empresa especializada em 

estruturas metálicas, com o objetivo de identificar na sua gestão, a 

aplicação da tecnologia BIM em todo ciclo do processo. 

 Capítulo 5 São apresentadas as considerações finais e sugestões para 

futuros trabalhos, e, finalizando, são apresentadas as referências 

bibliográficas, citações e fontes consultadas para elaboração deste 

trabalho. 
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2 O PROCESSO DE PROJETO  

 

Nesse capítulo trata-se, num primeiro momento, do processo de projeto na 

construção civil, a partir da compreensão do significado das palavras processo e projeto e da 

aplicação de ambas para designar um conjunto de procedimentos que constituem a gênese de 

qualquer obra de engenharia. Procura-se aqui elencar alguns aspectos que constituem o 

processo de projeto na construção civil, bem como identificar problemas inerentes ao mesmo, 

para em seguida, fazer uma abordagem do processo de projeto de construção de edifícios em 

estrutura metálica, centrado na sua organização e nos problemas específicos que lhe são 

inerentes. 

 

2.1 O processo de projeto na construção civil – do conhecimento empírico à engenharia 

       simultânea 

 

Processo e projeto são palavras utilizadas nas mais diversas áreas do conhecimento 

humano. Cada qual expressa um sentido, dependendo do campo de conhecimento em que é 

usada, e, juntas, designam outros significados. Para melhor entendimento do que vem a ser 

processo de projeto na construção civil, é importante compreender os significados das 

palavras processo e projeto. 

Segundo o dicionário etmológico Origem da Palavra, a palavra processo vem do 

latim procedere, que significa avançar, mover adiante. É a junção de pro, à frente, e de 

cedere, ir. Disponível em: <http://origemdapalavra.com.br>.  

Processo está relacionado com percurso e dá a ideia de avanço, de se sair de um 

ponto de partida e caminhar para a frente. Sugere assim uma ação continuada, um conjunto 

ordenado de passos com prolongamento no tempo e um propósito ou objetivo a ser alcançado. 

Sendo assim, enquanto uma ação prolongada no tempo, o processo implica continuidade, 

desenvolvimento constante e encadeado de atividades que exigem recursos diversos e 

determinados procedimentos, o que lhe confere certa unidade e regularidade. 

Um processo, qualquer que seja, pode combinar aspectos racionais e criativos, 

fazendo-se uso de métodos e técnicas que levem ao objetivo desejado, configurando um modo 

específico de se fazer algo. Neste sentido, em geral, um processo implica na execução de algo 

que passa por um planejamento, que pressupõe racionalidade, cálculo e organização para a 

ação, assim como necessita também de criatividade, na medida em que a própria ação 

http://origemdapalavra.com.br/
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planejada enfrenta na realidade adversidades para a sua concretização, o que, por sua vez, 

exige capacidade criativa para analisar a situação e replanejar o percurso a ser seguido.  

Ainda de acordo com o dicionário etmológico Origem da Palavra, a palavra projeto 

deriva do latim projectum, algo lançado à frente, tem origem em projicere, formada por pro, à 

frente, antes, e jacere, lançar, atirar. Disponível em: <http://origemdapalavra.com.br>.  

Num sentido mais comum significa antes da ação, portanto, indica organizar-se para 

agir, para pôr-se em movimento, em geral de forma planejada; portanto, projeto está 

associado à ideia de um plano para se realizar algo.  

Assim como a palavra processo, projeto também sugere sair de um ponto de 

referência, localizado no presente, para um ponto futuro, sendo ele o elemento central que 

possibilita ou conduz à mudança ou ao alcance do objetivo desejado. Mesmo sendo uma 

palavra de amplo uso nas mais diversas áreas do conhecimento e atividades humanas, em 

geral é usada para designar um intento, algo que se lança de modo intencional e sistemático 

para alcançar determinado objetivo num tempo estipulado.  

Seu significado mais comum se refere a algo que se prepara com antecedência para 

agir, pôr-se em movimento. Neste sentido, qualquer coisa que se pretenda fazer pode ser um 

projeto. Sendo assim, implica também na ideia de planejamento, de alocação e gestão de 

determinados recursos, execução das ações planejadas, monitoramento e replanejamento das 

mesmas se e quando necessário.  

Se o processo é um encadeamento contínuo de atividades, o projeto é a compilação 

de informações que orientarão a execução de um conjunto de ações, sub-ações e atividades, 

cujo objetivo maior é alcançar determinados resultados. É possível, pois, que um determinado 

processo contenha mais de um projeto, assim como um projeto pode desencadear vários 

processos.  

Para a formulação de um projeto, em geral, exige-se esforços de estudos, pesquisas, 

identificação de recursos necessários, orçamentos e construção de ao menos um plano inicial 

que orientará a ação, inclusive com cronograma de execução. Tem-se com o projeto uma 

descrição pormenorizada, um esquema prévio do empreendimento a ser realizado, seja ele 

qual for. A execução de um projeto configura, por sua vez, um processo caracterizado pelo 

encadeamento de atividades com prazos determinados, o que lhe assegura certa unidade e 

continuidade. 

Um projeto pode ser formulado em caráter individual, ao se tratar de questões que 

dizem respeito a determinada pessoa, mas, em geral, quando se trata de organizações sociais, 

órgãos públicos e empresas privadas, o projeto adquire caráter coletivo, uma vez que exige a 

http://origemdapalavra.com.br/
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participação e colaboração de várias pessoas ou profissionais de áreas distintas, tanto na sua 

elaboração quanto na execução. 

 Importante destacar que qualquer projeto obedece a alguns princípios fundamentais, 

tais como: lida com o tempo (tem início, desenvolvimento e fim), requer utilização de 

recursos diversos (de pessoal, materiais, financeiros, cognitivos e de poder – entendido aqui 

como condições para sua execução), tem um custo de investimento e trata de algo que implica 

em mudança, seja porque não existia e é necessário que exista, ou para mudar o já existente, 

podendo ser um produto ou serviço.  

A partir desta premissa, vários autores das mais diversas áreas procuraram melhor 

caracterizar o que vem a ser um projeto e o que o constitui e o caracteriza. Ao que interessa a 

este estudo, é importante tecer algumas considerações e compreender a caracterização de um 

projeto sob a ótica da construção civil. 

 

2.1.1 Origens e evolução do projeto na construção civil 

 

Pode-se dizer que desde o início do processo civilizatório que o projeto está presente 

na construção civil. 

Segundo Fabrício (2002), qualquer construção humana envolve algum tipo de 

pensamento abstrato e planejamento sobre suas características e seu modo de construção. Para 

ele, dessa forma, o "projeto" pode ser considerado tão antigo quanto a história das 

construções. 

De acordo com Cross (1999) apud Fabrício (2002): 

(...) a habilidade para o projeto é uma parte da inteligência humana, e esta 

habilidade é natural e disseminada na maioria da população humana, sendo 

expressa desde os primórdios da humanidade por meio das construções 

vernaculares e dos desenhos rupestres. 

 

Para este autor essa habilidade de planejar o produto e a sua execução se processa 

segundo diferentes estratégias ao longo da história e nas diferentes obras.  

Conforme o próprio Fabrício (2002): 

Distintas formas de meditação e de mediação do pensamento de projeto vêm 

sendo experimentadas e utilizadas pelos construtores e projetistas. A história 

das civilizações fornece inúmeros exemplos da capacidade humana para 

realizar projetos e modificar conscientemente a natureza. A forma e o 

ambiente que suportam esta capacidade e os paradigmas que norteiam o ato 

de projetar são bastante variáveis ao longo dos tempos e nas diferentes 

sociedades. 
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Este autor destaca que a cultura e as disponibilidades materiais e econômicas têm 

significativos impactos nas práticas e formas organizacionais do processo de projeto. 

Entretanto, o que havia em comum é que a construção na antiguidade tinha por base a 

transmissão do conhecimento adquirido de forma empírica (FABRÍCIO, 2002).  

Ao procurar responder às necessidades humanas de abrigo, lazer, armazenamento, 

locomoção etc., a humanidade desenvolve as primeiras técnicas de construção e expande o 

aprendizado empírico.  

Este fato é corroborado por Gama (1986), para quem a técnica aplicada à construção 

é uma atividade quase tão antiga quanto a humanidade e seu desenvolvimento está 

relacionado com a observação da natureza e com o aprendizado empírico durante a prática de 

construir. 

Com o passar do tempo, a descoberta e a manipulação dos materiais encontrados na 

natureza permitiu ao homem o acúmulo de conhecimento e habilidades num processo de 

aprendizagem empírico durante o trabalho.  

Tem-se, pois, de acordo com Fabrício (2002), que a técnica construtiva, desde cedo 

na história, está associada a um projeto que se pratica antes e durante a obra. Para ele a 

habilidade técnico-motora de construir tem, sem dúvida, um componente intelectual 

associado. Contudo, este raciocínio não se dissocia das capacidades motoras e operativas. 

Trata-se de um saber que tem origem e se expressa por meio do fazer. 

Este processo perdura por milhares de anos até que, no século I a.C, surge o tratado 

“De Architectura”, de Marcus Vitruvius Polio, que veio a lançar as bases para um 

tratamento teórico e formal da atividade de construção que até então era realizada de forma 

prática, com os conhecimentos construtivos sendo transmitidos oralmente e por exemplos - 

edificações existentes (FABRÍCIO, 2002). 

Este tratado, segundo Fabrício (2002), possui dez capítulos que abordam a formação 

do "arquiteto", os requisitos mecânicos e estruturais de habitabilidade e estéticas das 

edificações e as características "projetuais" e construtivas, geometria, propriedade dos 

materiais etc. 

Esse texto teve significativa influência nas construções do império romano, 

tendo sido retomado na Renascença como referência para a edição de outros tratados 

sobre arquitetura. É neste período, conhecido como Renascimento, que surgem as primeiras 

experiências do que hoje chamamos de projeto e inicia-se o uso sistemático do desenho como 

principal ferramenta de pensar e representar o projeto e explorar as possibilidades 

construtivas. 
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Destaca Fabrício (2002), como ponto de ruptura, neste período, em relação ao modo 

de se projetar e construir, até então, o trabalho pioneiro do arquiteto Brunelleschi: 

No século XV as bases do projeto como elemento abstrato de estudo do 

comportamento estrutural, desenvolvimento de espaços e de métodos 

construtivos são utilizadas por Brunelleschi no paradigmático projeto da 

cúpula da catedral de Santa Maria del Fiore em Florença. 

 

Para Gille (1964) apud Fabrício (2002): 

(...) o feito de Brunelleschi representa, ao mesmo tempo, um momento 

revolucionário para a arquitetura, marcando o inicio do renascimento e uma 

conquista do engenho renascentista à medida que desenvolve novos métodos 

de desenvolver e construir estruturas. 

 

O projeto ganha, neste período, novos contornos, com destaque para a aplicação de 

conhecimentos científicos, onde o planejamento passa a cumprir papel preponderante no 

processo construtivo. 

De acordo com Fabrício (2002), para as metodologias de projeto, os desenhos e 

esboços de Brunelleschi são precursores de uma nova forma de pensar a obra, alicerçada no 

conhecimento e no planejamento. Eles também denotam a gênese da separação entre criação e 

execução, estabelecendo uma nova forma de saber abstrato e, relativamente, desvinculado das 

práticas operárias. 

Ainda segundo Cross (1999) apud Fabrício (2002),  

Desenhos e esboços têm sido usados para projetar objetos muito antes do 

renascimento, mas é nesse período que ocorre um crescimento importante dos 

desenhos como artificio de concepção de objetos mais complexos. É também 

a partir do renascimento que o conhecimento técnico e científico avançam e 

lançam as bases da engenharia. 

  

De acordo com a NOVA Enciclopédia Barsa (2000) apud Fabrício (2002) a época 

não se destaca propriamente pelas grandes construções materiais, mas pelo extraordinário 

alargamento dos horizontes culturais e científicos. Para este autor, no Renascimento a 

engenharia ganhou seu caráter sistemático e sua base científica.  

Os conhecimentos desenvolvidos neste período irão abrir caminho para novas 

descobertas nos mais variados campos do saber humano, que culminarão no advento da 

tecnologia, a partir da Revolução Industrial. 

Conforme ressalta Fabrício (2002),  

(...) outra significativa inflexão na capacidade construtiva humana ocorre 

com o desenvolvimento científico a partir do renascimento e sua posterior 

associação às técnicas e ao trabalho durante a Revolução Industrial, 

marcando o surgimento da tecnologia. 
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Para Gama (1986), a tecnologia vai se constituir a partir do século XVII num 

contexto histórico preciso, relacionado ao surgimento da ciência moderna, à Revolução 

Industrial, ao desenvolvimento do capitalismo com a divisão social do trabalho e a 

transmissão formal do conhecimento. 

Nos séculos XVII e XVIII várias descobertas impulsionaram o avanço científico e o 

surgimento de novos materiais, os quais modificaram completamente o processo construtivo.  

Ainda de acordo com a NOVA Enciclopédia Barsa (2000) apud Fabrício (2002), 

No século XVII vários desenvolvimentos matemáticos e físicos são 

apropriados para utilizações de engenharia. São vários os avanços desse 

período, dentre eles: a obra de Bonaventura Cavalieri sobre geometria e 

trigonometria; a geometria analítica por Descartes (1637); a lei de 

elasticidade dos corpos de Robert Hooke (1653-1703); a descoberta do 

cálculo das probabilidades por Pascal e Pierre de Fermat (1601-1665); o 

cálculo diferencial e integral, por Newton e Leibniz. 

 

Ainda ressalta Fabrício (2002), que ao longo do século XVIII se dá uma série de 

reflexões e experiências sobre o conceito moderno de estrutura e sistema estrutural, 

caracterizada pela "canalização de esforços" e pela performance estrutural, colocando o 

problema em termos de cálculos que permitam verificar as hipóteses de concepção. 

Muda-se completamente o método de se projetar e o projeto adquire uma perspectiva 

tecnológica alicerçada no conhecimento científico, conforme atesta Fabrício (2002):  

De fato, no século XVIII, com a revolução industrial e o surgimento da 

tecnologia, o método de projetar de forma abstrata e antecipada em relação à 

obra começa a incorporar o saber científico como forma de resolver 

problemas e vencer desafios estruturais e construtivos. Aos desenhos de 

concepção (do renascimento) são incorporados cálculos, textos, etc. 

alicerçados em conhecimentos científicos formais, e o projeto começa a ser a 

forma tecnológica de estudo e desenvolvimento dos produtos e sua 

execução. 

 

A tecnologia pode ser caracterizada pelo emprego da ciência moderna às técnicas e 

meios de produção. Com o seu surgimento se consolida a separação entre o pensar e o fazer, 

conforme deixa claro Fabrício (2002): 

A tecnologia pressupõe um desenvolvimento intelectual e abstrato prévio à 

execução, por meio da mediação pelas leis e conhecimentos científicos. Na 

técnica, o planejamento é associado à experiência prática, o pensar e o fazer 

são exercidos pelos indivíduos de forma experimental e empírica e faz parte 

de uma mesma essência – saber fazer. Na tecnologia, o pensar é relacionado 

ao conhecimento formal e abstrato da ciência e posteriormente é associado 

às técnicas de produção. O pensar e o fazer são dissociados e exigem 

habilidades distintas. 

 
Com a tecnologia, a execução é subordinada às soluções previamente 

desenvolvidas. Trata-se agora de saber fazer aquilo que foi projetado 
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anteriormente e, na maioria dos casos, por outros indivíduos. Surge, pois, a 

divisão social do trabalho com o trabalho intelectual sendo dissociado das 

atividades físicas. A forma de pensar a obra não é mais a experiência prática 

atrelada ao trabalho manual; é a elaboração abstrata e esquemática, mediada 

pelo conhecimento formal e científico (Id. 2002). 

 

Surge aqui então o projeto moderno na construção civil tal como com se conhece 

hoje. 

O emprego da tecnologia na atividade construtiva pressupõe um estudo, 

desenvolvimento e planejamento detalhado e minucioso das formas, materiais, 

comportamentos físicos etc. O método pelo qual se dá este planejamento e se aplica a 

tecnologia é o projeto (FABRÍCIO, 2002). 

Outro evento significativo e de grande impacto no processo construtivo e na 

evolução do projeto, é o surgimento das primeiras escolas de engenharia nos séculos XVIII e 

XIX, inclusive no Brasil, certamente fruto da evolução dos conhecimentos científicos, mas 

também por demanda do próprio modo de produção capitalista. 

Fabrício (2002), destaca que: 

Um importante marco histórico para o surgimento do projeto como atividade 

profissional, consciente e formal é o surgimento das escolas de engenharia 

nos séculos XVIII e  XIX, como a  "École Nacionale de Ponts et Chaussées" 

(primeira escola de engenharia do mundo, criada em 1747) e outras como a 

"École des Mines (1783) e a "École Polytechnique” (1794) na Franca, a Escola 

Politécnica em Coimbra, Portugal (1837), o "Politecnico di Torino" na Itália 

(1859) etc. 

 

No Brasil, as escolas de engenharia têm origem militar com a antiga “Real 

Academia de Artilharia, Fortificações e Desenho”, criada ainda no Brasil 

colônia (1792) e que mais tarde se tornaria a Escola Politécnica do Rio de 

Janeiro (1874), voltada exclusivamente para o ensino civil. Posteriormente, 

várias outras importantes escolas de engenharia são criadas no país: Escola  

de Minas de Ouro Preto (1876), Escola Politécnica de São Paulo (1893), 

Escola de Engenharia de Porto Alegre (1896), A Escola Politécnica da Bahia 

(1897) etc (Id. 2002). 

 

A partir do fortalecimento das instituições de ensino e das ordens e conselhos 

profissionais, consolida-se o estudo das técnicas associado aos conceitos e propriedades 

científicas - representando um tratamento tecnológico dos problemas da produção -, mas 

também se institucionaliza a escola como locus da formação dos detentores do saber 

tecnológico e projetual (FABRÍCIO 2002). 

 Nessas escolas de engenharia consolida-se também a perspectiva cartesiana de 

abordagem dos problemas por meio de sua divisão e a subdivisão em partes especificas e 

isoladas, de forma a permitir um tratamento aprofundado das questões envolvidas e a posterior 
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composição dessas partes, o que vai dar origem às diversas especialidades existentes hoje no 

campo da construção civil. 

No século XIX e início do século XX, diversas novas tecnologias surgem e são 

incorporadas na construção civil; a arquitetura e a engenharia começam a ser reconhecidas 

como atividades profissionais, formais e regulamentadas que exigem arquitetos e engenheiros 

habilitados. 

Fabrício (2002), destaca algumas dessas novas tecnologias que irão impactar 

decisivamente no processo construtivo: 

São exemplos as estruturas independentes de ferro e aço, no século XIX, e 

de concreto, que surgem no século XIX, mas se difundem durante o século 

XX, a energia e a luz elétrica entre o final do século XIX e o começo do XX, 

o elevador (a vapor - 1857, elétrico - 1887), condicionamento termo-

mecânico das edificações, a disseminação e o aprimoramento das redes de 

água e esgoto tratados e, mais recentemente, redes lógicas e serviços 

inteligentes modificam substancialmente o funcionamento e as exigências 

das edificações. Outras inovações nos materiais, componentes e 

equipamentos de construção, como o concreto protendido (sec. XX), os 

tubos de PVC etc., revolucionam as obras e as possibilidades construtivas. 

 

Ressalta-se o grande avanço, a partir do século XIX, do uso e das experimentações 

com as estruturas metálicas.  

Outro aspecto importante a ser destacado, neste período, é o surgimento das normas 

técnicas. 

Com a revolução da indústria e as novas necessidades e escalas produtivas, surgem 

iniciativas de elaboração de normas técnicas que estabelecem parâmetros e padrões universais 

para determinado produto ou serviço de forma a beneficiar a cooperação e o intercâmbio de 

produtos e serviços (FABRÍCIO 2002). 

Ao longo do século XX, tais normas foram se consolidando e passaram a ser 

componentes essenciais a serem observados no projeto e no processo construtivo, validando 

soluções apresentadas e regulamentando a atuação dos profissionais da construção civil. 

Chega-se, pois, ao projeto na forma contemporânea como é hoje conhecido, aplicado 

numa sociedade que se tornou muito mais complexa em todos seus aspectos, onde a divisão 

social do trabalho adquire novos formatos, inclusive propiciando a separação entre arquitetura 

e engenharia. 

De fato, com a revolução industrial, a sociedade humana torna-se mais complexa e 

passa por um intenso processo de divisão social do trabalho que vai se refletir nos projetos, 

primeiramente, pela cisão entre projetar e construir (projetista – operário) e, numa segunda 

etapa, pela separação entre arquitetura e engenharia (FABRÍCIO, 2002). 
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Para Niemeyer (1986) apud Melhado (2001),  

Nos velhos tempos, nas construções mais remotas, projetar e construir um 

edifício representava uma única tarefa. Com o tempo, com a evolução da 

técnica e os novos programas que a sociedade moderna instituiu, as 

construções tornaram-se mais complexas e surgiram o arquiteto e o 

engenheiro. O primeiro, projetando edifícios; e o segundo, os meios de 

construí-los. 

 

Para dar conta de uma complexidade crescente das demandas e possibilidades 

tecnológicas e construtivas dos edifícios, o processo de projeto incorpora inúmeros 

consultores especializados em diferentes subsistemas e processos que compõem o 

empreendimento (FABRÍCIO, 2002). 

 O projeto contemporâneo adquire, então, um caráter coletivo, na medida em que 

envolve diferentes especialistas que desenvolvem objetivos projetuais distintos. 

Como bem define Fabrício (2002), conforme o edifício se torna funcional, estética e 

tecnologicamente mais complexo, são necessários mais profissionais especializados para 

tratar todas as questões envolvidas.  

Tem-se, pois, a consolidação do modelo cartesiano, assentado na especialização e 

departamentalização do conhecimento e dos saberes profissionais e no fracionamento do 

problema em outros problemas menores. Segundo Fabrício (2002), 

Os estudos de Descartes inegavelmente significaram uma relevante 

contribuição para o método científico e para a filosofia moderna, rompendo 

com a escolástica medieval, e tiveram importantes rebatimentos nas práticas 

intelectuais, inclusive no processo de projeto, orientando a análise de 

problemas demasiados complexos de forma metodológica e fragmentada. 

Apesar da importante contribuição, são amplas as limitações de seu método 

nas ciências e na filosofia contemporânea, embora o processo de projeto 

sequencial, ainda em voga, guarde uma clara orientação cartesiana. 

 

Assim encontra-se o processo de projeto nos dias de hoje, ainda fortemente marcado 

pelo paradigma cartesiano, embasado pelo conhecimento científico, elaborado e conduzido 

por especialistas de diversas áreas; um processo coletivo que exige a participação de vários 

profissionais. 

Resultado de inúmeras e complexas mudanças sociais e tecnológicas ao longo do 

processo civilizatório, o projeto contemporâneo se apresenta atualmente como forma de 

superação de problemas a partir de soluções criativas, mas também fortemente embasadas nos 

conhecimentos científicos. 

Conforme bem define Louridas (1999) apud Fabrício (2002), 

A transição do projeto não-consciente para o autoconsciente é o resultado de 

extensivas mudanças sociais e tecnológicas que marcam a crescente 

complexidade da sociedade humana, dos seus problemas e da evolução 
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tecnológica que permite fazer face aos novos problemas. Dessa forma, o 

projeto contemporâneo não é apenas uma forma de criar soluções para 

problemas imediatos, é também uma forma estruturada e qualificada de 

pensar e resolver questões que faz uso de conhecimentos e métodos formais 

e cientificamente válidos. 

 

Todo esse processo histórico é resumido por Fabrício (2002), da seguinte forma: 

(...) do ponto de vista histórico, três marcos são importantes para caracterizar 

o processo de evolução que culminou no entendimento atual do que é o 

projeto (design): o tratamento teórico das práticas construtivas, inaugurado 

pelo tratado sobre arquitetura de Vitrúvio no séc. I a.C.; os projetos 

renascentistas que generalizam a utilização do desenho como prática de 

pensar e desenvolver o edifício de forma abstrata, antecipada e 

documentada; e o surgimento e desenvolvimento das escolas de engenharia 

e, posteriormente, as de arquitetura e as normas de conduta, definindo um 

tratamento tecnológico para o desenvolvimento e validação das soluções de 

projeto, estabelecendo regras para a atuação profissional dos projetistas. 

 

Chega-se, então, ao século XXI com novas descobertas no campo da construção 

civil, novos e mais resistentes materiais, equipamentos modernos que inovam e facilitam o 

processo construtivo, e, acima de tudo, com novas tecnologias da informação e da 

comunicação que, aliadas às ciências da computação, introduzem novas formas de se 

desenhar e representar graficamente o projeto.  

O projeto como prática de planejamento desvinculada do fazer, mediado por 

desenhos e abstrações, tem origem no renascimento italiano, passa pela revolução industrial, 

quando o emprego consciente da tecnologia se difunde, e se consolida no século vinte com a 

utilização generalizada da tecnologia e do projeto na atividade de construção (FABRÍCIO, 

2002).  

Ampliam-se as possibilidades no campo da construção civil, e, mais do que isso, os 

desafios para o processo de projeto. O modelo cartesiano já apresenta sinais de esgotamento e 

sinaliza necessidade de superação e avanço. 

Novas perspectivas têm surgido do ponto de vista teórico e prático em relação a 

gestão de todo o processo construtivo, tendo em vista, acima de tudo, dar respostas aos 

problemas que caracterizam, hoje, o processo de projeto. 

Portanto, faz-se necessária a identificação das principais características do projeto 

contemporâneo, assim como dos problemas que lhe são inerentes. 

 



 17 

 

2.1.2 Principais características do processo de projeto na construção civil 

 

Todo projeto na área da construção civil implica um conjunto de procedimentos, 

cumprimento de normas, utilização de métodos e ferramentas tecnológicas, os quais 

culminam com a necessidade da sua gestão de modo a alcançar a qualidade desejada no 

produto final. Procurar-se-á identificar nesta parte, além dos conceitos e papel do projeto, 

quais são esses procedimentos, normas, métodos e ferramentas tecnológicas utilizadas na sua 

elaboração e na gestão da sua execução, bem como os problemas mais comuns ao mesmo. 

Inúmeros são os trabalhos e estudos de parâmetros que procuram definir e 

caracterizar o projeto. Temos assim formulações conceituais que se complementam na sua 

definição e caracterização. Há os significados para a palavra projeto nos dicionários; há as 

definições conceituais emitidas por intelectuais e demais profissionais que atuam no mundo 

acadêmico, por profissionais da arquitetura, da engenharia e da construção civil; assim como 

há também aquelas formuladas por organismos institucionais e reguladores de normas 

técnicas e por conselhos profissionais. 

Conforme visto anteriormente, na etmologia da palavra projeto a ideia de algo 

planejado anteriormente para orientar uma ação está muito presente, assim como nas diversas 

outras definições. Destacam-se, a seguir, algumas formulações de caráter conceitual e outras 

sobre o papel do projeto, em especial, na construção civil. 

 

2.1.2.1 Conceito de projeto 

 

Segundo o Dicionário Priberam da Língua Portuguesa, projeto é definido como: “(1) 

Aquilo que alguém planeja ou pretende fazer. Cometimento, desígnio, empresa, intento, 

plano, tenção; (2) esboço de trabalho que se pretende realizar; (3) Plano gráfico e descritivo”. 

Disponível em:  <https://www.priberam.pt/dlpo/projeto>.  

 Para o Dicionário Houaiss da Língua Portuguesa, em versão on line, o significado de 

projeto é: “plano; planejamento que se faz com a intenção de realizar ou desenvolver alguma 

coisa [...] [Arquitetura] Plano que se faz antes do início de uma obra, com as descrições, 

cálculos, orçamento: o projeto de uma igreja". Disponível em: 

<https://www.dicio.com.br/projeto/>.  

Percebe-se o quanto está presente a ideia do planejamento e do plano com o caráter 

descritivo e de representação gráfica, configurando uma antevisão abstrata de um produto que 

https://www.priberam.pt/dlpo/projeto
https://www.dicio.com.br/projeto/
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se deseja realizar; portanto, associado também às ideias de transformação, de produção de 

algo, de um produto que se almeja alcançar. 

Diversos autores descrevem o projeto de diferentes formas em função dos diferentes 

contextos e também pela variedade de tipos de projeto existentes. Há definições para projeto 

que destacam seu caráter de solução para problemas e que acentuam o seu aspecto criativo. 

De acordo com Lawson (1980) apud Tzortzopoulos (1999),  

Em diferentes contextos a palavra projeto pode representar uma variedade 

tão grande de situações que os processos associados a estas parecem ter 

pouco em comum. Sua principal semelhança é a ênfase na criação de objetos 

ou lugares que tem um propósito prático e que serão observados e utilizados. 

Assim sendo, a tarefa de projetar pode ser descrita como a produção de uma 

solução (ênfase no produto) e também como a resolução de problemas 

(ênfase no processo). 

  

Segundo Gray et al. (1994) apud Tzortzopoulos (1999), “o projeto é uma solução 

criativa e eficiente para um problema; é forma de expressão pessoal e de arte, uma resposta 

aos requisitos do cliente, que exige criatividade e originalidade para o desenvolvimento do 

mesmo”. 

Para McGinty (1984) apud Fabrício (2002),  

O projeto é a atividade de criar propostas que transformem alguma coisa 

existente em algo melhor. Para este autor, o ato criador que está na essência 

do projeto guarda uma forte correlação com a manifestação intelectual, 

fazendo do projeto uma forma de expressão técnica, cultural e artística. 

 

Os conceitos encontrados na literatura a respeito de projeto para o setor da 

construção civil, diferem-se entre si em função da ênfase empregada por cada autor na análise 

adotada. 

Segundo Fabrício (2002), 

O conceito e o papel do projeto na indústria da construção têm sido 

explorados por diferentes autores e instituições (IAB, 1975; Marques, 1979; 

Lawson, 1980; Rodriguez, 1992; Cross, 1994, Gray et al., 1994; Melhado, 

1994; ABNT, 1995a; ABNT, 1995b; Novaes, 1996; Souza, 1997b; 

Tzortzoupolos, 1999; AsBEA, 2000; Melhado, 2001) que dão destaque a 

diversos aspectos do projeto e sua importância para o processo produtivo do 

setor da construção. 

 

Para Melhado (1994), o projeto pode ser visto como uma atividade ou serviço 

integrante do processo de construção, responsável pelo desenvolvimento, organização, 

registro e transmissão das características físicas e tecnológicas especificadas para uma obra, a 

serem consideradas na fase de execução. 
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 Sendo assim, refere-se basicamente ao procedimento ou prática de projetar 

(relacionado ao projeto com um enfoque de criação), e com um ponto de vista mais voltado 

aos resultados do mesmo (relacionado ao propósito político, social e cultural do projeto). 

Para este autor, o projeto de edificações especificamente deve incorporar a visão do 

produto, funções e também o processo de produção do mesmo. Desta forma, assume-se na 

atividade de projeto a responsabilidade de construir no papel e não mais apenas a de 

caracterização do produto. 

Souza (1997) enfatiza o forte impacto do projeto sobre o processo de produção da 

edificação e sua relação com a satisfação dos clientes finais. Este autor define o projeto como 

a concepção e desenvolvimento do produto, a partir da identificação das necessidades desses 

clientes. 

Para Tzortzopoulos (1999), o projeto de edificações é um processo de resolução de 

problemas que não pode ser pré determinado de forma clara em seu início, em função dos 

muitos e diferentes interesses envolvidos que devem ser considerados. 

Fabrício (2002), por sua vez, ressalta que é preciso destacar que o projeto dos 

edifícios ocorre em um dado ambiente social e produtivo e visa atingir um propósito, devendo 

respeitar uma série de regulações e restrições dadas pelas necessidades, pelas capacidades 

produtivas, pelas legislações e pelo estado da arte do conhecimento humano.  

Para os organismos que regulamentam através de normas técnicas as diversas 

atividades humanas, as definições de projeto na construção adquirem um conceito mais 

técnico. 

Conforme a NBR 5670 (ABNT, 1977), a palavra projeto significa: 

(...) definição qualitativa e quantitativa dos atributos técnicos, econômicos e 

financeiros de um serviço ou obra de engenharia e arquitetura, com base em 

dados, elementos, informações, estudos, discriminações técnicas, cálculos, 

desenhos, normas, projeções, e disposições especiais. 

 

Na norma NBR 13531 (ABNT, 1995), define-se a elaboração de projeto de 

edificação como a "determinação e representação prévias dos atributos funcionais, formais e 

técnicos de elementos de edificação a construir, a pré-fabricar, a montar, a ampliar, (...), 

abrangendo os ambientes exteriores e interiores e os projetos de elementos da edificação e das 

instalações prediais." 

De acordo com a ABNT (2000) na norma NBR ISO 9000, projeto pode ser definido 

como: “(...) conjunto de processos que transformam requisitos em características específicas 

ou na especificação de um produto, processo ou sistema”. 
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Para a Associação Brasileira de Escritórios de Arquitetura (ASBEA, 1992), "a 

palavra projeto significa, genericamente, intento, desígnio, empreendimento e, em sua 

acepção técnica, um conjunto de ações caracterizadas e quantificadas, necessárias a 

concretização de um objetivo”.  

Essa mesma Associação (ASBEA, 2000), define projeto como sendo um “conjunto 

de documentos técnicos necessários à construção, fabricação ou montagem da obra – primeira 

etapa de realização da mesma”. 

Tem-se, pois, com o conjunto das definições acerca do que vem a ser projeto na 

construção, que este é, ao mesmo tempo, a concepção de um produto e também um conjunto 

de processos que constituem o processo de produção. Essa concepção do projeto como 

processo e produto é trabalhada por diversos autores. 

De acordo com Teixeira (2007),  

(...) vários autores (por exemplo, ANDERY, 2003; FABRICIO, 2002 e 

MELHADO, 2001) diferenciam duas dimensões de projeto que se 

complementam: o projeto como um produto e como um processo. O projeto 

como um produto deve traduzir os requisitos dos clientes em especificações 

técnicas e representações gráficas (FABRICIO, op.cit.). Já o projeto 

entendido como um processo tem como resultado o produto "projeto" e tem 

atividades distintas e coordenadas. Tem a necessidade de participação dos 

responsáveis pela sua elaboração em todas as fases de um empreendimento. 
 

Para Melhado e Violani (1992), o projeto deve conceber, além do produto, o seu 

processo de produção. 

Tem-se assim a noção de projeto do produto, como caracterização especial e técnica 

do edifício e de projeto do processo, englobando a concepção e planejamento dos métodos e 

técnicas construtivas e do canteiro de obras (FABRÍCIO, 2002). 

Melhado (1994), reforça a ideia de que, além dos projetos arquitetônicos e de 

engenharia, tradicionalmente realizados no setor, são necessários projetos para produção que 

desenvolvam e caracterizem a forma de materializar as soluções técnicas propostas nos 

projetos de produto. Para este autor o projeto de edificações especificamente deve incorporar 

a visão de produto, ou seja, a forma (elementos estéticos), funções e também o processo de 

produção do mesmo. 

Para Fabrício (2002), “no contexto tradicional o projeto pode ser percebido como um 

produto composto de desenhos, memoriais, maquetes etc., que apresentam informações 

qualificadas que propiciam uma antevisão do produto e subsidiam o processo produtivo”. 

Ainda de acordo com Fabrício (2002),  
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Do ponto de vista intelectual o processo de projeto se caracteriza pela 

utilização de diferentes habilidades intelectuais envolvendo a criatividade, 

conhecimentos científicos, técnicos, experiências profissionais e capacidade 

de comunicação para o enfrentamento de problemas e a postulação de 

soluções projetuais. Como processo de produção o projeto mobiliza 

diferentes profissionais e meios de produção específicos em um determinado 

ambiente circunscrito por normas, legislações. 

 

Também na mesma linha de raciocínio, Nutt (1988) apud Tzortzopoulos (1999), 

descreve a resolução do problema de projeto e a produção de uma solução como dois 

objetivos principais do projeto, um relacionado ao processo criativo e outro ao produto final. 

Enfatiza-se a importância da combinação da análise dos dois fatores para poder gerar um 

produto de qualidade.  

A partir destas definições, pode-se dizer que o projeto lida então com dois tipos 

básicos de informação: as tecnológicas e as gerenciais. 

Segundo Markus e Arch (1973) apud Tzortzopoulos (1999),  

(...) a maior parte das descrições do processo de projeto, tanto as teóricas 

como as baseadas em estudos empíricos, reconhecem dois padrões básicos. 

O primeiro é o processo criativo, que descreve uma sequência de tomada 

decisões que ocorre individualmente com cada projetista. Este é descrito 

através de modelos que buscam exprimir como os projetistas desenvolvem 

seu trabalho, a partir de um conjunto de informações previamente definidas. 

O segundo é o processo gerencial, no qual uma fase segue a outra. Este é 

descrito através da subdivisão do processo em etapas, que divide o tempo 

total para a tomada de decisões em fases que se desenvolvem do geral e 

abstrato ao detalhado e concreto. 

 

Tem-se, pois, que o projeto é um sub-processo industrial, que se caracteriza enquanto 

processo de projeto e processo gerencial, e é regido por normas técnicas.  

Sendo assim, acrescenta-se um novo aspecto ao projeto: a sua organização em ciclos 

cuja unidade de produção é o empreendimento.  

De acordo Fabrício (2002), “contrariamente às indústrias de produção seriada, os 

negócios e os empreendimentos gerados na construção são organizados segundo ciclos de 

produção relativamente únicos e não repetitivos que estão vinculados a determinado local 

(terreno) onde se dará a construção e se estabelecerá o produto edifício”. 

Logo, a caracterização desse ciclo de vida do empreendimento, do qual o projeto é 

parte integrante, se faz necessária.  

Os ciclos de vida do empreendimento e o processo de projeto só podem ser melhor 

compreendidos a partir da sua caracterização, o que se dá a seguir. 
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2.1.2.2 O Processo de Projeto 

 

Na literatura pertinente, há muitas concepções sobre o processo de projeto, as 

quais, na sua maioria, partem de duas grandes variáveis: o projeto como processo criativo e 

como processo gerencial. Ao que interessa a este estudo, apresenta-se algumas características 

do processo gerencial do projeto.  

Há que se considerar, entretanto, a variedade de definições existentes na literatura 

para caracterizar as etapas do processo do projeto e da nomenclatura utilizada.  

De acordo com Tzortzopoulos (1999),  

(...) na bibliografia existem diversas definições para as etapas do processo de 

construção. Estas são descritas muitas vezes de formas diferenciadas e com 

variações quanto ao número e à nomenclatura utilizados. Da mesma forma, 

como não existe um padrão para a definição das etapas do processo de 

construção, este também não é definido de forma consagrada para o projeto. 

 

Para Cardoso (1996), o processo de produção compreende o conjunto das etapas 

físicas, organizadas de forma coerente no tempo, que dizem respeito à construção de uma 

obra; essas etapas concentram-se sobre a execução, mas vão desde os estudos comerciais, até 

a utilização da obra, e são asseguradas por diferentes agentes.  

Já Koskela (1992) apud Tzortzopoulos (1999), considera que existem dois grandes 

processos na construção de um empreendimento, processo de projeto e processo de execução, 

e que o gerenciamento do empreendimento, do projeto e da execução são processos que 

controlam ou dão suporte aos dois principais. 

Para Jouini e Midler (2000) apud Fabrício (2002),  

(...) o projeto e desenvolvimento de novos empreendimentos de construção 

ocorrem de forma fragmentada em três grandes etapas: a concepção do 

negócio - expressa na formulação do programa de necessidades; o projeto do 

produto edifício - traduzido nos projetos de arquitetura e de engenharia; e 

uma terceira fase em que se projeta a execução da obra. 

  

Bauermann (2002), apresenta uma síntese das concepções de vários autores acerca 

das subdivisões das etapas do projeto, conforme o Quadro 1. 

Este conjunto de concepções apresenta, de modo geral, a ideia de que o processo do 

projeto mais utilizado nos empreendimentos é o processo de projeto sequencial.  
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Quadro 1 - Propostas para o processo de projeto na literatura  

 

Referência Etapas do projeto 

                                       

SANVIDO (1992) 

 

 

 

 

  (a) A ideia do edifício (b) Programa; (c) Estudo preliminar;  

(d) Anteprojeto; (e) Projeto executivo; (f) Detalhamento;  

(g) Desenhos de venda; (h) Desenhos de fabricação e 

montagem; (i) Desenhos as built. 

SOUZA et al. (1994) 

apud MORAES (2000) 

(a) Levantamento de dados; (b) Programa de necessidades; 

(c) Estudo de viabilidade; (d) Estudo preliminar;  

(e) Anteprojeto; (f) Projeto legal; (g) Projeto pré-executivo;  

(h) Projeto básico; (i) Projeto executivo; (j) Detalhes       

construtivos; (k) Caderno de especificações; (l) Coordenação e   

gerenciamento de projetos;(m) Assistência  execução;  

(n) Projeto as built. 

 

NBR 13531:1995 

[ABNT, 1995] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (a) Levantamento; (b) Programa de necessidades; (c) Estudo de 

viabilidade; (d) Estudo preliminar; (e) Anteprojeto  e/ou Pré- 

execução; (f) Projeto legal; (g) Projeto básico (opcional);  

(h) Projeto para execução. 

NOVAES (1996) apud 

MORAES (2000) 

(a) Decisão de empreender; (b) Viabilidade econômico-  

financeira e programa do produto; (c) Estudo preliminar; 

  (d) Anteprojeto; (e) Projetos legais; (f) Projetos executivos; 

  (g) Planejamento da produção; (h) Produção; (i) Entrega do   

   produto; (j) Projetos as built; (k) Uso e manutenção;  

   (l) Avaliação pós-ocupação. 

 
MELHADO (1997) 

(a) Idealização do produto; (b) Estudo preliminar;  

(c) Anteprojeto; (d) Projeto legal; (e) Projeto executivo;  

(f) Projetopara produção; (g) Planejamento e execução;  

(h) Entrega. 

TZORTZOPOULOS 

(1999) 

(a) Planejamento e concepção do empreendimento; (b) Estudo 

preliminar; (c) Anteprojeto; (d) Projeto legal; (e) Projeto 

executivo; (f) Acompanhamento de obra; (g) Acompanhamento 

de uso. 

NOVAES (2001) 

(a) Estudo de viabilidade e concepção do produto; análise crítica;     

(b) Estudo preliminar produto / produção; compatibilização;   

análise crítica; (c) Anteprojeto produto/produção; 

compatibilização; análise crítica; (d) Detalhamento produto /    

produção; compatibilização; análise crítica; (e) Produção. 

 

Fonte: BAUERMANN (2002). 

 

De acordo com Fabricio (2002),  

(...) em um processo de projeto tradicional e sequencial, normalmente, o 

desenvolvimento do projeto se dá a partir da sucessão de diferentes etapas. 

Cada etapa está condicionada pelas soluções da etapa anterior. Ou seja, para 

que se inicie uma nova etapa de projetos é necessário que a etapa anterior de 

outra especialidade já tenha terminado. As etapas subsequentes são cada vez 

mais complexas e necessitam cada vez mais de detalhamentos. 
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Segundo Melhado (1997), o processo sequencial de projeto, além de muito utilizado 

na prática projetual do mercado, é ainda difundido pelos textos institucionais e pelas normas 

técnicas vigentes.  

Para Fabricio (2002), nesta forma de projeto sequencial, apenas o projetista de 

arquitetura tem contato direto com a programação do empreendimento. A equipe de estruturas 

só tem conhecimento do projeto após a aprovação (projeto legal).  

Ainda segundo este autor, para os outros projetistas, o programa é apresentado 

tardiamente no processo de projeto, com desenhos e soluções de projeto previamente adotados 

no projeto arquitetônico. Sendo assim, estes acabam desenvolvendo soluções técnicas que 

"complementam" o projeto de arquitetura. 

Essa hierarquização existente no processo de projeto sequencial gera uma infinidade 

de problemas na gestão de todo o empreendimento. 

De acordo com Teixeira (2007), o processo sequencial de projeto adotado na maioria 

dos processos construtivos de edificações apresenta grandes limitações para a integração entre 

os agentes e na obtenção de soluções coordenadas de projetos. 

Para esta autora, um processo de projeto ineficiente é responsável por elevados 

índices de falhas e patologias construtivas comprometendo a qualidade do produto final e a 

eficiência da produção de edifícios, além de aumentar o custo final do empreendimento. 

A seguir, destacam-se algumas dessas patologias. 

 

2.1.2.3 Patologias do processo do projeto 

 

Várias são as patologias encontradas no processo de construção. Há um certo 

consenso, no entanto, de que o projeto responde pela maioria delas. 

De acordo com Bauermann (2002), a mão-de-obra desqualificada, os improvisos, a 

não valorização da atividade de projeto (uma vez que seu custo não é significativo no 

processo de produção) e a falta de planejamento da obra (desde o recebimento e estoque dos 

materiais até a logística de execução) são responsáveis por altos índices de desperdício na 

construção civil. 

Ainda segundo Bauermann (2002),  

(...) o desperdício de recursos financeiros em correções necessárias nas 

etapas de execução ou manutenção, em função de falhas em projetos 

representadas por soluções subótimas ou retrabalho, também é significativo 

e preocupante. 
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Inúmeras são as pesquisas que demonstram o elevado percentual de erros e 

patologias pelos quais os projetos respondem e os custos que eles representam. 

De acordo com Picchi (1993); Helene (1988) apud Tzortzopoulos (1999), o projeto 

vem sendo apontado como o principal responsável pela origem de patologias nas construções.  

Para Cambiaghi (1992) apud Bauermann (2002), a falta de projetos adequados é a 

principal responsável pelos fatores que contribuem para erros e falhas na construção civil. 

Andery e Arantes (2005), apresentam outros fatores que caracterizam o atual 

quadro do setor de projetos:  

(...) os empreendimentos algumas vezes são executados sem projetos, os 

projetistas são mal remunerados, os projetos são contratados de forma 

sequencial e tardiamente a produção da edificação, são incompletos, 

apresentam erros, omissões e incompatibilidades decorrentes da falta de 

coordenação, além de existir um alto grau de improvisações e retrabalhos e 

consequentemente dificuldades na construção. 

 

Pode-se dizer que o setor de projetos e todo o processo de construção se apresentam 

de maneira altamente fragmentada, subdivididos em fases complexas, executados por 

diferentes agentes e com baixo grau de integração e cooperação entre eles. Esse é um quadro 

propício ao surgimento das diversas patologias. 

Segundo Teixeira (2007), devido a diversos fatores intrínsecos ao processo de 

produção de edifícios, como a fragmentação do processo produtivo, a heterogeneidade dos 

empreendimentos e a existência de diversas fases complexas onde atuam diferentes agentes 

com diferentes expectativas, torna-se simples perceber porque surgem tantos problemas 

patológicos apresentados nas construções. 

Aqui cabe um destaque às equipes de projeto. 

Teixeira (2007), ao citar autores como Fabricio (2002); Melhado (1994) e Picchi e 

Agopyan (1993), faz uma interessante síntese dos problemas referentes às equipes de projeto; 

Normalmente, as equipes são fragmentadas. Um dos fatores que propiciam 

esta fragmentação é o porte das construtoras e incorporadoras que não 

conseguem manter equipes próprias de projetistas. Ou seja, na maioria das 

vezes, os diferentes especialistas destas equipes (projetistas de arquitetura, 

estruturas, sistemas prediais etc.) são autônomos ou pertencentes a 

escritórios distintos, possuindo uma mentalidade contratual. Os vínculos 

destes com as construtoras possuem caráter temporário e comercial, além do 

trabalho dos agentes de projeto não ser encarado como estratégico pela 

maioria das empresas, sendo pouco valorizado. 

  

Ainda segundo Teixeira (2007), outro agravante é o fato dos agentes envolvidos no 

processo possuírem visões e expectativas diferentes ou divergentes. A relação entre eles é 

temporária e o papel e a atuação destes muda de um empreendimento para o outro. A 
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possibilidade de cooperação e parceria varia conforme a tipologia e o arranjo de cada 

empreendimento.  

Para esta autora, é visível a falta de comprometimento dos agentes de projeto com a 

edificação, pois estes participam apenas de seus projetos sem levar em conta os demais 

projetos da construção e a qualidade da edificação final.  

Teixeira (2007), ainda citando Fabricio (2002); Melhado (1994) e Picchi e Agopyan 

(1993), observa que: 

Os escritórios de projeto e os projetistas têm gerado projetos voltados, 

preponderantemente, para o atendimento de exigências burocráticas 

(projetos legais) e à caracterização do produto, em geral, de forma 

insuficiente frente às necessidades competitivas crescentes relacionadas às 

atividades de construção e incorporação de edifícios. Os projetos das 

diferentes especialidades são desenvolvidos sem que haja uma integração 

direta entre eles, sendo reunidos, muitas vezes, somente na hora de execução 

dos serviços, na obra. Questões como qualidade e integração entre os 

diversos projetos e entre o projeto e a produção da edificação não são 

levados em conta. 

  

Os projetos, de modo geral, não detalham como e em qual sequência produzir, 

ou o que controlar durante a produção.  

Sem a preocupação e integração com o sistema produtivo da construtora, os 

projetos restringem-se a fornecer informações sobre o produto (forma, dimensões etc.), sendo 

praticamente inexistente o projeto para a produção (TEIXEIRA, 2007). 

A confirmar o já exposto, Melhado (1994), lista como importantes obstáculos que 

limitam a qualidade dos projetos frente à produção de edifícios os seguintes fatores:  

 O trabalho não sistematizado e descoordenado das diversas equipes de 

projeto participantes de um empreendimento;  

 A ausência de um projeto voltado à produção, com dificuldades de alterar 

a forma de projetar, muito voltada ao produto;  

 A falta de padrões e procedimentos para a contratação de projetistas;  

 A realização de uma compatibilização de projetos e não sua real 

coordenação; e,  

 As falhas no fluxo de informações internas à empresa construtora, 

prejudicando o processo de retroalimentação de projetos futuros. 

 

Fabrício (2002), acrescenta, ainda, que existe também certo descompasso entre o 

processo intelectual e o processo social de projeto. Enquanto o processo intelectual é 

interativo (com idas e vindas) e o problema evolui conjuntamente com as soluções, o processo 

social, tradicional, é sequencial e hierárquico; o programa, contratualmente, deve ser estático 

e definido a priori, e as mudanças do programa derivadas da evolução do entendimento do 

duplo problema-solução, são vistas como disfunções que causam trabalho aos projetistas sem 

remuneração condizente.  
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Para este autor, além disso, a hierarquia do processo de projeto faz com que os 

projetos amadureçam de forma independente, o que dificulta o contato direto entre os vários 

especialistas e o programa, restringindo o processo de amadurecimento conjunto do 

programa-projeto ao longo das várias especialidades de projeto. 

Os projetos, muitas vezes, não possuem um nível de detalhamento e integração (entre 

si) adequados, que esclareçam todas as características e interfaces do produto, prejudicando 

tanto a construtibilidade dos projetos como a qualidade das edificações. Em função destes 

aspectos, a equipe de produção, em muitos casos, decide, sem possuir informações suficientes 

sobre o conjunto do empreendimento, sobre características e especificações do edifício não 

previstas em projeto (FABRÍCIO, 2002). 

Tem-se, então, que a desarticulação entre os vários projetistas e seus respectivos 

projetos parece estar na raiz de muitos dos problemas no processo de projetos e, por 

conseguinte, nos problemas das obras e dos edifícios que são derivados dos projetos. 

Para Fabrício (2002), nesse contexto, a postura mais cômoda (para os promotores e 

as construtoras) é tratar o projeto como um processo à parte do empreendimento e deixar os 

projetistas entre eles mesmos, delegando a responsabilidade sobre o planejamento e sequência 

das tarefas de projetos. 

Nas fases de montagem da operação e de projeto, quando as possibilidades são 

maiores, os esforços para incrementar a qualidade do empreendimento são reduzidos e faz 

falta uma organização que torne natural a integração e a compatibilidade entre os diversos 

projetos (MELHADO, 1998). 

Em geral, nesses casos carece a existência de um profissional que tenha uma visão de 

conjunto do empreendimento e que responda pela ligação entre os diversos agentes. 

Como destaca Silva (1986), a terceirização dos projetos, em geral, não é 

acompanhada de um processo gerencial que garanta a integração entre as várias decisões 

tomadas em cada um dos projetos. 

Tem-se, pois, que o conjunto de patologias acima destacado não só mostra o quadro 

atual do setor de projetos, como também configura o contexto em que surgem novas teorias e 

práticas que visam superá-las. 

Para Fabrício (2002), os estudos e as análises anteriores confirmam que a melhoria 

da qualidade dos projetos deve necessariamente passar pela formação de equipes de projeto 

mais integradas e interativas.  

Em um processo altamente complexo como o da construção civil, é necessária a 

adoção de processos eficientes de gestão, focados na gestão do processo de projeto. Os 
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esforços empreendidos mais recentemente, tanto do ponto de vista teórico quanto prático, 

visam superar a fragmentação entre os projetos e a ausência de uma gestão coordenada e 

colaborativa. Esta é uma das bases da Engenharia Simultânea, cujos princípios e 

procedimentos são descritos a seguir. 

 

2.1.3 Engenharia Simultânea 

 

Como resposta aos diversos problemas relacionados ao processo de projeto nas 

indústrias, em geral, surgiram, a partir dos anos 80, novas propostas teóricas e práticas 

voltadas para o processo de desenvolvimento e projeto do produto, cujos objetivos maiores 

estavam direcionados para a melhoria da qualidade dos produtos, redução do desperdício e 

correção de erros, que estão na origem do retrabalho e de muitas patologias.  

Fabrício (2002), enfatiza que os primeiros estudos sobre Engenharia Simultânea, tal 

como esta é entendida hoje, e a sua utilização sistemática por empresas ocidentais, remontam 

à segunda metade da década de oitenta.  

  Para este autor, a denominação “Concurrent Engineering” ou Engenharia Simultânea 

(termo mais frequente na literatura) foi proposta e caracterizada primeiramente pelo Institute 

for Defense Analysis (IDA) do governo americano, conforme ele descreve: 

Engenharia Simultânea: uma abordagem sistêmica para integrar, 

simultaneamente projeto do produto e seus processos relacionados, incluindo 

manufatura e suporte. Essa abordagem é buscada para mobilizar os 

desenvolvedores (projetistas), no início, para considerar todos os elementos 

do ciclo de vida da concepção até a disposição, incluindo controle da 

qualidade, custos, prazos e necessidades dos clientes (FABRÍCIO, 2002). 

 

Segundo Koskela (1992) e Fabrício (1996) apud Fabrício (2002),  

(...) com o esgotamento do modelo “taylorista-fordista” a partir das décadas 

de 1970 e o surgimento de um novo paradigma de “produção enxuta” de 

origem japonesa a competitividade passa a ser determinada, também, por 

critérios de qualidade e desempenho de produtos e serviços. 

 

Diversos autores já se debruçaram sobre as origens e os fundamentos da Nova 

Filosofia de Produção (NFP) e seus desdobramentos. 

Para Tzortzopoulos (1999) e Moraes (2000) apud Teixeira (2007), a fundamentação 

teórica para a proposta de melhorias no processo de projeto é baseada na Nova Filosofia de 

Produção, também chamada de Produção Enxuta ou Lean Construction. 
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Esta filosofia surge na indústria automobilística e posteriormente outros ramos 

industriais passam a adotá-la, sendo que o setor da construção civil foi dos que mais 

demoraram a assimilá-la. 

Segundo Tzortzopoulos (1999),  

(...) a Nova Filosofia de Produção tem sua origem na indústria 

automobilística, sem uma fundamentação teórica explicita prévia. Este fato 

obstruiu a sua difusão para indústrias que não fossem semelhantes à produção 

de veículos automotivos. O desenvolvimento desta filosofia surgiu, assim, a 

partir da necessidade de uma base teórica que possibilitasse a transferência 

desta a outros campos de forma eficaz. 

 

Para Tzortzopoulos (1999), os conceitos da Nova Filosofia de Produção originam-se 

na síntese e na generalização de filosofias de abordagem parcial como o Just in Time (JIT) e o 

Total Quality Management (TQM), que foram desenvolvidas a partir do final da década de 

70.  

De acordo Koskela (1997) apud Tzortzopoulos (1999), 

(...) estas filosofias apresentam um embasamento comum, porém possuem 

abordagens um pouco diferenciadas. Por exemplo, o JIT enfatiza a 

eliminação de períodos de espera enquanto o TQM enfatiza a eliminação de 

erros e do retrabalho relacionado a estes, sendo que ambos aplicam estas 

diferentes ênfases à um fluxo de trabalho, materiais ou informações. 

 

Ainda segundo Melles (1997) apud Tzortzopoulos (1999) “a Produção Enxuta 

focaliza na melhoria da produtividade e na redução de custos através da diminuição de perdas, 

sendo estas de materiais, mão-de-obra, capital e equipamentos”. 

Bauermann (2002) também destaca que foi no início da década de 80 que questões 

como qualidade e valor começaram a ser discutidos na indústria, em geral, com mais ênfase 

em relação aos métodos de qualidade e métodos baseados no valor. Para esta autora, foi nesse 

período que surgiram os princípios da Nova Filosofia de Produção, tendo esta um caráter 

generalista. 

A Nova Filosofia de Produção procura, pois, dar um salto de qualidade em relação ao 

modelo convencional sequencial de projeto. No Quadro 2 apresentam-se alguns princípios 

desta nova filosofia. 

Para Koskela (1992) apud Tzortzopoulos (1999),  

A filosofia de produção convencional baseia-se no modelo de conversão, 

segundo o qual os insumos (input) são transformados em um produto 

(output) através de um processo de conversão. Segundo este modelo, cada 

processo pode ser dividido em sub-processos, que também são considerados 

conversões. 
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Este conceito convencional de projeto prevaleceu na indústria em série desde a 

segunda guerra mundial até a década de 80, sendo ainda bastante presente nos dias de hoje. 

Neste modelo, o projeto é visto como uma atividade de transformação e são 

desconsiderados os aspectos relativos ao conceito de fluxo e geração de valor 

(TZORTZOPOULOS, 1999).  

 

Quadro 2 - Princípios da Nova Filosofia de Produção 

 

Principais princípios Princípios associados 

- Aumentar a eficiência de atividades que 

agregam valor ao produto. 

- Melhorar ou adquirir tecnologia de 

produção. 

- Melhorar ou adquirir experiência de 

produção. 

- Reduzir a taxa de atividades que não 

agregam valor ao produto. 

- Reduzir o tempo de ciclo. 

- Reduzir a variabilidade. 

- Simplificar. 

- Aumentar a transparência. 

- Aumentar a flexibilidade. 

- Focalizar o processo completo. 

- Focalizar os pontos críticos do processo. 

- Melhorar o valor do produto visando o 

cliente. 

- Assegurar que o produto atenda as 

especificações. 

- Melhorar de modo compreensivo e 

integrado. 

 

 

- Balancear diferentes pontos de vista de 

melhoramento. 

- Implementar princípios de forma 

compreensiva, especialmente no projeto, no 

controle e melhoramento dos sistemas de 

produção. 

 

Fonte: BAUERMANN (2002), adaptada de KOSKELA (1998). 

 

Segundo Koskela (1992) apud Tzortzopoulos (1999),  

(...) o valor do produto de um (sub) processo é diretamente associado ao 

valor de seus insumos, e que o custo total do processo pode ser minimizado 

através da diminuição dos custos de cada (sub) processo e que, ao focalizar 

apenas o controle e melhoria das conversões, o modelo convencional não 

apenas negligencia, mas pode até deteriorar a eficiência geral dos fluxos da 

produção, os quais são responsáveis por grande parte dos custos totais de 

produção. 

 

Na mesma linha de raciocínio, Bauermann (2002) afirma que o processo de projeto é 

uma atividade que tem como informações de entrada as necessidades e os requisitos dos 

clientes, internos ou externos; e como produto, o projeto do edifício.   
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Para esta autora, o modelo permite que o processo seja dividido em sub-processos, 

representados pelos projetistas das diferentes especialidades.  

Na Figura 1, representa-se de forma esquemática este modelo. 

 

Figura 1 - Visão de conversão no processo de projeto  

 

 
 

Fonte: BAUERMANN (2002), Adaptada de KOSKELA (2000). 

 

As patologias desse processo sequencial já foram abordadas, mas, para melhor 

compreensão do surgimento da Engenharia Simultânea como um modelo alternativo de 

processo de projeto, registram-se, ainda, algumas importantes citações. 

Segundo Koskela (2000) apud Bauermann (2002), o modelo tradicional tem sido 

criticado em três aspectos principais: (a) pelo método sequencial de realização dos processos 

da obra; (b) pela contratação por licitação (preço como critério); e, (c) por resultar em 

controle segmentado.  

Ainda de acordo com Dupagne (1991) apud Bauermann (2002),  

(...) o método sequencial de realização da obra resulta em: [1] Pouca ou 

nenhuma interação no processo de projeto; [2] Desconsideração, na etapa de 

projeto, de condicionantes de fases subsequentes; [3] Consideração, na etapa 

de projeto, de condicionantes desnecessárias para as fases subsequentes; [4] 

Existência de pouca retroalimentação de informações para os projetistas; e, 

[5] Falta de liderança e responsabilidade pela obra como um todo. 

 

A crítica ao modelo tradicional e a necessidade da sua superação abriram, assim, 

caminho para o surgimento de novos métodos. 

Segundo Tzortzopoulos (1999), através das filosofias do JIT e TQC importantes 

críticas a este modelo convencional puderam ser feitas. 

O modelo tradicional de construção projeto-licitação-construção (design-bid-build), 

em que cada etapa tem responsáveis distintos e se caracteriza pela falta de integração, tem 

sido substituído por novos modelos (BAUERMANN, 2002). 
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De acordo com Koskela (1992) apud Tzortzopoulos (1999),  

(...) a principal diferença entre o modelo de conversão e o modelo 

preconizado pela Nova Filosofia de Produção é o fato de que nesta última 

entende-se o sistema de produção como um conjunto de atividades de 

conversão e de fluxo. Assim, o material ou informação é processado (sofre 

uma conversão), passa por inspeções, e fica parado (em espera) ou em 

movimento. Conforme o novo paradigma, estas atividades são 

essencialmente diferentes. O processamento representa o aspecto de 

conversão da produção, enquanto a inspeção, o movimento e o 

armazenamento representam seu aspecto de fluxo. 

 

Como forma de superar a fragmentação no processo de projeto sequencial, procurou-

se integrar, na concepção do produto, todos os agentes envolvidos durante o ciclo de vida do 

empreendimento. Este se tornou um dos princípios da Engenharia Simultânea. 

Melhado (1994) já destacava a necessidade da simultaneidade entre a concepção e a 

produção, ressaltando a importância da formação de equipes multidisciplinares de projeto, 

duas premissas básicas da Engenharia Simultânea. 

Na figura 2 compara-se o desenvolvimento do produto de forma tradicional 

(sequencial) e de forma simultânea, evidenciando a redução do tempo de entrega e a 

interatividade das etapas. 

 

Figura 2 - Engenharia sequencial x Engenharia simultânea 

 

 

 

Fonte: FABRICIO (2002). 
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Ainda segundo Melhado (2000) apud Bauermann (2002), três formas de aplicação 

dos princípios da ES não são excludentes e, sim, compatíveis, podendo ser associadas parcial 

ou totalmente. A saber: 

1. Cooperação na etapa do programa, entre empreendedores e equipe de 

projeto; 

2. O chamado projeto simultâneo, envolvendo sistemas de troca de dados e 

métodos de trabalho conjunto entre os integrantes da equipe de projeto;  

3. Integração projeto-produção, incluindo o detalhamento do projeto com a 

participação dos fabricantes de sistemas e dos construtores, assim como 

a adoção da etapa de preparação do canteiro de obras. 

 

Ainda segundo este autor, como tais transformações são interrelacionadas no 

processo de projeto, a implantação do desenvolvimento simultâneo de projetos deve tratar de 

forma concomitante e integrada as três mudanças. 

Para Bauermann (2002),  

(...) o argumento básico para a evolução do modelo de gerenciamento do 

processo é que o modo convencional (sequencial) de projeto e execução da 

obra vê o processo apenas como transformação; enquanto que a Engenharia 

Simultânea baseia-se na visão simultânea, principalmente intuitiva, de 

projeto e engenharia como transformação e fluxo, considerando o conceito 

de geração de valor. 

 

Santos (1995), por sua vez, destaca: 

(...) a necessidade de formação de times de projeto, compostos de 

especialistas de várias áreas da empresa e do processo, que devem trabalhar 

de uma maneira multidisciplinar, discutindo simultaneamente todos os 

aspectos do projeto, entendendo como Engenharia Simultânea: a integração 

e colaboração entre as áreas especialistas que estão envolvidas no projeto. 

 

Melhado (1994) desenvolve o conceito de “Projeto para Produção” e ressalta a 

necessidade de o produto ser concebido de forma simultânea à produção e destaca a 

importância da formação de equipes multidisciplinares de projeto abordando assim duas das 

principais premissas da Engenharia Simultânea.  

Para Fabrício e Melhado (2000) apud Bauermann (2002), a aplicação de práticas de 

engenharia simultânea, na construção civil brasileira, pressupõe a definição de modelos e 

métodos próprios que possam responder aos problemas específicos do setor. Para estes 

autores, parte dos princípios da ES são considerados aplicáveis no gerenciamento do processo 

de projeto na construção de edifícios.  

Segundo Fabrício (2002), a primeira dificuldade para aplicação da filosofia de 

Engenharia Simultânea na gestão do processo de desenvolvimento e projeto de edifícios é que 

esses métodos foram desenvolvidos em outros setores industriais, com cultura, estruturas 

produtivas e desafios competitivos diferentes. 
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Para Fabrício (2002), 

O primeiro passo para discutir a aplicação da Engenharia Simultânea no 

setor de construção é analisar as características comuns e as divergentes no 

ambiente e nos objetivos projetuais da indústria de produção seriada (origem 

da ES) e da indústria de construção. Em seguida, deve-se buscar um modelo 

próprio que, mesmo inspirado nas práticas colaborativas mais modernas 

usadas na ES em outras indústrias, contemple as particularidades e as 

necessidades específicas da indústria da construção de edifícios. 

 

Assim, frente aos problemas específicos do setor da construção civil, Fabrício e 

Melhado (1998) apud Fabrício (2002), desenvolvem o conceito de Projeto Simultâneo. 

De acordo com Fabrício (2002),  

A complexidade do empreendimento de edifício que envolve questões 

imobiliárias, urbanísticas, tecnológicas, construtivas, culturais e históricas 

(...) transcende o escopo restrito das engenharias e torna o termo Engenharia 

Simultânea limitado frente ao conjunto de profissionais e problemáticas 

envolvido no processo de projeto do setor. Por esta razão, optou-se pela 

utilização da denominação “Projeto Simultâneo” proposta inicialmente em 

Fabrício; Melhado (1998c). 

 

Ainda segundo Fabrício (2002), 

A denominação Projeto Simultâneo denota a ênfase dada às questões de 

gestão do processo de projeto e a busca pela colaboração e paralelismo na 

atuação dos agentes e na concepção integrada das diferentes dimensões do 

empreendimento. O conceito de Projeto Simultâneo deve ser entendido 

como uma adaptação (ao setor) da Engenharia Simultânea que busca 

convergir, no processo de projeto do edifício, os interesses dos diversos 

agentes participantes do ciclo de vida do empreendimento, considerando 

precoce e globalmente as repercussões das decisões de projeto na eficiência 

dos sistemas de produção e na qualidade dos produtos gerados, envolvendo 

aspectos como construtibilidade, habitabilidade, manutenibilidade e 

sustentabilidade das edificações. 

 

A denominação Projeto Simultâneo, em síntese, pode ser definido como: 

O desenvolvimento integrado das diferentes dimensões do empreendimento, 

envolvendo a formulação conjunta da operação imobiliária, do programa de 

necessidades, da concepção arquitetônica e tecnológica do edifício e do 

projeto para produção, realizado por meio da colaboração entre o agente 

promotor, a construtora e os projetistas, considerando as funções 

subempreiteiros e fornecedores de materiais, de forma a orientar o projeto à 

qualidade ao longo do ciclo de produção e uso do empreendimento 

(FABRÍCIO, 2002). 

 

A proposta de Projeto Simultâneo implica, na sua essência, um conjunto de 

princípios, objetivos, diretrizes e metas. 

Fabrício (2002) ressalta que o primeiro ponto da ES a ser destacado é a valorização 

do projeto e das primeiras fases de concepção do produto como fundamental para a qualidade 

do mesmo e para eficiência do processo produtivo.  
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Para Castells; Luna (1993) apud Fabrício (2002), um dos princípios norteadores da 

ES é que “quanto mais tarde são realizadas mudanças nos projetos, mais onerosas elas se 

tornarão”. 

O fundamental aqui é que a concepção deve ser desenvolvida de forma integrada e 

multidisciplinar, de forma a apresentar e desenvolver soluções, viabilizar a colaboração entre 

os agentes e integrar as etapas desse processo no ambiente da construção de edifícios. 

Para Fabrício (2002), os principais elementos considerados para implantação da 

filosofia de Projeto Simultâneo na construção de edifícios são:  

 Valorização do papel do projeto e integração precoce, no projeto, entre 

os vários especialistas e agentes do empreendimento; 

 Transformação cultural e valorização das parcerias entre os agentes do 

projeto; 

 Reorganização do processo de projeto de forma a coordenar 

concorrentemente os esforços de projeto; e, 

 Utilização das novas tecnologias de informática e telecomunicações na 

gestão do processo de projeto. 

 

Ainda segundo este autor os objetivos considerados mais relevantes para aplicação 

do Projeto Simultâneo na criação e desenvolvimento de novos empreendimentos de edifícios 

são (pela ordem): 

1. Ampliar a qualidade do projeto e, por conseguinte, do produto; 

2. Aumentar a construtibilidade do projeto; 

3. Subsidiar, de forma mais robusta, a introdução de novas tecnologias e 

métodos no processo de produção de edifícios; e, 

4. Eventualmente, reduzir os prazos globais de execução por meio de 

projetos de execução mais rápida (FABRÍCIO, 2002). 

 

A partir de análises do processo tradicional de projeto dos empreendimentos de 

construção no Brasil e das características da ES como filosofia de gestão de projeto, Fabrício 

(2002) identifica três principais transformações no processo de projeto como necessárias para 

viabilizar uma maior colaboração entre os agentes e integrar as etapas desse processo no 

ambiente da construção de edifícios, a saber: 

 Transformações na cultura dos agentes envolvidos de forma a extrapolar 

as limitações das mediações contratuais e criar uma nova disposição de 

cooperação técnica entre os projetistas, construtores e promotores; 

 Apropriação das novas tecnologias de informática e telecomunicações 

como ferramentas que facilitam a comunicação virtual à distância e 

permitem um novo ambiente cognitivo e tecnológico para o processo de 

projeto; e, 

 Organização das atividades de projeto de forma a permitir a coordenação 

precoce e o desenvolvimento em paralelo das diferentes especialidades 

de projeto e desenvolvimento de produto. 
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Estas transformações são os eixos centrais para a implantação do Projeto Simultâneo 

e são representados graficamente conforme mostrado na Figura 3. 

 

Figura 3 - Eixos de transformações para implantação do Projeto Simultâneo 

 

 
 

Fonte: FABRÍCIO (2002). 

 

Em relação às transformações culturais, Fabrício (2002) ressalta que a primeira 

alteração para viabilizar um ambiente propício para implantação da filosofia de Projeto 

Simultâneo na construção de edifícios é criar novas formas de relacionamento entre os 

agentes do projeto, visando aprimorar o intercâmbio técnico entre estes e permitir um 

desenvolvimento de produto mais orientado ao cliente. 

Ao partir do princípio de que na indústria contemporânea a aproximação entre 

empresas, por meio da formação de parcerias, alianças estratégicas etc., seja uma tendência 

inquestionável, para Melhado; Fabrício (1998), faz-se necessário substituir a integração 

contratual vigente por relações de parcerias que sejam pautadas pela confiança recíproca entre 

os agentes do processo de projeto.  

Desta forma, segundo Fabrício (2002), a saída para aprimorar o intercâmbio técnico 

entre os agentes do projeto deve necessariamente passar por novas condutas de 

relacionamento, com a aproximação entre os interesses e as formas de atuação de cada agente 

envolvido. 

Em relação às transformações no âmbito organizacional, Fabrício (2002), destaca 

que outro ponto central da filosofia de Projeto Simultâneo é a necessidade de que as decisões 

e criações de projeto ocorram de forma integrada.  

Para este autor, para que isso ocorra,  

(...) os agentes do empreendimento devem ser mobilizados precocemente no 

projeto e orientar a atuação individual por objetivos coletivos comuns. Essa 

postura deve perdurar ao longo de todo o empreendimento com o serviço de 
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projeto se estendendo até a entrega da obra e mesmo após ela, na fase de uso, 

operação e manutenção. 

 

Para tanto, o processo de projeto deve ser articulado com a gestão do 

empreendimento de forma que ele permeie, com diferentes inserções, as várias fases do ciclo 

de vida do edifício (FABRÍCIO 2002). 

Em relação ao terceiro eixo de transformação proposto, destaca-se o papel do 

projetista e os recursos tecnológicos que ele utiliza em apoio ao processo de projeto. 

De acordo com Fabrício (2002), o processo de projeto pode ser caracterizado como 

intensivo em conhecimento e seu principal “insumo” é o projetista.  

No entanto, Levy (1993) apud Fabrício (2002), ressalta que, apesar disso, uma série 

de dispositivos e “tecnologias” sempre foi usada para mediar e suportar o raciocínio. 

 As réguas de cálculo, as técnicas e instrumentos de desenho etc. são exemplos de 

mecanismos que interagem com as práticas projetuais. Contudo, atualmente novas tecnologias 

de processamento de informação impactam o processo de projeto de forma muito mais 

contundente (FABRÍCIO, 2002).  

Este autor explicita importância da tecnologia da informação e o seu impacto na 

forma de pensar e organizar o processo do projeto. 

Para Fabrício (2002),  

As imagens virtuais permitem representar realisticamente ideias e conceitos 

de projeto muito antes que eles se tornem reais (construídos) e podem 

contribuir para uma melhor comunicação entre os projetistas e clientes. 

Contudo, mais do que facilitar na criação de imagens, a informática viabiliza 

a criação de modelos, atribuindo às imagens uma série de características e 

propriedades dos objetos reais, criando virtualmente “mundos realísticos” 

nos quais é possível simular intervenções e analisar os resultados sem a 

necessidade de manipular os sistemas reais. 

 

Fabrício (2002) destaca, ainda, que o impacto mais importante da tecnologia da 

informação no desenvolvimento simultâneo de projetos está relacionado com as novas 

possibilidades de telecomunicações e integração à distância de empresas e pessoas.  

Para o autor, com o avanço da telecomunicação associada à informática é cada vez 

mais frequente a montagem de redes de colaboração entre profissionais e pessoas 

geograficamente distantes. 

Para ele, “essa possibilidade é fundamental num setor marcado pela fragmentação e 

num processo de projeto em que os agentes estão dispersos em diversas empresas e locais 

distintos”. 
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Certamente que os avanços relacionados às Tecnologias da Informação e da 

Comunicação (TICs) continuam a abrir caminhos e novas perspectivas ao processo de projeto 

simultâneo. 

No item do capítulo III, que se segue, alguns elementos dessas tecnologias serão 

melhor especificados e detalhados ao se abordar a tecnologia “Building Information 

Modeling” – BIM (Modelagem da Informação da Construção). 

 

2.2 O projeto de estruturas metálicas e a construção industrial flexível 

 

No Brasil, o mercado de construção civil tem se tornado cada vez mais competitivo, 

o que traz novos desafios a esta indústria para que ela possa oferecer produtos com maior 

qualidade, maior rentabilidade através da otimização dos processos, de forma a reduzir custos 

em prazos mais curtos, e que seja economicamente mais acessível e atenda às expectativas de 

clientes cada vez mais exigentes. Neste contexto competitivo, tem aumentado 

significativamente o número de construções industrializadas, sendo que, dentre estas, a 

construção metálica é tradicionalmente menos utilizada na construção civil. 

Assim, o processo da construção, nos tempos atuais, cada vez mais tem se orientado 

por um novo paradigma, embasado na Nova Filosofia de Produção de onde se origina, com 

seus conceitos, princípios, diretrizes e métodos, a Engenharia Simultânea e a Produção 

Enxuta, que primam pela busca da inovação, pelo uso das tecnologias da informação e da 

comunicação, pela qualidade dos seus produtos, maior diálogo com o cliente e por processos 

de gestão colaborativa e integrada. Experimenta-se, neste contexto, um grande avanço na 

industrialização da construção, podendo já ser encontradas na literatura importantes 

referências a este tema. 

 Segundo Fabrício (2013), a industrialização das construções, ocorre a partir de um 

novo paradigma de produção, baseado na flexibilidade e na produção enxuta. Para o autor, a 

industrialização das construções, no contexto contemporâneo, ocorre a partir de novas práticas 

de gestão de projeto e produção e de inovações tecnológicas associadas à fabricação digital. 

Para Fabrício (2013), os novos paradigmas da construção são baseados na 

flexibilidade industrial e em inovações gerenciais e organizacionais contemporâneas no setor 

de construção de edifícios.  

Ainda segundo este autor, o paradigma de produção industrial flexível, baseado em 

novos procedimentos de gestão de produção e novas tecnologias de automação, pode 

representar uma nova abordagem para industrialização das construções. 
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Ao que interessa a este estudo, a seguir, destaca-se o processo de projeto em 

estrutura metálica para, num segundo momento, abordar-se o processo de gestão orientado 

pelo paradigma da flexibilidade industrial. 

 

2.2.1 O projeto de estrutura metálica 

 

Na literatura encontram-se várias concepções acerca dos conceitos, da caracterização 

e classificação do processo de projeto em construção metálica. 

Dentre os sistemas de construções industrializadas, de acordo com Bauermann 

(2002), pode-se afirmar que a estrutura metálica tem se destacado dos demais sistemas por 

possibilitar reduções no prazo para conclusão da obra (em relação ao concreto moldado in 

loco) e ser significativamente mais leve (em relação ao concreto pré-moldado), mostrando ter 

grande potencial de crescimento. 

Teixeira (2007), referenciando-se a outros autores, apresenta alguns elementos 

comparativos das vantagens e desvantagens entre a construção metálica em relação aos 

sistemas construtivos em concreto armado, as quais são descritas no Quadro 3. 

    Bauermann (2002), por sua vez, elenca as seguintes vantagens da construção 

metálica: 

 A estrutura é obtida por processo de produção industrializado que 

permite um elevado controle tecnológico; 

 As possibilidades de fabricação da estrutura durante a execução das 

fundações e de sua simples montagem em canteiro agilizam o processo 

de execução do edifício, resultando em custos menores para o capital 

investido e no rendimento antecipado deste capital; 

 A elevada resistência mecânica do material permite a obtenção de 

elementos muito esbeltos, que resultam em peças de seções menores e 

mais leves, em relação a outros sistemas que utilizam o concreto como 

material estrutural (...); e, 

 Sendo um sistema industrializado, permite a redução do ruído; sendo 

uma tecnologia limpa, permite a eliminação de desperdício de material 

durante a execução; além disso, favorece o planejamento logístico da 

obra por dispensar o uso de áreas para estoque de material e por 

promover a limpeza do canteiro. 

 

Muitas das patologias já descritas em relação ao processo de projeto se aplicam à 

construção industrializada, entretanto, há outras que são específicas da construção metálica e 

podem comprometer a segurança e funcionalidade da estrutura. 

Segundo Castro (1999) apud Teixeira (2007),  

Dentre as diversas formas de patologias construtivas, as chamadas atávicas 

são aquelas resultantes de má concepção de projeto, erro de cálculo, escolha 
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de perfis ou chapas de espessura inadequada ou aços com resistência 

mecânica inferior a considerada no projeto estrutural. São perigosas, pois 

comprometem a segurança e funcionalidade da estrutura e são difíceis de 

serem reparadas. Quando ocorrem, exigem recuperação de alto custo. 

 

Quadro 3 - Vantagens e limitações entre as construções metálicas e os sistemas construtivos 

 

Vantagens Limitações 

- Velocidade de execução da estrutura, o 

que torna a obra mais competitiva; 

- Possibilidade de projetar grandes vãos; 

- Possibilidade de utilização de peças mais 

esbeltas; 

- Estrutura mais leve, favorecendo 

transporte e montagem; 

- Redução do número de pilares 

necessários; 

- Maior área líquida para a comercialização 

(vantagem mercadológica); 

- As vigas em estrutura metálica podem 

possuir metade da altura das vigas de 

concreto armado o que é uma vantagem 

quando se trabalha com projetos com 

limitações de altura ou quando se deseja 

uma opção para diminuição da altura final 

da edificação; 

- Flexibilidade de utilização dos espaços 

construídos; 

- Possibilidade de montagem e 

desmontagem da edificação em outro local, 

permitindo o aproveitamento da estrutura 

em outra obra; 

- Ampliação e reforma da edificação, com 

o mínimo de interferência e transtornos 

para o usuário; 

- Alivio nas fundações devido a um menor 

peso e volume da estrutura; 

- Redução da área do canteiro de obras e 

do espaço para estocagem; 

- Diminuição do desperdício; 

- Redução do nível de ruídos durante a 

execução; e, 

- Diminuição no cronograma e a 

consequente redução de custos diretos e 

indiretos. 

- Desembolso financeiro imediato e único 

para aquisição da estrutura; 

- Falta de materiais complementares 

industrializados (vedações, por exemplo) ou 

fornecedores nacionais; 

- Exigência de cuidados inerentes às 

movimentações diferentes dos componentes 

estruturais e vedação para que não gerem 

patologias; 

- Necessidade de maior qualificação das 

pessoas que trabalham com esta tecnologia; 

- Conforto termoacústico é prejudicado 

devido à retirada de massa, recomendando 

alternativas para tratamento; 

- Necessidade de medidas adicionais de 

proteção para aumentar o tempo de resistência 

da estrutura metálica ao fogo; 

- Preço elevado da estrutura, quando analisada 

de forma isolada; 

- Cultura brasileira ainda extremamente 

voltada para o concreto armado o que gera 

resistência para novas tecnologias; 

- Necessidade de criação de uma filosofia 

industrializada; e, 

- Ensino ainda pouco aprofundado e 

específico sobre sistemas construtivos 

metálicos nas escolas de formação de 

arquitetos, engenheiros e projetistas, fazendo 

com que haja uma carência de profissionais 

especializados no mercado. 

 

 

 

 

 

 

 

                                               
Fonte: O autor, adaptado de TEIXEIRA (2007). 
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Para esta autora, a utilização da construção metálica na construção industrializada 

está associada a processos construtivos que exigem grande eficiência das etapas de 

planejamento e projeto. 

No decorrer do texto, já foram apresentadas algumas concepções de processo de 

projeto, no entanto, no que se refere ao projeto em estrutura metálica, destaca-se a NBR 8800 

(ABNT, 2008), que traz a seguinte definição: “entende-se por projeto o conjunto de 

especificações, cálculos estruturais, desenhos de projeto, de fabricação e de montagem dos 

elementos de aço e desenhos de formas e armação referentes às partes de concreto”. 

Para Teixeira (2007),  

(...) segundo a mesma norma, os desenhos de projeto devem ter escala 

adequada, conter todos os dados necessários para o detalhamento da 

estrutura, para os desenhos de montagem e para o projeto de fundação. 

Devem indicar as normas utilizadas, especificar todos os materiais 

estruturais utilizados, indicar os esforços solicitantes a serem resistidos pela 

estrutura e, então, orientar os desenhos de fabricação, além de fornecer 

informações sobre as ligações (grifos do autor). 

 

Ainda de acordo com a autora,  

Os desenhos de fabricação têm como função traduzir para a fábrica as 

informações contidas nos desenhos de projeto, informando sobre os 

elementos componentes da estrutura, materiais a serem utilizados e suas 

especificações, além da locação, tipo e dimensão de todos os parafusos e 

soldas de fábrica e de campo. Caso necessário, devem indicar a sequência de 

execução de ligações e então evitar o aparecimento de empenos ou tensões 

residuais excessivas (Id. 2007). 
 

Por fim, a autora descreve os desenhos de montagem: 

Os desenhos de montagem devem conter todas as informações necessárias 

a montagem da estrutura. Indicam as dimensões principais da estrutura, as 

marcas das peças, dimensões de barras, elevações das faces inferiores de 

placas de base de pilares, dimensões e detalhes para colocação de 

chumbadores etc (Id. 2007). 

 

Outro aspecto normativo importante se refere à situação de incêndio. 

De acordo com a norma NBR 14323 – “Dimensionamento de estruturas de aço de 

edifícios em situação de incêndio - Procedimento" (ABNT, 1999), as edificações que utilizam 

estrutura metálica também devem ser dimensionadas para situação de incêndio. 

Castro (1999) apud Teixeira (2007), destacam os seguintes empreendimentos que 

envolvem a construção metálica: 

- Concepção: o projeto em aço requer compatibilização e planejamento, 

pois as peças são produzidas fora do canteiro de obras, ou seja, na fábrica, e 

somente montadas em campo; 

- Projeto estrutural: a padronização (elementos estruturais, sistemas 

construtivos, sistemas de vedação e conexões) é um aspecto relevante na 
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estrutura metálica, pois a maior produtividade, tanto na fabricação, quanto na 

montagem, estão intimamente ligadas a ela; e,  

- Industrialização: permite racionalizar o processo de produção e aceitar 

outros componentes pré-fabricados. Aumenta a precisão da obra, mas exige 

mão de obra qualificada (grifos do autor). 

 

Para Melhado et al. (1998) apud Martini, R. J.; Starling, C. M. D. e Andery, P. R. P. 

(2015), 

(...) ao seguir a linha de se buscar maior integração do Projeto do Produto 

com as necessidades de obra, destaca-se a necessidade de produzir 

simultaneamente aos projetos do produto, os processos de produção dos 

mesmos. Os Projetos do Processo de Produção são subdivididos em dois 

grandes grupos que são complementares e inter-relacionados. No primeiro 

grupo se enquadram os Projetos destinados à fabricação das peças metálicas, 

denominado Projetos da Produção, o outro grupo é destinado à montagem 

das peças metálicas no canteiro de obras, denominados Projetos para 

Produção. 

 

Segundo Dias (1997) apud Martini, R. J.; Starling, C. M. D. e Andery, P. R. P. 

(2015), em uma obra de estrutura metálica o Projeto de Estrutura abrange três atividades 

distintas, sendo que a primeira é o Projeto de Engenharia, a segunda é o Projeto de Fabricação 

e por último o Projeto de Montagem.  

De acordo com estes autores, 

(...) os Projetos de Engenharia (Projeto de Produto) compreendem a 

concepção estrutural, em que são definidos os carregamentos; discriminação 

dos tipos de perfis a serem utilizados, com os comprimentos correspondentes 

e as características geométricas das suas seções transversais; a caracterização 

teórica dos vínculos, que deverão corresponder à realidade física da estrutura 

(o dimensionamento, o plano de carga nas fundações, a estimativa 

aproximada de consumo de aço etc. 

 

Já os Projetos de Fabricação (Projeto da Produção),  

 (...) abrangem o detalhamento de todos os elementos componentes da 

estrutura, onde são indicados, por exemplo, os comprimentos das peças, a 

localização dos furos, os parafusos, as listas de materiais etc. As peças são 

mostradas isoladamente ou em conjunto e podem acompanhar medidas não 

acumuladas e acumuladas (Id.2015). 

 

Por fim, ainda de acordo com Dias (1997) apud Martini, R. J.; Starling, C. M. D. e 

Andery, P. R. P. (2015), 

(...) os Projetos de Montagem (Projetos para Produção) são representações 

esquemáticas, sob a forma de diagramas, mostrando o sistema estrutural, a 

indicação das numerações ou marcas de cada peça, o seu posicionamento e a 

sequência de montagem. Além de informações complementares para o 

montador, como: a peça mais pesada, o raio máximo de trabalho do 

equipamento de montagem, a metodologia de montagem etc. 
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Ainda sobre a caracterização do processo de produção da estrutura de aço, destaca-se 

aquela feita por Bauermann (2002): etapas de projeto (engenharia), fabricação, transporte, 

montagem (incluindo concretagem da laje) e aplicação da proteção passiva ou pintura.  

Para a autora, os projetos referentes a cada etapa – assim como a fabricação e a 

montagem - podem ser realizados por diferentes empresas. 

Bauermann (2002) apresenta uma proposta gráfica para o processo de produção da 

estrutura metálica, considerando a hipótese de que o fabricante da estrutura é responsável por 

todas as etapas do processo de produção.  

Na Figura 4, ilustra-se o processo de produção da estrutura metálica. 

 

Figura 4 - Diagrama do processo de produção da estrutura metálica 
 

 

 
Fonte: BAUERMANN (2002). 

 

Essas etapas são descritas por Bauermann (2002), com riqueza de detalhes, 

entretanto, ao que interessa a este estudo, elas serão apresentadas aqui em síntese. 

Para esta autora, na fase de negociação,  

O departamento comercial procura criar oportunidades de negócios. É 

responsável por estabelecer o contato com o cliente, prestar consultoria ao 

desenvolvimento do projeto arquitetônico para que a estrutura seja viável e 

promover a interação das exigências e necessidades do cliente com os 

departamentos internos da empresa (de orçamentação e de planejamento e 

controle da produção) para que o prazo e o custo viabilizem a contratação. 
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Terminada a fase de negociação, com a assinatura do contrato, inicia-se a fase do 

Projeto Estrutural, com a execução dos projetos de engenharia. 

De acordo com Bauermann (2002), 

(...) a partir desse momento, o projeto passa a ser desenvolvido pelo 

departamento de engenharia. Orientando-se pelo projeto arquitetônico, é 

determinado o esquema estático da estrutura metálica mais conveniente para 

o caso, com a indicação das dimensões, cargas atuantes e todos os dados 

necessários para o cálculo e dimensionamento estrutural. Para agilizar o 

projeto e execução das fundações, muitas vezes, são fornecidos croquis ao 

cliente interno tão logo os dados sejam obtidos. 

 

Nesta fase, são utilizados os softwares disponíveis no mercado que são mais 

adequados para cada solução de cálculo, modelagem e de dimensionamento da estrutura. Ao 

longo de toda a fase, são gerados desenhos de projeto e memória de cálculo. 

Segundo Bauermann (2002), é função dos desenhos de projeto, além de servir de 

base para elaboração dos desenhos de fabricação e montagem, fornecer elementos para o 

desenvolvimento e a compatibilização de todos os projetos da edificação. 

Além dos desenhos de projeto, a memória de cálculo e a estratégia de logística 

adotada servem ao planejamento da fabricação das peças. Encerrada essa fase, inicia-se o 

Projeto de Fabricação, com a elaboração dos desenhos de fabricação da estrutura, que são 

feitos por quem elaborou os desenhos de projeto ou pelo fabricante da estrutura metálica 

(quando distintos). 

Para Bauermann (2002), são os desenhos de detalhamento que definem todas as 

peças que compõem a estrutura, todos os detalhes de encaixe e ligação, os quais determinam 

todas as operações de fabricação necessárias. Para a autora,  

As ligações estão intimamente relacionadas à capacidade de cada fábrica e, 

desta forma, são definidas conforme o mais conveniente para a fabricação e 

montagem, respeitando, porém, os esforços máximos indicados nos desenhos 

de projeto ou na memória de cálculo.  

 

Importante destacar que cada peça detalhada recebe uma denominação de fabricação, 

a qual será marcada na respectiva peça para orientar a montagem da estrutura. Ressalta-se, 

ainda, que os desenhos de montagem devem ser elaborados por quem detalha a estrutura 

(desenhos de fabricação). 

Tem início então a fabricação das peças, segundo uma sequência pré-determinada e o 

cronograma da obra. Neste momento, passa a ocorrer concomitante à fabricação das peças, a 

fase do Projeto de Montagem que contempla o transporte, a montagem e a proteção passiva. 

 



 45 

 

Segundo Bauermann (2002),  

Para a fabricação das peças, basta o término do primeiro desenho de detalhe. 

Mas, os detalhes e a fabricação devem atender a necessidade da execução: os 

chumbadores e as demais peças de ligação da estrutura devem ser 

produzidos em primeiro lugar, a fim de possibilitar a conclusão das 

fundações. Posteriormente, deve-se produzir as colunas (tramos) e as vigas 

dos pórticos e dos contraventamentos, de acordo com o cronograma de 

montagem; em seguida, as vigas secundárias e de piso e, posteriormente, as 

tesouras, travessas e terças (se existirem). 

 

Ainda segundo Bauermann (2002), 

Nas etapas de fabricação, transporte e montagem, o departamento de 

planejamento e controle da produção é responsável por estipular as tarefas de 

produção (qual máquina, de qual obra, qual a duração), otimizando o uso dos 

recursos de fábrica (físico x financeiro), com base nos desenhos de 

detalhamento e na lista de material definitiva. A produção, de posse do 

planejamento, da programação e dos materiais necessários, executa as 

tarefas, gerenciando a logística do processo, de acordo com o cronograma da 

obra (grifos do autor). 

 

É importante também destacar o papel da tecnologia da informação no processo de 

projeto na construção industrializada, em especial em estrutura metálica, com o uso de 

avançados softwares que permitem a automatização do processo e uma maior integração entre 

os projetistas.  

Sobre este aspecto, Bauermann (2002), destaca alguns destes softwares e o seu uso, 

conforme segue: 

Na automatização do processo, o sistema CAE/CAD/CAM oferece uma 

metodologia de integração. Os softwares CAE (Computer aided 

engineering) possibilitam modelar a estrutura em 3D, personalizar arquivos 

e analisar e especificar ligações soldadas ou parafusadas; analisar estruturas 

treliçadas, inserir carregamentos, fazer análises estáticas ou dinâmicas de 

acordo com normas e considerar a ação do vento. Permite, ainda, gerar 

resultados de resistência e instabilidade dos componentes através de 

gráficos, gerar diagramas de tensões, estimativa de peso (lista de material 

avançada) e pré-dimensionamento da estrutura. 

 

O uso da tecnologia da informação e seus softwares cada vez mais avançados trazem 

também novos desafios para a gestão do processo de projeto em estrutura metálica. 

Com o exposto pode-se afirmar que o processo de projeto em estruturas metálicas, na 

forma como descrito por diversos autores, se enquadra, no que vem sendo chamado de 

construção industrializada flexível. 

Faz-se necessário, assim, caracterizar a industrialização da construção civil 

contemporânea, para melhor compreender a gestão do processo em estrutura metálica, o que é 

feito a seguir.  
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2.2.2 Gestão do processo de projeto e de produção em estrutura metálica segundo o 

         paradigma da flexibilidade industrial 

 

É importante ressaltar que há vários estudos que abordam o processo de projeto em 

estruturas metálicas; entretanto, poucos se dedicam ao tema da sua gestão.  

Mesmo com o crescimento observado na construção industrializada, segundo 

Martini; Starling e Andery (2016), ainda são relativamente poucos os trabalhos da literatura 

nacional que focam a gestão do processo de projeto de estruturas metálicas, já que a maioria 

concentra sua atenção em aspectos tecnológicos ou de parâmetros projetuais. 

Segundo Fabrício (2013), há que se contextualizar a industrialização das construções 

à luz dos novos paradigmas de produção, baseados na flexibilidade industrial e em inovações 

gerenciais e organizacionais contemporâneas no setor de construção de edifícios.  

Para este autor, o paradigma de produção industrial flexível, baseado em novos 

procedimentos de gestão de produção e novas tecnologias de automação, pode representar 

uma nova abordagem para industrialização das construções. 

 É preciso, portanto, conhecer a evolução da industrialização flexível e dos seus 

fundamentos para melhor compreensão da gestão do processo de projeto em estrutura 

metálica.  

Essa evolução está intimamente ligada à organização do trabalho na indústria 

moderna, oriunda da Revolução Industrial, conforme registra Fabrício (2013): 

No início do século 20, com a Revolução Industrial difundida em parte da 

Europa e nos Estados Unidos, começam a surgir redefinições na organização 

do trabalho industrial, impulsionadas por novas máquinas, que levariam a 

enormes ganhos de produtividade. 

 

Fabrício (2013) cita o livro: “Os Princípios da Administração Científica do 

Trabalho”, de Frederick W. Taylor, publicado em 1911 nos EUA, onde este apresenta o 

parcelamento do trabalho, ligado ao estudo de tempos e movimentos como indutores da 

produtividade.  

Ainda segundo o autor, nestes estudos, a divisão do trabalho defendida por Taylor, 

baseava-se no estudo científico do trabalho, por meio do qual a gerência analisaria os 

movimentos fundamentais, buscando a eliminação dos movimentos inúteis a determinada 

tarefa e a intensificação do ritmo de trabalho. 

Estes conceitos irão dar origem à linha de montagem na indústria. 

Segundo Fabrício (2013), introduzida na Ford Motor Company, a linha de montagem 

reúne as ideias de parcelamento, simultaneidade e sincronia do trabalho. 
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Aqui estão presentes os conceitos de racionalização, eficiência e produtividade no 

trabalho, que se dissemina por todos os processos industriais, inclusive o setor da construção 

civil e vem a se caracterizar como produção em massa e em série. 

Outro componente importante de contexto é o papel central que passa a ocupar a 

máquina no processo de produção. 

Para Fleury e Vargas (1983) apud Fabrício (2013), 

(...) além da busca da racionalização do trabalho em moldes tayloristas, o 

paradigma de produção de massa incorpora a máquina como elemento 

central à cadência da produção; ou seja, a máquina não só aumenta a 

capacidade de trabalho humano, como também passa a determinar seu ritmo. 

 

Outro aspecto importante relativo à racionalização do trabalho nos moldes propostos 

por Taylor é, de acordo com Fabrício (2013), a ampliação da rentabilidade do capital 

investido, por meio do aumento da produtividade no trabalho.  

Todos estes aspectos se fazem presentes na indústria da construção, conforme 

assinala Fabrício (1996) apud Fabrício (2013),  

(...) a industrialização das construções, de inspiração taylorista-fordista, 

propunha o aumento do domínio do capital sobre o processo construtivo, e o 

deslocamento de parte do trabalho do canteiro para o galpão da indústria, 

onde se poderiam empregar máquinas e métodos de organização e 

parcelamento do trabalho, de forma a permitir a produção em massa de 

edifícios. 

 

Ainda de acordo com Fabrício (2013), a industrialização das construções buscava 

ampliar a produtividade do trabalho e reduzir desperdícios, de forma a transplantar a lógica da 

indústria seriada de massa para a construção de edifícios.  

Para este autor, para realizar essa operação, os pesquisadores do tema e seus 

defensores advogavam uma série de adaptações estéticas e funcionais nos edifícios, a fim de 

viabilizar a produção industrial do ambiente construído. 

Segundo Fabrício (2013), do ponto de vista técnico-produtivo, as adaptações 

necessárias para industrialização das construções podem ser divididas em estratégias 

tecnológicas de produto e estratégias organizacionais.  

Para este autor,  

Tais estratégias são análogas à lógica e à organização produtiva da indústria 

fordista de massa, com exceção da pré-fabricação de partes da obra, que 

surge como alternativa às limitações impostas por uma indústria itinerante, 

em que o produto é de grande monta e fica implantado em terreno 

determinado (FABRÍCIO, 2013). 
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Além da retirada de parte do trabalho do canteiro de obra, a pré-fabricação sugere a 

produção industrial dos subsistemas construtivos e serve como estratégia para permitir a 

produção em série de partes da construção (FABRÍCIO, 2013). 

Para Fabrício (2013), a transposição dessa discussão para a construção de edifícios 

permite a caracterização de dois tipos de industrialização das construções:  

• A Industrialização Fechada, em que o sistema construtivo é 

completamente produzido de forma industrializada por uma única empresa, 

ou sob responsabilidade e supervisão de uma empresa; 

• Industrialização Aberta, que pressupõe a industrialização dos elementos 

ou subsistemas construtivos destinados ao mercado, que podem ser 

compostos de diferentes maneiras e por diferentes empresas, respeitando 

regras de compatibilidade pré-estabelecidas pela indústria (grifos do autor). 

 

Estes dois tipos de industrialização da construção se fizeram hegemônicos por muitos 

anos, no entanto, de acordo com Fabrício (2013), mudanças recentes no paradigma industrial 

fazem da industrialização das construções, nos moldes fordistas, uma alternativa anacrônica, 

frente às organizações e tecnologias contemporâneas. 

O esgotamento deste modelo se dá concomitante aos desafios postos pela 

globalização da economia, de profundas mudanças políticas, sociais e culturais no mundo e no 

Brasil, pelo avanço das tecnologias da informação e da comunicação, e do surgimento de 

novos modelos organizacionais, com grande impacto na construção civil e demais setores 

industriais. 

Um marco importante, de acordo com Fabrício (2013), citando Picchi (1993) e 

Formoso (2002), ocorre na virada do século 20 para o 21: 

(...) no final dos anos 1990 e principalmente nos anos 2000, algumas 

construtoras líderes no mercado passaram a adotar novas técnicas gerenciais, 

atreladas, inicialmente, à gestão da qualidade e, em seguida, ao planejamento 

do fluxo de materiais e da obra e à gestão do desenvolvimento de seus 

produtos (FABRÍCIO, 2013). 

 

Essas novas técnicas de gestão estão na origem da industrialização de base flexível, 

conforme sustenta Fabrício (2013),  

Essas modernizações, mesmo que ocorrendo, na maioria dos casos, de forma 

empírica e desarticulada (sem coerência entre as várias técnicas e com a 

filosofia de produção enxuta), apontam para um processo de industrialização 

de base flexível, com emprego de novos métodos gerenciais (Gestão da 

Qualidade, JIT, Kanban, Gestão de Projetos etc.). 

 

Com este conjunto de transformações, passa a ser fundamental refletir sobre as 

alternativas relacionadas ao avanço do processo de projeto na construção civil, de modo geral, 

e da construção industrializada em particular. 
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Segundo Fabrício (2013),  

Com o esgotamento do modelo taylorista-fordista de produção industrial, e 

com as dificuldades de implantar uma industrialização de massa na 

construção de edifícios, é necessário rever o conceito e os pressupostos para 

industrialização das construções, sobre bases mais contemporâneas, 

alinhadas aos novos paradigmas industriais e às características da indústria 

de construção do século 21. 

 

Esses novos paradigmas, de acordo com Fabrício (2013),  

Em vez de propugnar por uma transformação radical da base técnica e pelo 

emprego intensivo de máquinas, busca-se argumentar em prol de uma 

industrialização de caráter mais processual e baseada na incorporação de 

“inteligência” no processo de projeto e de produção de edifícios. 

 

De acordo com Fabrício (2013), “nesse contexto, ganha importância, na organização 

e na tecnologia de produção, a discussão do que vem sendo denominada “produção enxuta” 

(ver Womack et al., 1990), ou “Sistema Toyota de Produção” (ver Ohno, 1997)”. 

Assim, surge, a partir das formulações da Nova Filosofia de Produção, enquanto 

importante campo teórico, os conceitos da Produção Enxuta e da Engenharia Simultânea. 

Para Fabrício (2013), essas referências teóricas auxiliam a compreensão e a análise 

de práticas modernizantes, onde “(...) a ênfase é posta na busca de soluções e procedimentos 

práticos que efetivamente melhorem o desempenho da construção, e não estritamente na 

aderência dos processos construtivos aos paradigmas industriais”. 

Nesta nova perspectiva, a industrialização da construção passa a ser mais direcionada 

à gestão e integração dos processos, do que à reconfiguração tecnológica do produto e do 

sistema construtivo. Aqui surge o conceito de industrialização flexível, focada no 

aprimoramento contínuo da organização da atividade produtiva e em novas formas de 

racionalização gerencial da produção. 

Outra questão importante a ser destacada diz respeito à sustentabilidade das obras e 

dos edifícios, conforme assinala Fabrício (2013): 

(...) no contexto atual do setor de construção civil mundial, ganham 

relevância as questões relacionadas à sustentabilidade das obras e dos 

edifícios. Tal qual a industrialização das construções, a sustentabilidade se 

traduz em alterações sistêmicas em todo o processo de projeto e produção do 

ambiente construído. A sustentabilidade envolve desde a origem, as 

características e as quantidades de materiais, a eficiência energética das 

edificações (durante a construção e uso), o uso de recursos naturais (durante 

a construção e uso), indo até as opções de desmonte e as consequências do 

descarte dos materiais construtivos, após o final de sua vida útil. 
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A busca da otimização dos recursos está presente tanto na industrialização quanto na 

sustentabilidade; entretanto, o conceito de sustentabilidade permite diferenciar bem as novas 

práticas na industrialização daquelas orientadas pelo fordismo. 

De acordo com Fabrício (2013),  

(...) enquanto os princípios de sustentabilidade valorizam o emprego de 

materiais locais e a redução das distâncias de transporte dos componentes, a 

lógica da industrialização de massa valoriza a produção em grandes séries e 

o atendimento de um amplo mercado consumidor, implicando em um grande 

raio de ação das fábricas. De fato, a indústria fordista é alicerçada em 

princípios de concentração e centralização, enquanto a sustentabilidade é 

baseada na redução e em arranjos produtivos e uso de materiais locais. 

 

Os princípios da sustentabilidade se somam ao uso das novas tecnologias para 

justificar a flexibilidade na industrialização, conforme Fabrício (2013): 

(...) a industrialização das construções, num contexto contemporâneo, deve 

ser flexível, não só para tirar proveito das novas tecnologias de produção 

digital, mas para se adaptar aos contextos produtivos locais e às novas 

demandas de desempenho ecológico para o ambiente construído. 

 

A partir dessa concepção, Fabrício (2013) propõe o seguinte conceito para 

industrialização:  

Industrialização flexível das construções consiste no emprego integrado de 

técnicas gerenciais e tecnologias digitais de projeto e de produção, de forma 

a ampliar a produtividade, a qualidade e a sustentabilidade dos edifícios ao 

longo do seu ciclo de vida (projeto, construção, uso, manutenção e 

desmonte). 

 

Com base neste conceito, este autor sugere a abordagem da industrialização flexível 

na construção a partir de duas estratégias complementares entre si; a primeira ligada à 

automação flexível (estratégia tecnológica), e a segunda baseada em métodos de gestão de 

projeto e produção enxuta (estratégia organizacional). 

Com relação à estratégia tecnológica, Fabrício (2013) bem a define como: 

A industrialização via automação flexível significa a automação da produção 

a partir do uso de máquinas de controle numérico (CNC – Computer 

Numeric Control), associadas a projetos digitais em CAD (Computer-Aided 

Design), e paramétricos em software BIM (Building Information Modeling) 

dos objetos. Esses equipamentos permitem a produção de peças complexas, 

a partir da modelagem tridimensional e sua posterior usinagem por uma 

máquina controlada por computador Computer Aided Manufacturing 

(CAM). A vantagem dessas máquinas é que elas apresentam grande precisão 

e flexibilidade: uma mesma máquina pode usinar diferentes peças, com 

diferentes materiais. 

 

Ainda para Fabrício (2013),  

A automação flexível demanda também significativa transformação da base 

técnica de produção do setor de edificação, exigindo a pré-fabricação de 
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componentes desenhados e produzidos a partir de uma abordagem 

CAD/CAM e posterior montagem em obra, envolvendo grande aporte de 

capital e emprego de tecnologia da informação e de automação avançada. 

 

No que se refere à estratégia organizacional ou produção enxuta, Harvey (1989) apud 

Fabrício (2013), afirma que ela está alicerçada na flexibilidade dos processos produtivos, de 

forma a atender uma demanda mais exigente, diversificada e instável.  

Do ponto de vista organizacional, para Formoso (2002) apud Fabrício (2013), sai de 

cena a ênfase quase exclusiva na racionalização e aumento da produtividade no trabalho, e 

ganha relevância uma percepção de eficiência junto a toda a cadeia de produção e “consumo”. 

Com isso ganha também relevância os demais sistemas de gestão numa perspectiva 

integrada, conforme esclarece Fabrício (2013); 

O foco organizacional não é mais a produtividade no trabalho, mas sistemas  

de gestão integrada do projeto, produção e consumo. Com isso, proliferam 

nas organizações e nas construtoras e empresas de projeto os sistemas de 

gestão: Gestão da Qualidade; Gestão da Produtividade e do Trabalho 

(inclusive aspectos de segurança); Gestão Ambiental; Gestão da Informação; 

Gestão da Inovação; Gestão de Negócios etc. 

 

Neste contexto de tanta inovação, o desafio para uma industrialização flexível, de 

acordo com Fabrício (2013), é a capacidade de realizar projetos rigorosos e detalhados para 

cada empreendimento único, ao contrário da industrialização de massa, que busca 

metaprojetos detalhados dos sistemas construtivos, para posterior combinação e montagem 

em empreendimentos discretos. 

Na industrialização flexível, torna-se fundamental especificar e simular o 

desempenho do produto durante todo o seu ciclo de vida. Aqui se destaca a importância da 

tecnologia BIM no gerenciamento de todo o projeto e seu ciclo de vida. 

De acordo com Fabrício (2013),  

Com esse propósito, a tecnologia BIM (Building Information Modeling) 

busca desenvolver softwares de auxílio ao projeto, que, além de permitirem a 

construção de modelos paramétricos dos edifícios, permitam o 

gerenciamento do ciclo de vida do empreendimento, contemplando as 

informações técnicas de projeto, as especificações de materiais, 

componentes e técnicas de construção e, mais tarde, o gerenciamento do 

processo de uso e manutenção do edifício. 

 

Para melhor compreensão do uso da tecnologia BIM na gestão de todo o ciclo de 

vida do projeto, faz-se necessária uma abordagem específica desta tecnologia, o que é feito 

em seguida no próximo capítulo. 
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3 MODELAGEM DA INFORMAÇÃO DA CONSTRUÇÃO – “BUILDING 

    INFORMATION MODELING” (BIM) 

 

Conforme visto no Capítulo II, os novos paradigmas que orientam a construção 

contemporânea, calcados na Produção Enxuta e na Engenharia Simultânea, que, por sua vez, 

dão suporte à industrialização flexível, apontam para profundas mudanças em todo o 

processo de projeto, em especial na construção industrializada, e, nesta, nas construções em 

estruturas metálicas. 

Com o advento das inovações tecnológicas, das ferramentas computacionais e da 

comunicação, e diante da complexidade que envolve todo o processo de execução e gestão de 

um projeto, cada vez mais se torna necessária uma melhor organização de todo o processo 

construtivo. Para isso, tem-se por princípio ser fundamental especificar e simular o 

desempenho do produto durante todo o seu ciclo de vida, daí a importância da tecnologia 

BIM no gerenciamento de todo o processo do projeto e do processo de produção. 

Assim, é neste contexto que nasceu o conceito “Building Information Modeling” – 

BIM (Modelagem da Informação da Construção) com o intuito de proporcionar uma 

maior integração do conjunto de informações que compõe o processo do projeto de 

construção. A forma de promover tal integração se dá através do uso de plataformas 

(softwares), que interagem com todos os projetos e com todas as suas informações e 

são capazes de agrupar todo o ciclo de uma construção, desde a sua concepção à 

gestão da sua execução, uso e operação. Um projeto de construção organizado em  

tais plataformas facilita ainda futuras operações de manutenção, reformas, 

demolições etc. 

Pode-se afirmar que o conhecimento acumulado referente ao BIM, a partir 

da sua aplicação nos diversos setores da construção, bem como dos inúmeros 

estudos, dissertações e teses a seu respeito, é bastante amplo e está 

permanentemente em evolução.  

Ao que interessa a esta dissertação, serão abordados os seguintes aspectos 

relativos ao BIM: 

 Origens do BIM e seus fundamentos. 

 Modelo computacional BIM. 

 Modelagem paramétrica. 

 Interoperabilidade. 
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 Plataformas digitais BIM. 

 Níveis de desenvolvimento em BIM. 

 Processo colaborativo em BIM. 

 Normatização. 

 Difusão do BIM no Brasil. 

 Obstáculos para a implantação do BIM no Brasil. 

 Requisitos para a implantação e Gestão do BIM. 

 

3.1 Origens do BIM e alguns fundamentos 

 

Pode-se dizer que o BIM nasceu fortemente vinculado à indústria da construção e 

tem sido um fator importante para os avanços em curso neste setor, tanto no mundo quanto no 

Brasil. 

De acordo com Venâncio (2015), 

A história do BIM está diretamente relacionada com a história de alguns 

softwares e com a competição entre os Estados Unidos da América e a União 

Soviética para criar o melhor software de arquitetura, rompendo com o 

conceito tradicional de desenho 2D em CAD. 

 

Ainda segundo esta autora (2015), 

Em 1962, Douglas C. Englebart, na publicação Augmenting Human Intellect, 

antevê um novo modo de conceber, com base em objetos parametrizados, 

integrados numa base de dados, sendo que um ano mais tarde, em 1963, Ivan 

Sutherland cria um programa de modelação sólida com base em geometria 

(Sketchpad). 

 

Nos anos 70 e 80, assistiu-se ao aparecimento de dois métodos diferentes de 

mostrar e gravar informação sobre a forma e geometria: o CSG – 

Constructive Solid Geometry e o B-rep – boundary representation. O 

primeiro método, CSG, é um método de representação de sólidos que utiliza 

formas primitivas que podem representar “cheios” ou “vazios” para que 

combinadas (através da interceção, adição e subtração) construam formas 

mais complexas. O segundo é um modelo de representação de fronteira, 

composto por topologia e geometria (superfícies, curvas e pontos) (Id. 2015). 

Por sua vez, Tarrafa (2012), apresenta a seguinte versão: 
 

(...) o a rq u i t e t o  e consultor da Autodesk, Phil Bernstein, foi o 

primeiro a usar o termo BIM, sendo que foi Jerry Laiserin – analista da 

indústria de construção, focado em tecnologias de colaboração que 

apoiam o projeto e estratégias de trabalho cooperativo, foi quem 

popularizou o conceito, que era referenciado em diferentes empresas de 

produção de plataformas informáticas de apoio à indústria AEC, por 

diferentes termos: pela Graphisoft como “Virtual Building” ou pela 

Bentley Systems como “Integrated Project Models”. 
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Ainda conforme Tarrafa (2012), “de acordo com Jerry Laiserin e outros, a primeira 

aplicação BIM estava sob o conceito de “Virtual Building” do ArchiCAD produzido pela 

empresa Graphisoft, na sua estreia em 1987”. 

Para este autor (Id. 2012), de acordo com a “National BIM Standart” o conceito 

BIM envolve a geração e gestão de uma representação digital de características físicas e 

funcionais de uma edificação. 

Por sua vez, a Coletânea Implementação do BIM para construtoras e incorporadoras 

– Fundamentos BIM – Parte I (2016), em contradição com Tarrafa (2012), apresenta a 

seguinte versão: 

Algumas referências apontam que o termo BIM teria sido utilizado 

primordialmente por Charles Eastman, professor da Georgia Tech School of 

Architecture e diretor do Digital Building Laboratory. Charles Eastman teria 

conceituado BIM como sendo “um modelo digital que representa um 

produto, que, por sua vez, seria o resultado do fluxo de informações do 

desenvolvimento do seu projeto. 

 

A confirmar a versão desta Coletânea, Venâncio afirma que “na década de 70, C. 

Eastman criou o primeiro software com base numa biblioteca de elementos utilizados na 

construção de um modelo – Building Description System. Este software marca o início da 

modelação de edifícios suportada por uma base de dados”. 

Na literatura pertinente existem diversas abordagens sobre o BIM, sendo destaque o 

papel das tecnologias da informação e da comunicação e o compartilhamento das 

informações, conforme expresso, a seguir, de acordo com Campestrini et al. (2015), 

(...) depois de apresentar as soluções de Enterprise Resources Planning 

(ERP), as tecnologias da informação trazem para o setor da construção civil 

nacional a Modelagem da Informação da Construção, em inglês, Building 

Information Modeling (BIM).  

 

Ela surgiu como resultado de pesquisas científicas de países mais 

tecnologicamente desenvolvidos na construção civil na década de 70, cuja 

necessidade era melhorar a tomada de decisão em vista a crescente 

quantidade de informações disponíveis e às novas exigências e 

especialidades esperadas no mercado daqueles países (como segurança, 

certificações ambientais, sustentabilidade, conforto, entre outros.) (Id. 2015). 

 

Segundo Azhar (2011) apud Gonçalves (2014), 

(...) o “Building Information Modeling (BIM) é uma inovadora metodologia 

de trabalho colaborativo que vem proporcionar uma nova abordagem à 

gestão da informação na construção, baseada na elaboração de um modelo 

virtual de informação destinada a edifícios e outras obras de engenharia 

civil. É considerado um dos mais promissores e recentes desenvolvimentos 

na indústria da Arquitetura, Engenharia e Construção (AEC). 

 

De acordo com McCuen (2010) apud Gonçalves (2014),  
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(...) o conceito BIM baseia-se assim num processo de partilha de informação 

entre todos os intervenientes, utilizando para isso um modelo digital 

tridimensional como repositório dinâmico de informação. A sua aplicação 

compreende todas as fases do ciclo de vida de um edifício, desde projeto, 

construção, manutenção e desconstrução (...). 

 

Para este autor, 

(...) esta partilha de informação entre os intervenientes, nomeadamente a 

arquitetura, as especialidades, os construtores e os donos de obra, é 

conseguida pela construção virtual desse mesmo edifício através de um 

modelo tridimensional, que contém informações sobre as caraterísticas 

geométricas, atributos, propriedades mecânicas, prazo e custo da construção. 

Pode por isso dizer-se que o BIM assenta numa metodologia dinâmica e 

interdisciplinar de troca de informação que tira proveito da tecnologia 

(MCCUEN, 2010 apud GONÇALVES, 2014). 

 

De acordo com Tarrafa (2012),  

(...) a necessidade de criar um modelo representativo dos processos de 

construção levou a que se percebesse a importância em abandonar a 

simples representação de elementos através de linhas, formas e texto 

(técnicas tradicionais de CAD) e se passasse a representar um modelo 

como uma associação de elementos individuais, através de uma 

modelação orientada por objetos. Para tal, atribui-se aos objetos 

significado que determina o modo de interação destes numa estrutura 

racional dividida por especialidades. Assim, a estes objetos são 

conferidas características geométricas, físicas entre outras. Entre os 

parâmetros encontram-se, tipo de material, propriedades físicas, térmicas, 

custo do material, entre outros. 

 

Ainda segundo Tarrafa (2012), 

(...) a metodologia BIM apresenta-se como uma nova geração de ferramentas 

CAD inteligentes, orientadas ao objeto que gerenciam a informação da 

construção no ciclo de vida do projeto, através de um banco de dados, 

constando na totalidade o conjunto de informações integrantes de um projeto 

modelado em três ou mais dimensões (3D – 6D). 

 

Um importante aspecto a ser destacado é que o conceito BIM é embasado, 

essencialmente, em uma metodologia de troca e compartilhamento de informações durante 

todas as fases do ciclo de vida de uma edificação (estudos de viabilidade, desenvolvimento de 

projeto, construção, manutenção, demolição e reciclagem). Pode-se dizer que o BIM é a 

construção virtual da edificação, onde tudo pode ser definido antes da obra, desde os sistemas, 

materiais, procedimentos de gestão, cronogramas etc. Através do BIM pode-se verificar as 

possíveis interferências construtivas, os quantitativos de materiais, realizar simulações de 

soluções de logística de produção, assim como estudar as sequências construtivas. 

O modelo BIM deve, deste modo, ser visto como um modelo central de grande 

concentração de informação acessível a todos os intervenientes no projeto. Esta informação 
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vai sendo progressivamente adicionada ao modelo pelas várias especialidades tais como, 

arquitetura, engenharia estrutural, engenharia mecânica, entre outras, facilitando a cooperação 

entre elas (TARRAFA, 2012). 

Para Abaurre (2014), “BIM – Building Information Modeling ou Modelagem da 

Informação da Construção – é um processo baseado em processos digitais, compartilhados, 

integrados e interoperáveis denominados modelos da informação da construção”. 

Segundo Underwood e Isikdag (2010) apud Abaurre (2014),  

(...) a Modelagem da Informação da Construção, pode ser definida como um 

processo que permite a gestão da informação, e o Modelo da informação da 

construção é o conjunto de modelos compartilhados, digitais, tridimensionais 

e semanticamente ricos que são a base para o processo de modelagem. 

 

A importância do BIM é destacada por Nascimento e Santos (2003) apud Maciel 

(2014), para eles: 

O BIM é considerado como um divisor de águas, salto tecnológico, novo 

paradigma para projetar edificações, uma vez que é um conceito que 

fundamentalmente envolve a modelagem de informações da edificação, ao 

criar uma base de dados digital integrada de todas as disciplinas, e que 

abrange o ciclo de vida da edificação. 

 

Na Figura 5, mostra-se uma contribuição para se ter uma ideia geral do ciclo BIM. 

 

Figura 5 - O BIM e o ciclo da edificação 

 

Fonte: Autodesk, adaptado por MANZIONE (2013). 
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Eastman et al. (2014) apud Maciel (2014), entendem o BIM com três aspectos 

diferenciados, sendo eles:  

 
(...) ferramenta BIM, que é um programa para tarefas próprias que produz 

um resultado específico, tais como: ferramenta para geração do modelo, 

análise de energia, estimativa de custos etc.; plataforma BIM, que gera 

dados para usos múltiplos, podendo ter várias ferramentas embutidas para 

modelagem geométrica (3D), quantitativos, “renderização”, detecção de 

conflitos, entre outras. Normalmente, incorpora interfaces para várias outras 

ferramentas com variados níveis de integração; e ambiente BIM, que tem a 

capacidade de gerar e armazenar instâncias de objetos para ferramentas e  

plataformas diferentes, gerenciando esses dados de forma eficaz (bibliotecas 

de componentes, geração automática de conjuntos de dados e gestão de 

múltiplas ferramentas BIM) (grifo do autor). 

 

Em síntese, o BIM pode ser entendido em três níveis de abstração: produto, 

ferramenta e processo. No entanto, os conceitos e ferramentas BIM ainda não são plenamente 

compreendidos e utilizados na sua plenitude. 

Na Figura 6 mostra-se a aplicação da abordagem BIM ao processo de projeto. 

 

Figura 6 - Aplicação da abordagem BIM ao projeto 

 

 

Fonte: GONÇALVES (2012). 
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Para Campestrini et al. (2015),  

(...) os primeiros usos do BIM têm se dado no mercado como uma 

ferramenta para a compatibilização espacial do projeto. Assim, facilmente é 

possível identificar que BIM está sendo usado apenas como uma ferramenta 

no processo de desenvolvimento de projetos tradicional (aquele processo 

segmentado em anteprojeto, projeto básico e projeto executivo) e não 

exatamente como um novo processo de desenvolvimento de projetos por 

inteiro. Isto acontece, sobretudo, ainda segundo este autor, porque se vê BIM 

exclusivamente como um “desenho 3D”, ou “um software”, negligenciando 

o que tange a mudança dos processos e pessoas. 

 

Aqui entra um elemento crucial para se entender e trabalhar com o conceito BIM, 

que é o aspecto cultural, uma vez que os profissionais e as empresas em geral ainda não 

desenvolveram a cultura da cooperação e do compartilhamento. 

De acordo com Campestrini et al. (2015), 

(...) pensando BIM apenas como software teremos basicamente os ganhos de 

enviarmos à obra um projeto totalmente compatibilizado (acredita-se assim 

em uma redução de 2% a 5% de custos), ao passo que se BIM for entendido 

como mudança de processo (envolvendo mudanças de cultura, hábito e 

pessoas) teremos inúmeros projetos para uma única edificação, sendo 

possível reduções de custos potencialmente 10 vezes maiores. 

 

Portanto, para melhor compreensão do BIM como um processo que vai além do uso 

de recursos tecnológicos (softwares) torna-se necessário conhecer outros aspectos que o 

compõem, o que se procura fazer nos itens seguintes. 

 

3.2 Modelo Computacional BIM 

 

Na indústria da AEC o termo modelo, em geral, significa uma referência, uma estrutura de 

informação que permite integrar diferentes fases do desenvolvimento de um projeto. 

 Segundo Mayer, Painter e deWitte (1992) apud Manzione (2006),  

Modelo é um sistema caracterizado por objetos, propriedades e relações, 

projetado com uma estrutura particular para imitar ou reproduzir 

características do mundo real. O poder de um modelo vem de sua habilidade 

em simplificar os sistemas reais que ele representa poder prever 

comportamentos do sistema real a partir de simulações do modelo. 

 

Romano (2003) apud Manzione (2006) define Modelagem como a etapa da análise 

de um sistema na qual são definidos os recursos, itens de dados e suas inter-relações.  

Para Campestrini et al. (2015), “um modelo computacional tem como objetivo ser 

uma base de dados sólida, em cima da qual são modeladas (geradas) informações para 

alimentar a equipe colaborativa.  
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A construção de um modelo computacional, portanto, requer a geração de 

informações através da modelagem, que trata da simulação de soluções para problemas 

científicos. 

De acordo com Tzortzopoulos (1999), “a modelagem tem como função definir o 

sequenciamento das tarefas que devem ocorrer ao longo do processo, descrevendo seu 

conteúdo e as informações necessárias ao seu desenvolvimento, bem como as produzidas por 

cada tarefa”. 

Segundo Campestrini et al. (2015), 

Com modelos computacionais como base para a modelagem da informação 

da construção, consegue-se realizar desde projetos compatibilizados 

fisicamente e com quantitativos precisos, até desenvolver projetos de alto 

desempenho, como projetos de edificações altas executadas em dias 

recordes. 

 

Os modelos computacionais (ou virtuais) são desenvolvidos com os mesmos 

objetivos dos físicos, servindo para simulação, complementação e/ou 

validação de cálculos matemáticos. Aos modelos computacionais voltados à 

construção civil deu-se o nome de Modelo Integrado ou Modelo BIM (Id. 

2015). 
 

Para Santos (2007) apud Fabrício (2013), a essência do BIM é a modelagem 

paramétrica variacional do edifício; o modelo único; a interoperabilidade; e o foco no ciclo de 

vida da edificação. 

Para melhor compreensão do Modelo Computacional BIM, a seguir, descreve-se o 

conceito de modelagem paramétrica e como ela ocorre. 

 

3.2.1 Modelagem Paramétrica 

 

A modelagem paramétrica relaciona a representação gráfica com o conjunto de 

informações específicas do produto, sendo um dos recursos que distingue um modelo BIM de 

qualquer modelo dos sistemas CAD genéricos. 

Segundo Eastman et al. (2008) apud Stehling (2012),  

Parâmetro é a definição de características de um determinado objeto. Em 

ciência da computação, parâmetro é uma característica de uma variável. 

Parametrização é a conexão, por meio de um banco de dados, das definições 

geométricas de um objeto com as informações relativas a dimensões, 

materiais, critérios de construtibilidade, processos construtivos ou qualquer 

outra variável deste objeto. A criação de objetos parametrizados é a principal 

característica que identifica um software que pode ser considerado uma 

ferramenta BIM. 
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Na mesma linha de raciocínio, Fabrício (2013) afirma que “a modelagem 

paramétrica significa que o modelo deve trazer consigo um banco de dados com atributos e 

especificações do produto, e não apenas um desenho de representação”. 

 Ainda segundo Fabrício (2013), “a criação de um modelo digital integrado deve 

propiciar a todas as especialidades de projeto e aos construtores e gestores um único banco de 

dados, que possa ser manipulado por todos esses agentes”.  

Tem-se, pois, que num modelo BIM a informação encontra-se interligada por 

relações paramétricas, o que permite realizar alterações em tempo real em todo o modelo, 

mantendo uma atualização permanente e evitando a propagação de erros. Qualquer alteração 

realizada no modelo é exposta automaticamente em todas as suas interfaces gráficas e também 

no restante da informação não gráfica. Desta forma, ao se usar um projeto único, garante-se 

também que qualquer interveniente no projeto trabalhe sempre com a informação mais atual. 

De acordo com Garbini (2012), 

Com o BIM, o projetista constrói o edifício virtualmente, utiliza objetos que 

simulam em forma e comportamento os elementos construtivos a serem 

empregados na construção, podendo inclusive realizar diversas simulações 

com a instalação de plug-ins. Dentro dessa construção virtual estará a base 

de dados onde são encontrados todos os parâmetros de cada elemento 

construtivo utilizado no projeto. 

 

Smith e Tardif (2009) apud Stehling (2012) apresentam algumas características de 

objetos paramétricos: 

 - Definições geométricas associadas a dados e regras; 

 - Geometria integrada sem redundância. Uma planta e elevação de um 

objeto 3D são sempre consistentes. Dimensões não podem ser adulteradas; 

- As regras paramétricas dos objetos definem automaticamente a geometria 

dos objetos associados. Por exemplo, uma porta se ajusta automaticamente à 

parede, e um interruptor é colocado automaticamente no lado apropriado da 

porta; 

 - Objetos podem ser definidos em diferentes níveis hierárquicos. Por 

exemplo, se o peso de um componente de uma parede é alterado, o peso de 

toda a parede também é modificado; 

 - Os atributos dos objetos identificam quando determinada modificação irá 

afetar critérios de construtibilidade ou restrições de dimensões;  

- Objetos podem transferir ou receber atributos de outros modelos ou 

aplicações. 

 

 Na Figura 7 destaca-se que apenas 20% das informações atribuidas aos objetos 

seriam geométricas, enquanto 80% das informações seriam não geométricas e relacionadas a 

bases de dados externas. 
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Figura 7 - Diferentes tipos de informações incorporadas num objeto BIM 

 

 
 

Fonte: CBIC – Parte 1 (2016). 

 

Os objetos paramétricos, em geral, são construídos em vários softwares, o que exige 

a integração entre as diversas informações. 

De acordo com Garbini (2012),  

(...) o processo de troca de informações durante a elaboração dos projetos é 

feita através de um número sem fim de softwares de desenho. Só através da 

adoção de uma plataforma de dados neutra, é que será possível fazer toda 

essa troca de informações, sem a perda de dados, tornando dessa forma, a 

tecnologia BIM realmente eficiente e confiável. 

 

Essa plataforma de dados neutra proporciona a compatibilidade entre os diversos 

softwares, assegurando aos vários intervenientes a interação em um modelo único. Esse 

processo é conhecido como interoperabilidade.  

Na sequência, aborda-se os principais aspectos da interoperabilidade. 

 

3.2.2 Interoperabilidade 

  

A interoperabilidade busca propiciar a colaboração, a coordenação e o gerenciamento 

de informações. 

Smith e Tardif (2009) apud Stehling (2012), explicam que operabilidade é a 

capacidade de uma ferramenta executar bem uma tarefa, e que interoperabilidade é a 

capacidade das ferramentas trabalharem juntas como partes de um sistema.  

De acordo com Grilo e Gonçalves (2009) apud Garbini (2012), 
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A interoperabilidade pode ser definida como a habilidade de dois ou mais 

sistemas em trocar informações e utilizar essas informações que foram 

trocadas. A interoperabilidade atende à necessidade de compartilhar dados, 

permitindo a vários tipos de especialistas contribuírem para um trabalho 

realizado de forma compartilhada. 

 

A interoperabilidade pressupõe, portanto, a interação entre os diversos intervenientes 

em um modelo único. 

Para Fabrício (2013), a interoperabilidade é uma característica técnica do software, 

que garante a compatibilidade do modelo com vários softwares destinados a distintas 

finalidades, de forma que os vários agentes da cadeia de suprimentos possam interagir com o 

modelo único. 

Para Eastman et al. (2008) apud Garbini (2012), “há duas abordagens básicas 

possíveis: (1) todos os agentes utilizam softwares apenas de um fabricante; e (2) os agentes 

utilizam softwares de vários fabricantes”.  

No caso dessa segunda abordagem, a superação das restrições relativas aos 

protocolos de comunicação, foi solucionada através da instituição de uma linguagem padrão 

internacional com o intuito de promover a troca de informações entre os diversos aplicativos. 

De acordo com Campestrini et al. (2015),  

(...) existe uma linguagem padrão internacional para que todos esses 

softwares possam permitir a troca de modelos (permitirem a 

interoperabilidade) entre si, chamada Industry Foundation Classes (IFC). De 

tal forma, independentemente do software utilizado por cada profissional 

envolvido, será possível gerar um modelo integrado, basta que seja 

“solicitado o IFC” do modelo para o profissional responsável. Essa 

linguagem é gerida pela BuildingSmart®. 

 

Por sua vez, Smith e Tardif (2009) apud Stehling (2012), apresentam, além do IFC, 

outros componentes da interoperabilidade, conforme descrito a seguir:  

(1) Information Delivery Manuals – IDM, que fornece em linguagem 

clara, a descrição dos processos, as informações necessárias para se executar 

cada processo, uma descrição das informações adicionais que cada pessoa 

executando o processo precisa fornecer e os resultados esperados de cada 

processo. Os usuários definem os IDMs, que as companhias de software 

utilizam para saber que tipo de informações seus aplicativos devem fornecer. 

(2) Industry Foundation Classes – IFC, um protocolo aberto de troca de 

informações entre softwares desenvolvido por building SMART international 

tendo como referência os IDMs fornecidos pelos usuários.  

(3) Building Information Modeling Software – BIM, incorpora padrões de 

dados para apoiar a troca confiável de informações. O conjunto de dados é 

definido e documentado, e os usuários sabem exatamente quais informações 

são trocadas pelo software. 
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Segundo Almeida (2015), atualmente, os principais formatos de troca de dados BIM 

são IFC e XML.  

Para este autor, a interoperabilidade também é conseguida através da API (Interface 

de Programação), então ligações diretas incorporadas em aplicações. 

Almeida (2015) apresenta, ainda, os seguintes formatos de interoperabilidade: 

 OpenBIM buildingSMART 

 IFC 

 Formato BCF 

 SDNF 

 CIS/2 

 IFD Format 

 IDM Format 

 Cobie Format 

 Uniclass e OmniClass 

 Formato CityGML 

 GbXML 

 LandXML 

 Formato PDF e 3DPDF 

 Programação e plugins 

 

Apesar da existência de diversos tipos de formatos de interoperabilidade, Almeida 

(2015), separa-os em dois grupos, a saber:  

Os formatos claramente BIM, tais como: (SDNF, CIS/2, IFC, IFD, IDM, 

BCF, Cobie format). E os que não são em rigor formatos BIM, podem ser 

enquadrados em fluxos de trabalho BIM tais com: (Uniclass e Omniclass, 

CityGML, GbXML, Formato PDF e 3DPDF). Assim não sendo formatos 

exclusivamente BIM são utilizados em fluxos de trabalho no contexto BIM, 

pelo que é importante conhece-los também. 

 

Na Figura 8 apresentam-se os diversos formatos de interoperabilidade. 

Dentre estes elementos, será apresentado em mais detalhes o IFC e o XLM. 

Em relação ao IFC, de acordo com Garbini (2012),  

IFC (Industry Foundation Classes) é o modelo que está sendo apresentado, 

desde 1994, pela Aliança Internacional de Interoperabilidade e aprovado 

pela Organização de Padrões Internacionais, que viabiliza o intercâmbio de 

informações arquitetônicas e construtivas entre software com inteligência 

baseada no objeto. 

 

Numa sequência histórica, segundo Manzione (2013), constata-se a evolução dessa 

padronização: 

Em 1995 foi aberto o ingresso para outros membros da indústria e em 1997 a 

Industry Alliance for Interoperability foi renomeada para International 

Alliance for Interoperability (IAI), uma organização sem fins lucrativos com 

o objetivo de promover o Industry Foundation Class (IFC) como um produto 

neutro para dar suporte ao ciclo de vida do edifício. 
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Em 2005, a IAI foi renomeada como buildingSMART, especializando-se no 

uso do BIM e do IFC como propulsores de formas mais inteligentes de 

trabalho (Id. 2013). 

 

Ainda, de acordo com Manzione (2013),  

A buildingSMART (2012d) define o IFC como um esquema de dados que 

torna possível conter dados e trocar informações entre diferentes aplicativos 

para BIM. O esquema IFC é extensível e compreende informações cobrindo 

as muitas disciplinas que contribuem para um edifício durante seu ciclo de 

vida: desde a concepção, o projeto, a construção até a reforma ou demolição. 

 

Eastman et al. (2008) apud Manzione (2013) explicam que o IFC foi desenvolvido 

para criar um grande conjunto de dados consistentes para representar um modelo de dados de 

um edifício, com o objetivo de permitir a troca de informações entre diferentes fabricantes de 

software na AEC. 

Para Manzione (2013),  

O IFC surge (...) como um modelo de dados de tradução, em formato "não 

proprietário", disponível livremente para a definição de objetos na AEC. 

Porém, ele não padroniza as estruturas de dados em aplicações de software, 

restringindo-se apenas a padronização das informações compartilhadas. 

 

Figura 8 - Formatos de Interoperabilidade 

 

 

 
Fonte: ALMEIDA (2015). 

 



 65 

 

Ainda segundo Manzione (2013), “a buildingSMART desenvolve e mantem padrões 

para o trabalho em BIM de maneira aberta, denominados open BIM, combinados em três 

grandes conceitos que suportam a sua tecnologia”. Estes conceitos são: 

1. Industry Foundation Classes (IFC), ISO 16739 - modelo de dados 

que define como trocar ou compartilhar informações de um edifício. 

2. International Framework for Dictionaries (IFD), ISO-12006-3 

(2007) - dicionário de dados que define qual informação do edifício será 

trocada e compartilhada. 

3. Information Delivery Manual / Model View Definition (IDM/MVD), 

ISO-29481-1 (2010) - manual de informação que trata das definições dos 

processos de troca, especificando quando e quais informações serão trocadas 

ou compartilhadas (grifos do autor). 

 

Estes conceitos estão representados na Figura 9. 

 

Figura 9 - Os três conceitos da tecnologia da buildingSMART 
 

 

 

Fonte: MANZIONE (2013). 

 

Além do IFC, é importante ressaltar que a interoperabilidade também pode ser 

conseguida por meio da linguagem XML. 

De acordo com Manzione,  

A Tekla Corporation e a Solibri, Inc. sugeriram para a buildingSMART uma 

ideia de usar padrões abertos para permitir a comunicação de fluxo de 

trabalho entre os diferentes softwares em BIM”. Essas empresas 

desenvolveram um esquema como XML, chamado BIM Collaboration 

Format (BCF), para codificar mensagens que informam um conjunto de 

problemas encontrados no modelo BIM para outra ferramenta de software. 

Disponível em:< http://www.coordenar.com.br/conheca-o-bcf-o-formato-

para-a-colaboracao-em-bim/ >.  

 

Ainda segundo Manzione (Id. 2017),  
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A vantagem é que apenas as questões encontradas e não todo o modelo BIM 

precisa ser comunicado entre os softwares, o que permite aumentar o grau de 

colaboração entre os parceiros. O benefício de BCF é que ele é diretamente 

carregado e executado na plataforma BIM que gerou o problema. O BCF 

permite um método ordenado e eficaz de comunicação que é totalmente 

rastreável. 

 

Para Stehling (2012), “a linguagem XML é um padrão aberto da W3C. Um esforço 

da indústria para organizar melhor as informações é o protocolo aberto agcXML, uma 

iniciativa da buildingSMART patrocinada pela AGC e executada por NIBS”. 

De acordo com Smith; Tardif (2009) apud Stehling (2012), “o agcXML é um 

protocolo que qualquer provedor de software poderá incorporar sem precisar disponibilizar o 

código-fonte de seu aplicativo, fechando uma lacuna significativa na degradação atual das 

informações eletrônicas”. 

No que se refere a processo de projeto em estruturas metálicas, ressalta-se que, 

segundo Stehling (2012),  

Um padrão criado especificamente para softwares de estruturas metálicas é o 

CIS/2, padrão desconhecido pela comunidade de Arquitetura, mas um 

subconjunto do protocolo IFC, maior e mais abrangente, que pretende cobrir 

todo o espectro de tarefas relacionadas ao projeto, construção e operação de 

edifícios.  

 

Apesar de ser menos abrangente e focado em construção de estruturas 

metálicas, o CIS/2 é baseado em objetos, assim como o IFC. Sendo menor e 

focalizado, é mais fácil de ser implementado do que o IFC e pode dar 

contribuições valiosas para os esforços mais amplos do IFC (Id. 2012).  

 

Khemlani (2005) apud Stehling (2012), acrescenta que 

Em 1998, a organização AISC endossou o CIS/2 como o formato preferido 

para troca de informações entre os softwares de estruturas metálicas. Como 

resultado, muitos aplicativos para projeto, engenharia e fabricação de 

estruturas metálicas incluíram a capacidade de importar e exportar arquivos 

padrão CIS/2. 

 

Não obstante a existência de outros formatos, tem-se que o IFC se estabeleceu como 

um tipo de linguagem focado na modelagem do produto e processos da indústria da AEC, 

tornando-se, hoje, o principal instrumento pelo qual é possível estabelecer a 

interoperabilidade dos aplicativos de software para a indústria da construção, com tecnologia 

BIM. 

Entretanto, há ainda desafios a serem superados no aprimoramento dos recursos que 

permitem a interoperabilidade. 

Ayres (2009) apud Garbini (2012) ressalta que 
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Ainda existem vários desafios relacionados a interoperabilidade a serem 

superados, muitos ainda decorrentes das atuais práticas projetuais 

(contratação, responsabilidades, entregas) e responsabilidades legais. A 

modelagem de produto é uma ruptura significativa nos métodos tradicionais 

de projeto e vai exigir a adoção de muitas novas abordagens e 

procedimentos. 

 

Stehling (2012), por sua vez, destaca que:  

A utilização de padrões IFC ou outros de comunicação entre os softwares 

permite a interoperabilidade no uso da tecnologia BIM. A troca sincronizada 

e contínua de informações entre os modelos permite a Engenharia 

Simultânea, mas problemas usuais, como soluções técnicas incompletas ou 

gestão inadequada do fluxo de informações, podem criar gargalos no 

desenvolvimento de projetos com a tecnologia BIM. 

 

Na Figura 10 registra-se a evolução temporal do formato IFC. 

 

Figura 10 - Cronologia da evolução do padrão IFC 

 

 
 

Fonte: SCHEER (2013). 

 

Conforme visto, a interoperabilidade possibilita a interação entre os diversos 

intervenientes de um processo de trabalho em BIM e assegura a compatibilidade do modelo 

único com várias plataformas digitais (softwares). Para melhor compreensão, a seguir, 

apresenta-se detalhes das plataformas digitais BIM. 

 

3.2.3 Plataformas digitais BIM 

 

O BIM então surge e evolui a partir do uso das primeiras plataformas CAD até 

atingir o estágio atual com as plataformas digitais BIM. 

De acordo com Tarrafa (2012),  
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A necessidade de criar um modelo representativo dos processos de 

construção levou a que se percebesse a importância em abandonar a simples 

representação de elementos através de linhas, formas e texto (técnicas 

tradicionais de CAD) e se passasse a representar um modelo como uma 

associação de elementos individuais, através de uma modelação orientada 

por objetos. 

 

O atual tradicional projeto de construção realizado em CAD é fortemente 

assente em desenhos bidimensionais, com apoio de algumas representações 

tridimensionais. O BIM, por sua vez, estende-se para além da representação 

tridimensional, pois estabelece a relação também com outras duas 

dimensões, o tempo e o custo (5D). Esta capacidade permite uma 

calendarização de todo o processo construtivo através de um só modelo 

virtual da edificação, facilitando a percepção desse mesmo processo (Id. 

2012). 

 

Em relação ao processo de criação, segundo Kassem e Amorim (2015),  

Enquanto no processo de projeto “clássico” imagina-se em 3D e representa-

se em 2D, no projeto de BIM imagina-se em 3D e a representação é através 

de uma construção virtual comumente chamada de “modelo”. A 

representação em 2D, ainda necessária, é quase completamente 

automatizada, sendo complementada e integrada a bases de dados externas, 

vinculada com especificações de requisitos de desempenho e outras 

informações que no processo de projeto anterior eram desconectadas entre si. 

 

Tem-se como consequência que os projetistas conseguem maior produtividade, 

eficácia e efetividade, gerando informação mais aprofundada e consistente. Em decorrência, 

os construtores se beneficiam da redução de erros e inconsistências, maior previsibilidade e 

menores custos totais de obra (KASSEM; AMORIM, 2015). 

O BIM possibilita, ainda, a agilização dos processos de orçamentação, possibilitando 

igualmente um maior controle das várias necessidades de matéria-prima, mão-de-obra, entre 

outras, ao longo do processo construtivo, pois do modelo BIM é possível extrair valores de 

medições, quantidades e custos (TARRAFA, 2012). 

Ressalta-se que, na fase de construção, a geração do modelo do BIM contribui para 

um melhor entendimento do projeto, uma vez que se obtêm relatórios e desenhos precisos e 

toda a informação necessária para a construção.  

Para Tarrafa (2012), este processo contrasta com as metodologias tradicionais, que 

são assentes na realização de uma entrega do Projeto de Execução, com a criação de todos os 

desenhos necessários à preparação de obra com base em CAD. 

Segundo Maciel (2014), dentre os softwares desenvolvidos para a representação de 

projetos, os da categoria BIM têm se destacado, uma vez que os softwares CAD trabalham 

apenas com a representação de linhas, pontos e curvas, sem dar um significado específico a 

estes elementos.  
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Para Ayres (2009) apud Maciel (2014),  

Mesmo com a utilização dos softwares CAD 3D, quando se representa o 

projeto em uma maquete eletrônica, ela não agrega tantas informações 

quanto é possível com o BIM, já que naquele caso, tem-se a representação 

volumétrica do empreendimento, ainda sem dar significância aos elementos 

representados. 

 

Tem-se, pois, que ao trabalhar com visualizações em 3D e com informações 

detalhadas de todo o processo de projeto, o BIM vem substituir a representação tradicional 

2D. 

Na Figura 11, mostram-se algumas diferenças entre as plataformas digitais CAD e as 

plataformas digitais BIM. 

 

Figura 11 - Diferença CAD X BIM 

 

 

 
Fonte: SCHEER (2013). 

 

A seguir, no Quadro 4 apresenta-se uma sequência evolutiva do BIM, conforme 

Cardoso et al. (2012/2013). 
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 Quadro 4 - Sequência Evolutiva do BIM   

 

Estágio de 

Evolução 
Algumas características 

 

 

 

 

 

BIM 1.0 

 

- Substituição de projetos bidimensionais em CAD por modelos em 3D. 

- De início não havia colaboração entre os diferentes profissionais 

envolvidos num projeto, sendo um processo individual reservado a 

projetistas. 

- Nos anos 80, a forma de projetar, utilizando computação gráfica, 

limitava-se ao 2D. 

- Início dos anos 90, iniciou-se o uso de softwares que possibilitavam a 

elaboração de projetos em 3D. 

- Na década de 90, decorreram vários estudos (Really Universal 

Computer Aided Production System (RUCAPS)) com o intuito de 

aperfeiçoar os projetos a 3D. 

- Em 1997, a empresa Revit Technologies Corporation colocou no 

mercado o Revit que revolucionou a indústria de softwares para a 

construção por ser o primeiro software de modelagem de edifício 

paramétrico no mercado. 

                

 

 

 

 

 

BIM 2.0 

 

- Inicia-se a cooperação entre todos os intervenientes num projeto, 

trocando informações vitais, possibilitando a interoperabilidade, mas 

com algumas restrições porque cada perito utiliza programas diferentes 

que vão dar origem a arquivos incompatíveis.  

- Dados, tais como tempo e custos, começam a ser associados aos 

modelos.  

- No final do ano de 2004, os simuladores de projetos foram lançados. 

Neles a integração se estende além das plataformas CAD, utilizando-se 

softwares de gestão, como Microsoft Project, Primavera e similares. Ou 

seja, além da modelagem em 3D, pode-se integrar também ao modelo 

um cronograma das atividades, possibilitando a simulação do projeto 

antes da execução.  

- Torna-se possível visualizar e compatibilizar todos os projetos de uma 

construção, transformando-os em um único modelo interativo que 

permite a aplicação de um cronograma, onde se pode visualizar com 

precisão qualquer estágio da obra, tornando possível a detecção de 

interferências e análise de pontos críticos durante execução de forma 

visual. 

 

BIM 3.0 

 

- A troca de informações entre os especialistas envolvidos num projeto 

começa a ser realizada por meio de protocolos abertos como o IFC 

(Industry Foundation Classes), permitindo a criação de um modelo de 

dados completo sobre a construção de um edifício. 

 

Fonte: O Autor, adaptada de CARDOSO et al. (2012/2013). 
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Ao analisar este processo evolutivo do BIM, percebe-se a importância da 

participação das tecnologias da informação e da comunicação, cujo desenvolvimento 

propiciou os avanços destacados no Quadro 5. 

 

Quadro 5 - Quadro comparativo da evolução do BIM  

   

Nivel de 

adoção do 

BIM 

Dimensões 

Tecnológica Gerencial Cultural 

BIM 1.0 

Utiliza ferramenta CAD 

/ BIM no 

desenvolvimento de 

Projetos Arquitetônicos.  

Processo 

individualizado de 

modelagem, sem o 

envolvimento e a 

colaboração de 

profissionais de outras 

áreas. 

Substituição dos 

editores de desenho 

por modeladores 

geométricos 

paramétrizados, 

Necessidade de vencer 

a resistência às 

mudanças. 

 

 

 

 

BIM 2.0 

Utiliza uma plataforma 

BIM para modelagem 

da edificação com as 

diciplinas que a 

compõe. Maior 

facilidade de troca de 

dados, sem perda de 

informação. 

Processo colaborativo 

que envolve outras 

disciplinas como: 

instalações, estruturas, 

etc.; 

Associação de 

informações, como: 

tempo (4D), custos 

(5D) e análise de 

eficiência energética 

etc.  

Alteração dos métodos 

de trabalho e da forma 

de pensar o projeto. 

BIM 3.0 

 

Acontece a modelagem 

em um ambiente BIM, 

com mais de uma 

plataforma, utilizando 

protocolos abertos, 

como o IFC para 

realizar a troca de 

informações. 

Processo colaborativo 

que envolve todo o 

ciclo de vida da 

edificação. 

Uso de entrega de 

projeto (IPD), com 

equipes integradas, 

utilizando um 

ambiente BIM para 

gerenciar o processo 

de projeto, construção 

e uso da edificação. 

 

Fonte: PEREIRA (2013) apud MACIEL (2014). 
 

Estes avanços indicam dois pilares essenciais para o entendimento do BIM, que são o 

modelo computacional (modelo BIM) e a colaboração. 

A seguir, destacam-se algumas características dos modelos BIM. 
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Para Campestrini et al. (2015), “um modelo BIM tem a mesma função de uma 

planilha eletrônica, no entanto é desenvolvido em software específico para a construção civil, 

facilitando sua programação e o input de dados”. 

Com relação às dimensões de um modelo, ainda segundo Campestrini et al. (2015), 

essas se referem a como ele está programado e, consequentemente, aos tipos de informação 

que serão dele retiradas. 

As especificidades de cada modelo BIM encontradas na literatura podem ser 

caracterizadas de formas diferentes, conforme a ênfase dada pelo autor ou autora.  

A seguir, no Quadro 6 apresentam-se algumas características dos Modelos BIM 3D, 

4D, 5D e 6D. 

 

Quadro 6 - Características dos Modelos BIM 

 

Modelo BIM Algumas características 

 

Modelo 3D 

 

- Modelo computacional que contém as informações espaciais e qualidade 

do projeto (pilares, vigas, lajes, paredes, portas, janelas, tubulações etc.).  

- Dele será possível extrair informações sobre a compatibilização espacial 

do projeto, as especificações de materiais e acabamentos, quantitativo de 

materiais, soluções para revestimento, entre outros. 

  

Modelo 4D 

 

- Ao programar um modelo BIM para receber informações de prazo 

(produtividade das equipes de produção, número de equipes e sequência 

construtiva), esse receberá o nome de modelo BIM 4D. 

- Dele serão retiradas informações sobre o cronograma da obra, como 

início e término de cada atividade, configurações espaciais a cada etapa 

da execução, lead time e ritmo de produção, por exemplo. 

 

Modelo 5D 

- Um modelo BIM programado para receber informações de custo dos 

serviços (custo de materiais, mão de obra e equipamentos, despesas 

indiretas e bônus etc.), receberá o nome de modelo BIM 5D. 

- A partir desse, será possível retirar diversas informações, entre elas o 

custo das atividades da obra e as curvas ABC. 

 

Modelo 6D 

 

 

- Quando se deseja obter informações sobre o uso da edificação, então 

programa-se um modelo a ser chamado de modelo BIM 6D.  

- Esse recebe informações sobre a validade dos materiais, os ciclos de 

manutenção, o consumo de água e energia elétrica, entre outros. 

- O modelo BIM 6D contendo essas informações poderá ser usado para 

extrair informações de custos de operação e manutenção da edificação. 

 

Fonte: O autor, adaptado de CAMPESTRINI et al. (2015). 
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As características citadas no Quadro 6 até o Modelo BIM 5D, em geral, são 

reconhecidas como de consenso. No entanto, para Venâncio (2015), a partir do nível 5D, a 

informação relacionada com cada nível ainda não é consensual. 

Ainda segundo Venâncio (2015),  

Há autores que associam o nível 6D à gestão da edificação, visto que 

consideram que a sustentabilidade deve ser transversal a todos os níveis. Por 

outro lado, há autores que defendem que as preocupações com o ambiente e 

a sustentabilidade justificam um outro nível de informação nos modelos 

BIM, devendo esta ser a sexta dimensão. Esta dimensão permite diferentes 

análises, como o consumo de energia, emissões associadas e a certificação 

de edifícios verdes.  

 

A fase de utilização de um edifício é a fase mais longa e mais dispendiosa, 

sendo por isso muito útil disponibilizar a informação que foi sendo 

acrescentada, ao dono de obra ou gestor da edificação. A utilização do 

modelo BIM no âmbito da gestão e manutenção de edifícios ou outras 

construções constitui o BIM 7D (Id. 2015).  

 

A seguir, apresenta-se a Figura 12 que representa uma convenção dos diferentes 

níveis de utilização do BIM. 

 

Figura 12 - BIM 3D a 7D 

 

 

 

Fonte: VENÂNCIO (2015). 
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Para Campestrini et al. (2015), “quanto mais dimensões tiver o modelo, maiores 

serão os tipos de informações possíveis de serem modeladas a partir deles, tornando as 

tomadas de decisão mais complexas e acertadas”. 

Um aspecto relevante a ser ressaltado, diz respeito aos fornecedores das plataformas 

digitais (softwares) e à consequente competição existente no mercado internacional para 

apresentar soluções cada vez mais avançadas. Nas Figuras 13 e 14, representam-se, 

respectivamente, a evolução do processo de projeto e a evolução do BIM. 

 

Figura 13 - Evolução do processo de projeto 

 

Fonte: CBIC – Parte 1 (2016). 

 

Figura 14 - Evolução do BIM 

 

 

Fonte: VENÂNCIO (2015). 
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De acordo com Tarrafa (2012), a necessidade de melhorar os processos de trabalho 

da indústria AEC e a competitividade existente entre as várias empresas de informática 

aplicadas à indústria AEC, levou ao desenvolvimento de várias plataformas BIM nos 

últimos anos. No Quadro 7, apresentam-se algumas das principais plataformas existentes e 

suas aplicações.  

Quadro 7 - Plataformas Digitais BIM e suas aplicações 

 

Plataformas Aplicações 

 

 

 

Autodesk 

 

- A Autodesk tem investido na produção de aplicações BIM com o 

desenvolvimento do Revit. Esta aplicação apresenta vários módulos 

para diferentes especialidades. Para Arquitetura o “Revit 

Architecture”, para Engenharia o “Revit Structure” e para instalações 

Mecânicas, Elétricas e Hidráulicas o “Revit MEP”. Desde 2012 é 

vendido também o Revit Suite que junta as capacidades de todos os 

módulos do Revit numa só. Para o dimensionamento e análise 

estrutural é usado o “Robot Structural Analysis”, existindo relação 

direta entre este e o “Revit Structure”. 

 

 

 

Bentley 

 

- Apresenta também aplicações BIM para a indústria AEC, 

salientando-se, para Arquitetura o “Bentley Architecture”, para  

Engenharia Estrutural o “Bentley Structural Modeler”, para   

Mecânica e Elétrica respetivamente, o “Bentley Mechanical” e 

“Bentley Electrical”. No que respeita a aplicações dedicadas à análise 

e dimensionamento estrutural, refere-se o “STAAD.pro” e o 

“Bentley RAM Structural System”. 

 

Graitec 

- Os seus programas informáticos BIM são orientados para 

Engenheiros e incluem, “Advance Steel”, “Advance Concrete” e 

“Advance Design”, sendo este último o programa de cálculo 

estrutural. 

 

Graphisoft 

- Desenvolve o “ArchiCAD”, aplicação BIM orientada para 

Arquitetos. Não possui nenhum programa dedicado ao projeto de   

estruturas, contudo a interoperabilidade com aplicações estruturais é 

possível. 

 

Nemetschek 

 

- Produz o “Allplan Architecture” destinado a Arquitetos, o “Allplan 

Engineering” para os Engenheiros, bem como o programa de 

modelação e cálculo “Scia Engineer”, que permite também a 

obtenção de desenhos. 

 

Tekla 

Corporation 

- Comercializa o “TEKLA Structures”, aplicação BIM orientada para 

o projeto de estruturas de aço e betão. Não possui programa de 

cálculo estrutural, no entanto é possível a interoperabilidade com 

programas informáticos com essa finalidade, tais como, o Robot, 

SAP2000, STAAD.pro, entre outros. 

 

Fonte: O autor, adaptado de TARRAFA (2012). 
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Estas plataformas digitais são utilizadas conforme os níveis de desenvolvimento de 

um Modelo BIM. Ressalta-se que cada nível de desenvolvimento possui uma quantidade de 

informação e detalhes que caracterizam cada um, e que são descritas a seguir. 

 

3.2.4 Níveis de desenvolvimento do BIM 

 

Os níveis de desenvolvimento de um modelo BIM se relacionam com o detalhe da 

representação gráfica e com o conjunto de informação do objeto, conforme Venâncio (2015): 

O nível de desenvolvimento de um modelo BIM é um conceito associado ao 

nível de pormenor que um modelo possui. Este nível de desenvolvimento, 

não só está relacionado com o detalhe da representação gráfica, como 

também com o nível de informação que o objeto possui, como por exemplo, 

características físicas e mecânicas dos materiais, fornecedor e custo. 

 

Ainda segundo Venâncio (2015), 

De forma a caracterizar de um modo concreto o nível de desenvolvimento de 

um modelo, a American Institution of Architects (AIA), criou a classificação 

Level of Development (LOD) que tem em consideração a quantidade e tipo 

de informação armazenada no ficheiro BIM, sendo que, quanto maior for o 

LOD, mais vasto é o conjunto de informação contida no modelo.  

 

Azenha et al. (2014) apud Venâncio (2015) resumem os níveis de desenvolvimento 

de um modelo ou objeto BIM de acordo com as características mostradas no Quadro 8. 

  

Quadro 8 - Níveis de Desenvolvimento de um modelo BIM 
 

Níveis de Desenvolvimento Características 

 

LOD 100 

 

- Fase de concepção do projeto, na qual o modelo permite 

visualizar a volumetria, orientação da edificação e 

estimativas de custos iniciais. 

LOD 200 
- Fase esquemática de projeto, onde já é possível analisar 

critérios generalizados de desempenho. 

 

 

LOD 300 
 

- Possibilidade de realizar simulações detalhadas de 

elementos e de sistemas. O detalhe dos modelos já inclui 

quantidade, tamanho, forma, localização e orientação de 

objetos, estando adequado a desenhos de construção. 

 

LOD 400 
 

- Modelo desenvolvido para fabricação e montagem, 

adequado a fabricantes, contendo informação precisa sobre 

formas e dimensões. 

LOD 500 
- Modelo que representa como foi executado o projeto, 

sendo utilizado para futura manutenção e gestão. 
 

Fonte: O autor, adaptado de VENÂNCIO (2015). 
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Por sua vez, Margotti et al. (2014), denominam o Level of Development (LOD) pela 

nomenclatura em Português ND (Nível de Desenvolvimento), com a mesma concepção de 

que são cumulativas e evoluem de nível para nível. 

As etapas projetuais (...) são cumulativas e evoluem do ND 100 – na Fase de 

Concepção, até o ND 400, que corresponde ao projeto concluído e detalhado 

para a geração da documentação à construção. Por último, tem-se o ND 500, 

que caracteriza o que foi realizado (como foi construído – “As Built”). Nessa 

evolução, cada elemento construtivo é incrementado de atributos 

geométricos e não geométricos (MARGOTTI et al., 2014). 
 

Ressalta-se que as citações a Margotti et al. (2014) referem-se ao “Caderno de 

apresentação de projetos em BIM”, de responsabilidade da Secretaria de Planejamento 

(Diretoria de Obras), do Governo do Estado de Santa Catarina, que orienta as concorrências 

de obras públicas naquele estado, sendo o primeiro do gênero no Brasil. 

Margotti et al. (2014) apresentam as características de cada nível e seus respectivos 

escopos de atividades, conforme mostra-se no Quadro 9. 

 

Quadro 9 - Níveis de Desenvolvimento BIM e respectivos escopos de atividades 

 

ND  

Nível de 

Desenvolvimento 

Características Escopo de atividades 

 

 

  

 

ND 0 

 

Concepção do 

produto 

 

- No ND 0 tem-se o levantamento 

de dados para responder: O que? 

Por quê? Quem? Como? Onde? 

Quando? Quanto? 

- Nele, é possível estabelecer o 

programa de necessidades e 

verificar a viabilidade do produto 

proposto.  

- Nesse momento, apenas um 

esboço é elaborado a fim de 

contribuir com a análise de 

viabilidade. 

1) Levantamento de informações 

(urbanística, ambiental, fundiária 

e econômica); 

2) Identificação das necessidades; 

3) Vistoria no local proposto; 

4) Reunião preliminar para 

levantamento das diretrizes de 

projeto e análise das interferências 

do entorno do futuro 

empreendimento; e, 

5) Esboço. 

                                                                                                                                       Continua.  
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                                                                                                                                 Continuação.  

ND  

Nível de 

Desenvolvimento 

Características Escopo de atividades 

 

 

 

 

ND 100  

 

Definição do 

produto 

 

Estudo 

Preliminar 

(EP) 

 

- O ND 100 inclui elementos do 

projeto, como objetos 3D que são 

usados para estudos de massa.  

- Esses elementos podem ser 

representados graficamente com 

um símbolo ou outra 

representação genérica.  

- Devem ser suficientes para os 

estudos preliminares e conceituais 

e orientativos para o planejamento 

do projeto. 

1) Vistoria no local definido para 

a obra; 

2) Definição de cronograma de 

projetos; 

3) Reunião preliminar para 

apresentação das diretrizes de 

projeto e apresentação do 

programa de necessidades 

elaborado pela 

CONTRATANTE, além da 

proposta de solução das 

interferências do entorno do 

futuro empreendimento; 

4) Estudo Preliminar; 

5) Reunião para apresentação 

volumétrica do Estudo Preliminar; 

e 

6)Modelos BIM do Estudo 

Preliminar. 

 

ND 200 

 

Definição do 

produto 

 

Anteprojeto 

(AP) 

 

- No ND 200, os elementos 

conceituais são convertidos em 

objetos genéricos com a definição 

de suas dimensões básicas.  

- Essa fase permite desenvolver o 

partido arquitetônico e demais 

elementos do empreendimento, 

definindo e consolidando as 

informações necessárias a fim de 

verificar sua viabilidade técnica e 

econômica.  

- Esse conjunto possibilita a 

elaboração dos projetos legais. 

 

1) Anteprojeto Arquitetônico 

básico; 

2) Reunião de aprovação do 

anteprojeto, com assinatura de ata 

de aprovação; 

3) Anteprojeto Estrutural com 

base no Anteprojeto 

Arquitetônico; 

4) Climatização com base nos 

Anteprojetos Arquitetônico e 

Estrutural; 

5) Instalações hidráulicas, 

elétricas e sistemas com base nos 

Anteprojetos 

Arquitetônico e Estrutural; e 

6) Compatibilização de 

Anteprojetos: Arquitetônico x 

Estrutural x Climatização x 

Instalações. 

                                                                                                                                       Continua.  
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                                                                                                Continuação.  

ND  

Nível de 

Desenvolvimento 

Características Escopo de atividades 

 

 

 

 

 

 

 

 

ND 300 

 

Definição do 

produto 

 

Projeto Legal 

(PL) 

 

- No ND 300, os elementos do 

modelo são graficamente 

representados como um sistema 

específico, objeto ou conjunto em 

termos de quantidade, tamanho, 

forma, localização e orientação. 

1) Projetos Legais (aprovação e 

acompanhamento); 

2) Reunião de aprovação dos 

Projetos Legais, com assinatura de 

ata de aprovação; 

3) Projeto Estrutural com base no 

projeto Arquitetônico; 

4) Climatização com base nos 

projetos Arquitetônico e 

Estrutural; 

5) Instalações hidráulicas, 

elétricas e sistemas com base nos 

projetos Arquitetônico e 

Estrutural; 

6) Compatibilização de projetos 

legais: Arquitetônico x Estrutural 

x Climatização x Instalações; 

7) Solicitar por ofício, para a 

CONTRATANTE, a Licença 

Ambiental Prévia (LAP), quando 

necessário; e 

8) Solicitar por ofício a supressão 

de vegetação, quando necessário. 

 

 

ND 350 

 

 

Identificação e 

solução de 

interfaces 

  

Projeto Básico 

(PB) 

 

- No ND 350 os elementos 

genéricos são transformados para 

os elementos finais, com visão da 

construção e da identificação das 

interfaces entre as especialidades. 

- Essa etapa permite consolidar 

claramente todos ambientes, suas 

articulações e demais elementos 

do empreendimento, com as 

definições necessárias para o 

intercâmbio entre todos 

envolvidos no processo.  

- A partir da negociação de 

soluções de interferências entre 

sistemas, o projeto resultante deve 

ter todas as suas Interfaces 

resolvidas, possibilitando a 

avaliação dos custos, métodos 

construtivos e prazos de execução. 

1) Projetos Básicos 

Arquitetônicos; 

2) Projetos Básicos de todas as 

disciplinas (complementares); 

3) Compatibilização total entre 

todas as disciplinas; 

4) Aprovação formal dos projetos 

básicos, através de termo de 

aprovação expedido pela 

CONTRATANTE; e 

5) Memoriais Descritivos e de 

Cálculo. 

                                                                                                                                       Continua. 
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                                                                                                   Conclusão.  

ND  

Nível de 

Desenvolvimento 

Características Escopo de atividades 

 

 

 

ND 400 

 

Projeto de 

detalhamento de 

especialidades 

 

Projeto 

Executivo 

(PE) 

- Esta etapa contempla o 

desenvolvimento final e o 

detalhamento de todos os 

elementos do empreendimento, de 

modo a gerar um conjunto de 

informações suficientes para a 

perfeita caracterização das 

obras/serviços a serem 

executados, bem como a avaliação 

dos custos, métodos construtivos e 

prazos de execução.  

- São elaborados todos os 

elementos do empreendimento e 

incorporados os detalhes 

necessários de produção, 

dependendo do sistema 

construtivo.  

- O resultado deve ser um 

conjunto de informações técnicas 

claras e objetivas sobre todos os 

elementos, sistemas e 

componentes do empreendimento. 

- O modelo BIM nessa fase tem 

precisão acurada e informações 

completas para a execução da 

obra. 

1) Modelos BIM finais; 

2) Desenhos; 

3) Quadros; 

4) Animação, renderização 

externa e interna, gerados a partir 

do modelo; 

5) Orçamento; 

6) Composição de Custos. Deve 

estar baseado no planejamento de 

execução da obra e na modelagem 

do projeto; 

7) Cronograma físico-financeiro; 

8) Planejamento preliminar da 

execução da Obra; 

9) Caderno de Encargos; 

10) Descrição detalhada de todos 

os itens constantes no memorial 

descritivo e na planilha 

orçamentária, na modelagem e 

informações do projeto, bem 

como das técnicas aplicadas; e 

11) Reunião de aprovação final do 

projeto. 

ND 500 
 

 Pós entrega da 

obra  
 

Obra concluída 

Nesta etapa, tem-se o fim da 

gestão das fases de obra, e o fim 

da gestão das fases de projeto da 

edificação com a geração do 

projeto de “As Built” e manuais. 

 

 

Fonte: O autor, adaptado de MARGOTTI et al (2014). 

 

Na Figura 15 ilustra-se a representação gráfica dos níveis de desenvolvimento do 

BIM. 

Percebe-se que o grau de detalhamento de cada nível de desenvolvimento do BIM 

implica no uso de softwares sofisticados e envolvem a participação de vários intervenientes. 
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Figura 15 - Representação gráfica dos níveis de LOD 

 

 
 

Fonte: ALMEIDA (2015). 

 

Nesse sentido, é fundamental compreender o papel da colaboração entre todos os 

intervenientes, bem como ela se dá. A seguir, são abordados os principais aspectos relativos à 

colaboração no processo de projeto com o uso da tecnologia BIM. 

 

3.3 Processo colaborativo em BIM 

 

O trabalho com a tecnologia BIM, por pressupor o uso de vários softwares, operados 

por diversos intervenientes e que se comunicam através de inúmeras interfaces, demanda a 

construção de um ambiente colaborativo, onde as informações são integradas na construção 

de um modelo único. Sem a colaboração é impossível trabalhar com o BIM, pois o seu 

desenvolvimento envolve, sempre, diferentes e diversos agentes e organizações. 

De acordo com Manzione (2013),   

O "trabalho cooperativo suportado por computador", mais conhecido por 

seu acrônimo em inglês: Computer Supported Cooperative Work 

(CSCW), foi o termo criado em 1988 por Greif (1988) como forma 

abreviada de se referir a uma linha de pesquisa sobre como suportar 

múltiplos agentes trabalhando em conjunto em sistemas computacionais. 

 

Para este autor (Id. 2013), “é necessário estudar o trabalho colaborativo levando em 

consideração quatro recursos-chave: pessoas, processos, tecnologia e dados“. 

Na literatura pertinente, em geral, ressalta-se ser fundamental a colaboração como 

elemento essencial para a implantação e uso da metodologia BIM. 

Segundo Venâncio (2015),   

A metodologia BIM pressupõe a existência de um sistema colaborativo entre 

os intervenientes no processo, desde o proprietário à equipe de projeto, até 
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ao construtor e fabricante, passando posteriormente para o gestor da 

edificação ou proprietário o arquivo de toda a informação. 

 

De acordo com Mills (2003) apud Manzione (2013),  

As pesquisas sobre o tema se desenvolvem a partir de dois pontos de vista: 

o primeiro centrado em tecnologia, que procura desenvolver tecnologias 

para melhor suportar as pessoas trabalhando juntas; o segundo centrado no 

trabalho, com ênfase no entendimento dos processos de trabalho e, a partir 

deles, na melhoria dos desenhos de sistemas. 

 

Para assegurar a plena colaboração, faz-se necessária a definição de regras e 

processos, bem como o planejamento e a busca de soluções que efetivem a interoperabilidade. 

De acordo com a Coletânea Implementação do BIM para construtoras e 

incorporadoras – Colaboração e integração BIM – Parte III (2016), 

Por envolver diversas pessoas e equipes distintas, internas e externas a uma 

organização, inevitavelmente, para que os processos sejam realizados 

harmonicamente e sem interrupções, sempre será necessário definir limites 

de atuação, regras e responsabilidades, além de planejar, testar e especificar 

soluções que garantam a interoperabilidade entre diferentes tecnologias, que, 

muito provavelmente, serão escolhidas e utilizadas pelos diferentes 

participantes. 

 
Com o BIM também é fundamental que se desenvolva, de antemão, um 

conjunto de premissas e diretrizes, que precisarão ser organizadas, 

documentadas e compartilhadas entre todo o grupo de trabalho. Além de 

decidir quem fará o quê, em quais momentos e seguindo qual 

sequenciamento, a equipe responsável pela implementação BIM precisará 

identificar e detalhar todas as interfaces de informações que existirão entre 

os vários agentes envolvidos nos fluxos de trabalho previstos (Id. 2016). 

 

Ainda segundo esta Coletânea (Id. 2016), os documentos com as regras para a 

viabilização do trabalho colaborativo BIM deverão definir claramente questões relativas aos 

seguintes pontos: 

 Definição do projeto de implementação BIM e seu planejamento; 

 Processo de gestão do projeto de implementação BIM; 

 Infraestrutura e o suporte para o projeto de implementação BIM; 

 Especificações técnicas essenciais para um projeto de implementação 

BIM; e, 

 Aspectos legais do projeto de implementação BIM. 

 

De acordo com Venâncio (2015), 

A organização dos modelos, os responsáveis pela modelagem de cada 

componente da construção, o local onde os modelos serão armazenados e 

como os modelos estarão articulados deverão ser acordados nos 

procedimentos de colaboração, para se aproximar ao máximo do ideal do 

processo BIM. 
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Este trabalho desenvolvido e partilhado por todos os responsáveis é 

guardado numa base de dados e realizado através duma plataforma de 

software especializado e interoperável, sendo as informações legíveis para 

todos (Id. 2015). 

 

Sendo um processo colaborativo, é necessário compreender a constituição da equipe 

e o seu papel.  

Campestrini et al. (2015) ressalta que a colaboração definirá como os profissionais 

detentores do conhecimento técnico se relacionam em busca de soluções complexas e 

inovadoras. 

De acordo com o “Manual de contratação dos serviços de arquitetura e urbanismo” 

(ASBEA, 2000), “a montagem das equipes que participarão do projeto é, portanto, um dos 

pontos críticos para o sucesso de um projeto BIM”. 

É importante ressaltar que a equipe colaborativa varia de acordo com a dimensão do 

modelo, a depender este do grau de exigência do cliente, da complexidade e custos do 

empreendimento, das questões legais e ambientais, dentre outros. 

De acordo com Campestrini et al. (2015), a formação da equipe que irá trabalhar com 

o BIM deve partir de uma base e contar com a participação de outros profissionais na medida 

do necessário. 

A base está nas disciplinas tradicionais para a realização do projeto e, caso 

haja metas específicas ou complexidades no projeto, pode ser necessária a 

contratação de profissionais especialistas. Nem todos precisam atuar desde o 

início ao fim do projeto e, nesse caso, é importante analisar especialmente 

sua forma de atuação. Um projeto avança à medida que são tomadas 

decisões e, portanto, a forma de participação de cada profissional é ponto 

chave para o bom uso dos recursos (CAMPESTRINI, 2015). 

 

Para conduzir uma equipe de trabalho em BIM é importante que haja um 

coordenador que promova a integração entre todos. 

De acordo com Campestrini (2015),  

Escolher os recursos certos para o desenvolvimento do projeto é tão 

importante quanto decidir o gerente ou coordenador. Esse profissional tem o 

papel principal na integração da equipe, auxiliando a todos no cumprimento 

das metas e buscando a eficiência no uso dos recursos disponíveis. 

 

Considerando o projeto como uma sequência de tomadas de decisão, o 

gerente organiza o andamento do projeto e fomenta soluções até que estas se 

enquadrem às metas, além de atender a equipe com as informações 

necessárias para que os profissionais desenvolvam suas soluções com 

eficiência e eficácia (Id. 2015). 

 

Ressalta-se que o processo colaborativo se desenvolve em diversos ambientes de 

trabalho e pode se dar por meio virtual e também presencial, conforme destaca o Guia ASBEA 
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Boas práticas em BIM. Fascículo II. Fluxo de Projetos em BIM: Planejamento e Execução 

(2015),  

Independentemente de a troca de informação ser de caráter virtual, devem 

ser considerados momentos de trabalho colaborativo presencial com espaço 

que contenha infraestrutura adequada ao suporte de uma reunião em 

processo BIM. Nesses momentos, será feita a análise crítica das soluções 

adotadas e o encaminhamento das ações e providências subsequentes. Essas 

sessões de trabalho costumam ser chamadas de Design Review. 

 

Arantes et al. (2008) apud Stehling (2012), descrevem o Sistema de Ambiente 

Colaborativo (SISAC), como uma extranet de projeto para a gestão online de projetos de 

edificações que utiliza recursos tecnológicos que permitem uma completa interação durante as 

fases do projeto, preenchendo as seguintes demandas: 

(a) Possibilita aos participantes a criação, visualização ou modificação de 

documentos associados ao projeto; (b) Permite aos participantes serem 

notificados automaticamente de alterações realizadas em documentos e 

comunicações, de acordo com seu grau de envolvimento no projeto; e c) 

Compartilhamento de informações textuais e visuais. 

 

De acordo com Venâncio (2015),  

Apesar de existir um único modelo BIM agregador de toda a informação, é 

possível definir diversos ambientes de trabalho onde podem coexistir os 

contributos dos diferentes projetistas. Deste modo é possível moldar o 

modelo de acordo com as diferentes necessidades, garantindo ainda a 

integridade do trabalho de cada um, evitando que haja alterações sem a sua 

permissão. Esta integração é um fator que permite minimizar os erros e as 

incompatibilidades entre as diferentes especialidades.  

 

Percebe-se, portanto, que independentemente do ambiente colaborativo, seja ele 

virtual ou presencial, é importante assegurar a construção de um modelo referencial 

compartilhado. 

Em um trabalho compartilhado, de acordo com Manzione (2013), “as interações 

informais que ocorrem no ambiente das empresas têm uma função vital na condução do 

trabalho rotineiro e na condução dos processos, e a importância disso precisa ser mais bem 

considerada no estudo da melhoria dos processos colaborativos”. 

O desenvolvimento de um espaço de informação compartilhada, outro 

problema central do CSCW, é fortemente influenciado pela intensidade das 

relações de trabalho colaborativo, pois pode requerer a interação de pessoas 

com objetivos e estruturas conceituais de decisão diversos, dando origem a 

problemas de controle de situações simultâneas em aplicações que envolvam 

múltiplos usuários (Id. 2013) 

 

 

 



 85 

 

Na Figura 16 representa-se o conceito de modelo compartilhado. 

 

Figura 16 - Conceito de Modelo Compartilhado 

 

 
 

Fonte: MANZIONE (2013). 

 

Ainda de acordo com Manzione (2013),  

Por esse motivo, um espaço de informação e decisão compartilhada precisa 

ser transparente, o que implica a necessidade de pesquisas mais 

aprofundadas sobre autoria, propriedade, identificação da origem e das 

estratégias adotadas na produção das informações nele contidas, bem como 

sobre a responsabilidade envolvida em sua disseminação.  
 

No entanto, para utilizar todo o potencial dessas novas tecnologias, os 

parceiros da equipe devem ser capazes de usar a tecnologia para se adaptar às 

formas de colaboração e de trabalho integrado, e isso só será eficaz quando 

essa habilidade for incorporada em uma organização, no contexto 

institucional de ''cada participante'', sendo absolutamente necessário que os 

participantes da equipe estejam aproximadamente no mesmo nível de 

maturidade (Id. 2013). 

 

O processo colaborativo pressupõe, portanto, uma nova forma das empresas de 

conduzirem os seus processos, o que implica numa nova visão sistêmica que rompe com 

práticas e modelos tradicionais e que exige mudanças culturais, comportamentais e novas 

formas de organização do trabalho. 
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Neste sentido, Campestrini (2015) confirma a quebra de paradigma nos processos de 

trabalho na AEC. 

Esta nova forma de comunicar e participar introduz uma grande mudança de 

processos de troca de informação entre todos os agentes. Trata-se por isso de 

um novo paradigma de trabalho, no qual a colaboração deve ser constante, 

continuada e em todas as fases de um empreendimento. 

 

Na Figura 17 mostra-se, à esquerda, o processo tradicional de trocas de informações 

entre várias disciplinas, e, à direita, o estabelecimento de um modelo compartilhado (ou 

federado), que pode ser utilizado para a troca de informações entre as mesmas disciplinas. 

 

Figura 17 – Processos de trabalho na AEC 
 

 

 

Fonte: CBIC – Parte 3 (2016). 

 

Destaca-se, ainda, que os avanços tecnológicos no campo das tecnologias da 

informação e da comunicação são caracterizados por inovações permanentes, o que traz novas 

perspectivas para o trabalho colaborativo em BIM. 

De acordo com Pereira (2013) apud Maciel (2014),  

No ambiente colaborativo de trabalho BIM, existe uma abordagem 

relativamente nova chamada Integrated Project Delivery (IPD) – Entrega de 

Projeto Integrado – que representa uma ruptura com os atuais processos de 

trabalho.  
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De acordo com Eastman et al. (2014) apud Maciel (2014), o IPD “é caracterizado 

pela colaboração efetiva entre o proprietário, os projetistas e o construtor. A participação de 

todos os atores, utilizando ferramentas colaborativas, garante a redução de custo, com o 

atendimento dos requisitos do empreendimento”. 

Ainda segundo Eastman et al. (2014) apud Maciel (2014), o IPD é o modelo 

organizacional de contrato que corrobora com a gestão integrada proporcionada pelo processo 

BIM.  

Gonçalves (2014) também destaca a importância do IPD para o processo 

colaborativo. 

O conceito IPD assenta assim numa procura de potenciar o trabalho 

colaborativo numa fase inicial de desenvolvimento da concepção do edifício, 

reunindo para isso todos os intervenientes do processo construtivo, 

nomeadamente o proprietário, os arquitetos, os engenheiros, o construtor e a 

equipe de manutenção. Este trabalho colaborativo, que habitualmente adota 

uma plataforma de trabalho virtual comum a todos os intervenientes e que 

permite um acesso partilhado, facilita as trocas de informação entre todos os 

intervenientes e possibilita consequentemente a redução de prazos e custo da 

obra (GONÇALVES, 2014). 

 

O trabalho colaborativo em BIM implica, pois, em grandes desafios e é fundamental 

para a gestão de todo o processo de projeto. 

Para Stehling (2012), 

O ambiente colaborativo somente se mostra efetivo de forma ampla se todos 

os agentes participarem permanentemente do processo de projeto. A 

colaboração é um processo interdependente, e seu sucesso depende da 

interação constante e participação de todos os agentes envolvidos. 

 

Conclui-se que a construção do ambiente colaborativo torna-se, assim, elemento 

chave para a implantação do BIM em sua totalidade. Há que se destacar que a implantação do 

BIM em um ambiente colaborativo deve obedecer às diretrizes, regras e responsabilizações 

próprias da colaboração, bem como à normatização prevista nas legislações pertinentes. 

Em seguida, são abordadas as normas e classificações dos protocolos utilizados para 

implantar o BIM. 

 

3.4 Normatização do BIM 

 

O processo de implantação do BIM ao redor do mundo certamente ocorre de forma 

diferenciada de país para país, o que implica em graus de normatização específicos a partir de 

cada realidade. 
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Segundo Coutinho (2015), 

A difusão e adoção da tecnologia BIM no mundo tem se dado de forma não 

uniforme nos diferentes países, sendo influenciada por vários fatores, como 

iniciativas governamentais para inclusão do tema na agenda estratégica, 

nível de desenvolvimento do país, nível de padronização e industrialização 

do setor da construção, percepção de ganhos através da adoção da tecnologia 

por parte das empresas de AEC e, até mesmo, pelo nível de conscientização 

dos clientes que passam a exigir o uso da tecnologia. 

 

Além disso, grupos de estudo e de trabalho internacionais têm formado 

associações com o intuito de desenvolver a interoperabilidade, padronização, 

criação de bibliotecas qualificadas de objetos para a utilização no setor 

produtivo, entre outras iniciativas que deem suporte para uma adoção mais 

veloz, uma vez que essas iniciativas tentam minimizar as dificuldades para 

aqueles que estão “migrando” para a tecnologia BIM (Id. 2015). 

 

Atualmente há países que já obrigam a utilização do BIM em edificações, enquanto 

em outros, há iniciativas de determinação de diretrizes para implementação do BIM por parte 

de organizações governamentais e acadêmicas e empresas da indústria da construção. 

Tais diretrizes, segundo Abaurre (2014), “resultam na produção de guias e manuais 

que buscam apresentar uma estrutura do processo de trabalho para a modelagem da 

informação da construção”. 

Alguns países da União Europeia e da Ásia, além dos Estados Unidos, estão mais 

avançados neste processo. Ressalta-se que países que tornaram o uso do BIM obrigatório na 

esfera pública têm índices de adoção da tecnologia BIM maiores do que aqueles que não 

tiveram esta iniciativa. Há que se destacar que alguns organismos internacionais dedicam 

esforços para estabelecer padronizações que possam orientar a aplicação do BIM nos diversos 

países. 

Sobre este aspecto, Coutinho (2015), ressalta que 

(...) iniciativas internacionais como as promovidas por órgãos como o 

BuildingSmart na busca de desenvolver guias e padrões, extensões e 

protocolos abertos para a troca de informações da construção de forma 

universal entre aqueles que começam a adoção do BIM ao redor do mundo 

são de extrema importância para a adoção em escala nacional.  

 

Por sua vez, Abaurre (2014) destaca o papel desempenhado pela Pennsylvania State 

University (PSU), que em 2009 produziu e publicou o BIM – Project Execution Planning 

Guide, o qual determina diretrizes para que se utilize a modelagem da informação da 

construção em projetos e também disponibiliza uma abordagem da sua implementação no 

contexto dos processos realizados pelas empresas e organizações envolvidas, permitindo uma 

análise do impacto das mudanças técnicas e gerenciais que ocorrem com o uso desse 

processo. 
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No âmbito nacional, no que se refere ao aspecto normativo, legalmente concentrado 

na Associação Brasileira de Normas Técnicas – ABNT, responsável por todas as normas 

técnicas no país, existem relativamente poucas normas referentes à construção civil, em 

especial em relação ao BIM. 

De acordo com Kassem e Amorim (2015),  

(...) O CB-2 - Comitê Brasileiro de Construção Civil – responsável pela 

normalização de todos os serviços de construção, inclusive projetos, lista 

apenas 184 documentos, enquanto o CB-18 - Cimento, Concreto e 

Agregados - apresenta 327 normas. Se somadas as normas voltadas a 

produtos, materiais e serviços aplicáveis e construção de outros comitês, 

estima-se que o total de normas aplicáveis a construção seja em torno de 

1200, um volume muito inferior ao encontrado na UE ou nos EUA. 

 

Ainda de acordo com estes autores (Id. 2015), existe uma comissão especial na 

ABNT de estudo voltada ao BIM, a ABNT/CEE-134 Modelagem de Informação da 

Construção, estabelecida em 2010 e que elaborou três normas: 

 ABNT NBR ISO 12006-2:2010 Construção de edificação — 

Organização de informação da construção, Parte 2: Estrutura para 

classificação de informação. 

 ABNT NBR 15965-1:2011 Sistema de classificação da informação 

da construção, Parte 1: Terminologia e estrutura. 

 ABNT NBR 15965-2:2012 Sistema de classificação da informação 

da construção, Parte 2: Características dos objetos da construção. A 

primeira norma é a tradução da ISO 12006. A norma 15965, prevista 

para ser constituída por sete partes, é uma adaptação da 

OMNICLASS às condições brasileiras e deve estar concluída no 

primeiro semestre de 2015 (KASSEM; AMORIM, 2015). 

 

Registra-se que a ABNT lançou, em 2014, a norma ABNT NBR 15965-3:2014. 

 Conforme o site da empresa PINI, especializada, dentre outras atividades, em 

publicações voltadas à construção civil, em 2015, a Comissão supra citada fez consulta 

nacional sobre a sétima parte da NBR 15965-7 - Sistema de Classificação da Informação da 

Construção: Informação da Construção, a primeira norma sobre o Building Information 

Modeling (BIM) desenvolvida no Brasil.  

Esta normativa da Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) 

estabelece, por meio de 13 tabelas, termos padronizados e codificados para 

serem utilizados em projetos e estudos de viabilidade de uma construção, de 

modo que o uso do BIM seja feito de maneira confiável e sem perda de 

informações entre as diversas fases de planejamento e execução. O Sistema 

de Classificação das Informações pode ser usado por toda a indústria da 

construção civil, seja para o segmento de edificações ou para a infraestrutura 

e o setor industrial. Disponível em: <http://construnormas.pini.com.br 

/engenharia-instalacoes/noticias/setima-parte-da-primeira-norma-sobre-bim-

desenvolvida-no-brasil-364396-1.aspx>.  
 



 90 

 

Esta norma já consta na Coletânea Eletrônica de Normas Técnicas da ABNT, que 

reúne as normas que oferecem orientações sobre a aplicação da modelagem da informação da 

construção. 

No que se refere ao uso do BIM pelo poder público, em especial pela União, Estados 

e Municípios, um marco normativo a ser destacado é a iniciativa do Governo do Estado de 

Santa Catarina, que, em 2014, lançou um Termo de Referência com o objetivo de orientar 

processos licitatórios estaduais, que estabelece os procedimentos para o desenvolvimento de 

projetos em BIM e as necessidades de padronização e formatação para a entrega de projetos 

com o uso desta metodologia. 

Pode-se afirmar que a normatização do BIM no Brasil está vinculada ao seu processo 

de implementação e difusão. A seguir, abordam-se os principais referenciais que marcam a 

difusão do BIM no Brasil. 

 

3.5 Difusão do BIM no Brasil 

 

A difusão do BIM no Brasil deu-se com certo atraso em relação ao que já vinha 

sendo desenvolvido e aplicado nos países mais avançados, principalmente no campo das 

tecnologias da informação e da comunicação. 

Ressalta-se que a entrada do BIM no país deu-se, primeiro, através da área 

acadêmica, conforme destaca Kassem e Amorim (2015),  

(...) a área acadêmica foi a primeira a demonstrar interesse sobre BIM. Em 

1996, foram defendidas as primeiras dissertações no tema, na UFF. No ano 

de 2000, teve inicio o projeto CDCON – Classificação e Terminologia para a 

Construção – em resposta a um Edital da linha HABITARE, da FINEP, 

Financiadora de Estudos e Projetos, apoiado também pelo CNPq - Conselho 

Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico - MCT - Ministério 

da Ciência e Tecnologia - e ANAMACO - Associação Nacional dos 

Comerciantes de Material de Construção. A cargo de equipes das 

universidades UFF, UFSC e UFRGS este projeto veio fortalecer a discussão 

das aplicações de Tecnologia de Informação na construção, tendo sido o 

embrião de outros grupos de pesquisa que se constituíram desde então. 

 

Ainda de acordo com estes autores (Id. 2015), em 2002 foi realizado o primeiro 

evento de Tecnologia de Informação aplicado à construção, o TIC, organizado pelo Grupo 

TIC da UFPR, e desde então este evento tem se repetido a cada dois anos com o apoio da 

ANTAC – Associação Nacional de Tecnologia do Ambiente Construído. 

Fato importante a ser destacado é o apoio às pesquisas com a temática BIM, as quais, 

segundo Kassem e Amorim (2015),  
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(...) ganhou impulso com o CNPq através de seus editais anuais e por parte 

da FINEP, que em duas chamadas publicas (7/2009 e 06/2010) do programa 

CT/MCIDADES/Finep/Ação Transversal - Saneamento Ambiental e 

Habitação incentivaram a criação de redes de pesquisa voltadas ao 

desenvolvimento de soluções inovadoras em tecnologia da informação e 

comunicação aplicadas a construção, visando a melhoria da qualidade e 

produtividade do segmento da habitação de interesse social, com destaque 

para: Building Information Modeling (BIM) e outras soluções para suporte 

ao processo de gerenciamento de projetos; simulação de desempenho; e 

operação de edificações.  

 

Desde então se observa um aumento de pesquisas e publicações acadêmicas com a 

temática BIM. 

Para Kassem e Amorim (2015), 

(...) do mesmo modo que a produção acadêmica, o levantamento de artigos 

técnicos nas principais revistas brasileiras (AU – Arquitetura e Construção, 

Mercado e Construção, TECHNE e Finiestra) revelou um crescimento a 

partir de 2008, sendo identificada a primeira publicação em 2006. 

 

Importante ainda destacar que boa parte da pesquisa BIM nas universidades se 

articula através da Rede BIM Brasil (www.redebimbrasil.org.br), conjunto de grupos de 

pesquisa das Universidades:  

 UFPR – Universidade Federal do Paraná 

 USP – Universidade de São Paulo 

 UFF – Universidade Federal Fluminense 

 UFBA – Universidade Federal da Bahia 

 UNICAMP – Universidade Estadual de Campinas 

 UFV – Universidade Federal de Viçosa 

 UFRGS – Universidade Federal do Rio Grande do Sul 

 UPM – Universidade Presbiteriana Mackenzie 

 UFC – Universidade Federal do Ceará 

De fato, é possível afirmar que hoje há uma importante produção acadêmica relativa 

ao BIM, com a existência de muitas dissertações e teses, artigos, boletins técnicos, eventos e 

congressos sobre o tema, o que indica um interesse cada vez maior por parte das 

universidades e dos profissionais da AEC. Contudo, é importante frisar que tal interesse ainda 

não se reflete na estrutura curricular dos cursos de graduação nas áreas de engenharia e 

arquitetura. 

De acordo Ruschel et al. (2013) apud Coutinho (2015),  

(...) ao enfocar o ensino de graduação, são poucas as universidades que já 

possuem em seu currículo alguma cadeira que aborde o potencial e 

benefícios do BIM para a AEC, ou que treine os seus alunos em alguma 

http://www.redebimbrasil.org.br/
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ferramenta de tecnologia BIM, ficando esses conteúdos renegados a um 

segundo plano, ou somente abordados em nível de pós-graduação. 

 

Este descompasso entre a produção acadêmica, de alta qualidade, com experiências 

pontuais e limitadas nas empresas e a falta de uma formação adequada na graduação, segundo 

Coutinho (2015), forma um cenário de entrave ao desenvolvimento da adoção da tecnologia 

no Brasil. 

Para esta autora (Id. 2015),  

(...) as empresas inovadoras precisam capacitar seus profissionais para, 

depois, iniciar o processo de implantação. E quando esta é bem sucedida, a 

experiência acumulada se torna propriedade da empresa, não favorecendo a 

formação de novos profissionais externos a ela. 

 

Na esfera pública a utilização do conceito BIM, de acordo com Kassem e Amorim 

(2015), tem sido mais lenta que na academia e nas empresas, em que pese o pioneirismo da 

Engenharia do Exército, que ainda em 2006 iniciou seu trabalho no tema. 

De acordo com estes autores (Id. 2015), a partir da necessidade de melhor gerenciar a 

manutenção de milhares de benfeitorias e imóveis e ainda novas construções, o Exército 

Brasileiro, através da Diretoria de Obras Militares, desenvolveu o Sistema OPUS – Sistema 

Unificado do Processo de Obras – Sistema para Gestão do Ciclo de Vida do Ambiente 

Construído, para o qual foram utilizados softwares BIM e realizado treinamento de pessoal.  

Segundo Kassem e Amorim (2015), várias áreas do Exército já têm processos BIM 

implantados, a saber: 

 Departamento de Engenharia; 

 Diretoria de Obras Militares; 

 Comissões Regionais de Obras – 12 em todo o país; 

 Organizações Militares – 650 em todo o país. 

Estes autores (Id. 2015), ao se referirem ao processo de difusão do BIM na área 

pública no país, destacam ainda que 

(...) possivelmente a primeira ação estatal com resultados públicos foi em 

2010, quando ocorreu a contratação para desenvolvimento de uma versão 

inicial de Biblioteca BIM para a tipologia de edificação do Programa “Minha 

Casa Minha Vida”, por demanda do Ministério do Desenvolvimento, 

Indústria e Comércio Exterior – MDIC, e da Agência Brasileira de 

Desenvolvimento Industrial - ABDI, como parte do programa “Ações 

estruturantes para a modernização da Construção”, que contemplava um 

item específico relativo ao incentivo ao uso de BIM. 

 

Desde a publicação em 2011, este conjunto de gabaritos e famílias de 

produtos genéricos, desenvolvidos pela CONTIER ARQUITETURA em 

conjunto com a GDP – Gerenciamento e Desenvolvimento de Projetos tem 
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sido largamente distribuído pela INTERNET, servindo como referência para 

projetos do gênero e como elemento de estudo na formação BIM. Também 

em 2010, foi realizada pela CDURP – Companhia de Desenvolvimento 

Urbano da Região do Porto do Rio de Janeiro - a primeira licitação que fez 

referência ao BIM. Mas apenas em 2014 surgiram outras licitações que 

exigiram processos BIM, uma para projetos de cerca de 270 aeroportos 

regionais, organizada para a ANAC - Agência Nacional de Aviação Civil – 

por meio do Banco do Brasil, e outra referente a dois hospitais pelo Governo 

de Santa Catarina (Id. 2015).  
 

Coutinho (2015) destaca a iniciativa do Estado de Santa Catarina, já citada como 

referência na normatização na esfera pública, como também um marco na difusão do BIM no 

país. 

Esta autora (Id. 2015) também ressalta que 

No setor público, já se percebe algumas iniciativas para a utilização do BIM, 

tanto em concursos para cargos públicos de diferentes órgãos (CAERN, 

2013; Tribunal de Justiça do Ceará, 2014; UFAL, 2010; entre outros), em 

licitações para projetos, quanto em ações estratégicas, ou de referência, dos 

governos em diferentes esferas. 

 

Ainda de acordo com Coutinho (2015), a medida de maior importância para a difusão 

da tecnologia BIM no cenário nacional foi a sua adoção como estratégia no Plano Brasil 

Maior.  

Entretanto, para esta autora, seus resultados não foram tão impactantes a ponto de 

estimular a adoção da tecnologia, sendo a principal ação o estabelecimento de uma parceria 

entre o Instituto Brasileiro de Informação em Ciência e Tecnologia (IBICT) e a Organização 

das Nações Unidas para a Educação, a Ciência e a Cultura (UNESCO) para a formação de uma 

biblioteca-padrão para o mercado brasileiro, que ainda está sendo desenvolvida. 

Em relação às empresas do setor de construção, Kassem e Amorim (2015) destacam 

que, 

(...) no Brasil, os dados relativos à construção são muito limitados, não há 

sequer um indicador do volume de produção amplo (por exemplo: 

quantidade de área em m² licenciados ou construídos por ano), apenas 

levantamentos do valor desta produção. Além disso, dados referentes a 

tecnologias aplicadas são quase inexistentes, salvo pesquisas localizadas 

desenvolvidas por associações patronais ou, na sua maioria, como trabalhos 

acadêmicos. Este aspecto é agravado pela defasagem entre a execução destes 

levantamentos e sua publicação. 

 

No entanto, para Abaurre (2014), “no Brasil, desde 2007, algumas empresas do setor 

privado, incluindo construtoras, incorporadoras e projetistas, têm se mobilizado para 

implementação do conceito BIM, bem como para promover a sua aplicação, no contexto 

setorial”. 
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Coutinho (2015), ressalta o papel dos órgãos de classe do setor AEC e também da 

ABNT, enquanto órgão regulamentador, no processo de difusão do BIM, ao mesmo tempo em 

que alerta para o baixo padrão de padronização e o impacto nas empresas: 

Dentre os órgãos de classe ligados ao setor AEC e também aqueles ligados a 

padronização de suas atividades (ABNT – Associação brasileira de Normas 

Técnicas) encontra-se mais ações com visão mais ampla, que buscam atingir 

todos os elos da cadeia. Guias, manuais e normas já vêm sendo publicados, 

como um esforço de conduzir determinados setores de forma unificada e 

organizada, mas seu uso é optativo, e muitas das empresas que já tem 

experiência na utilização do BIM, devido à falta de materiais padronizados, 

vêm desenvolvendo, sozinhas, os seus próprios padrões. Além disso, as 

empresas que se lançarem à iniciativa de implantação perceberão, ainda, as 

lacunas dos materiais disponíveis para conduzir sua atuação. 

 

Importante, ainda, ressaltar que no contexto nacional, de acordo com Abaurre (2014),  

Tem ênfase quatro iniciativas de associações representativas do setor da 

construção congregadas com a academia para a implementação e o 

desenvolvimento da modelagem da informação da construção BIM no 

Brasil. São elas: (i) Grupo BIM Interdisciplinar, (ii) Rede Bim Brasil, (iii) 

Sinduscon SP e (iv) Comitê de desenvolvimento de Normas BIM. 

 

Por fim, há que se registrar, como fato recente e fundamental para a difusão do BIM 

no Brasil, a publicação do Decreto da Presidência da República, de 5 de junho de 2017, que 

institui o Comitê Estratégico de Implementação do Building Information Modelling. 

Denominado CE- BIM, este Comitê tem como atribuições, segundo seu Art. 3º  

Art. 3º  São atribuições do CE-BIM: 

I - Propor, no âmbito do Governo federal, a Estratégia Nacional de 

Disseminação do BIM, as suas diretrizes e as prioridades de atuação; 

II - Analisar e validar o Mapa Estratégico e o Plano de Ações para 

disseminação da metodologia BIM; e 

III - Elaborar o seu regimento interno. 

Disponível em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-

2018/2017/Dsn/Dsn14473.htm>.  

 

Sem dúvida, este é um elemento novo no contexto atual e que pode contribuir muito 

para ampliar a difusão da tecnologia BIM no Brasil; entretanto, em comparação com outros 

países da Europa e da Ásia, além dos Estados Unidos, há que se reconhecer que existe um 

atraso em relação ao conhecimento e uso do BIM no Brasil, o que decorre de um conjunto de 

variáveis.  

Para melhor compreensão, abordam-se, em seguida, algumas dessas variáveis. 

No Quadro 10, elaborado por Coutinho (2015), apresentam-se os principais marcos 

da evolução do BIM no Brasil. 

 

http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2017/Dsn/Dsn14473.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2017/Dsn/Dsn14473.htm
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Quadro 10 - Marcos da adoção da Tecnologia BIM no Brasil 

 

Item Ano Orgão Def inição Uti l ização  

Sistema Unificado do Processo de 

Obras (OPUS). 
2008 

Exército 

Brasileiro 

Sistema de 

informação 
Uso interno 

ABNT NBR ISO 12006-2:20 10 

Construção de edificação  - 

Organização de informação da 

Construção Parte 2: Estrutura para 

classificação da Informação. 

2010 ABNT Normatização 
Uso 

voluntário 

ABNT NBR 15965-1:2011 

Sistema de classificação da 

informação da construção 

Parte 1: Terminologia e estrutura. 

2011 ABNT Normatização 
Uso 

voluntário 

Plano Brasil Maior. 2011 

MDIC 

Governo 

Federal 

Plano 

Estratégico 
            - 

Tigre CAD. 2011 
Empresa 

Tigre 

Biblioteca 

comercial 

e Aplicativo 

Uso 

voluntário 

ABNT NBR 15965-2:2012 

Sistema de classificação da 

informação da construção 

Parte 2: Características dos objetos 

da construção. 

2012 ABNT Normatização 
Uso 

voluntário 

Modelagem de biblioteca de 

famílias. 

 

2013 

 

IBICT 
Biblioteca 

Padronizada 

 

Uso 

voluntário 

Guia AsBEA de Boas Práticas em 

BIM - Fascículo I. 
2013 

Órgão de 

Classe 

(ASBEA) 

Manual 
Uso 

voluntário 

Termo de Referência para 

desenvolvimento de projetos com 

o uso da Modelagem da 

Informação da Construção (BIM). 

2014 

Governo 

Estadual 

SC 

Termo de 

Referência 

Uso 

voluntário 

ABNT NBR 15965-3:20 14 

Sistema de classificação da 

informação da construção 

Parte 3: Processos da construção. 

2015 ABNT Normatização 
Uso 

voluntário 

Guia AsBEA de Boas Práticas em 

BIM - Fascículo II 

 

2015 

 

Órgão de 

Classe 

(ASBEA) 

Manual 
Uso 

voluntário 

 
Fonte: Coutinho (2015). 
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3.5.1 Obstáculos para a disseminação do BIM no Brasil 

 

Na literatura pertinente, em geral, confluem-se as opiniões sobre as dificuldades para 

se implantar a metodologia e as ferramentas BIM. Certamente há que ressaltar as 

especificidades relativas à indústria, aos escritórios de arquitetura e de engenharia e aos 

profissionais que atuam de forma liberal, no entanto, alguns aspectos são comuns a todos. 

Algumas das principais dificuldades encontradas para a implantação da tecnologia 

BIM, segundo Souza, Amorim e Lyrio (2009) apud Coutinho (2015), estão descritas na 

Figura 18. 

Esses dados foram obtidos pelos autores em pesquisa feita com escritórios brasileiros 

que tiveram a iniciativa de implantar a tecnologia BIM. 

Conforme se observa, três aspectos se destacam na Figura 18: a falta de tempo para 

implantação, a resistência à mudança de software pela equipe e a incompatibilidade com 

parceiros de projeto.  

 

Figura 18 - Dificuldades para implantação da tecnologia BIM 

 

 

 
Fonte: SOUZA, AMORIM e LYRIO (2009) apud COUTINHO (2015). 

 

Souza (2009), por sua vez, elenca os seguintes fatores que dificultam a implantação 

efetiva da tecnologia nos escritórios de projeto do país: a escassez de mão de obra 

especializada, a resistência à mudança, e o alto investimento com máquinas e treinamento.  
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Sousa e Meiriño (2013) apud Coutinho (2015), por sua vez, reforçam e abordam 

outros fatores que vêm se tornando críticos para o bom desempenho e utilização da 

tecnologia, destacando-se: 

_ “A necessidade da configuração de parâmetros e definição de informações 

não geométricas nas fases iniciais de concepção do modelo, exige do usuário 

um certo nível de experiência e conhecimento projetual,...”. 

 

_ “Outra questão relevante é o investimento financeiro necessário à 

implementação da metodologia BIM… (hardware, software e 

treinamentos)”. 

 

_ “Observam-se dificuldades de interoperabilidade entre os softwares...” 

(softwares desenvolvidos por empresas diferentes, ou de versões diferentes 

não possuem total compatibilidade, sendo necessário a utilização de 

formatos IFC, que podem gerar perdas de informação). 

  

_ “… o número de projetistas capacitados fazendo uso efetivo das 

ferramentas BIM é insuficiente para promover total integração entre os 

escritórios, empresas e profissionais autônomos de AEC...”. 

 

_ “Reclamação frequente entre usuários remete à falta de flexibilidade dos 

“softwares”, ou seja, às poucas possibilidades de customização (as 

necessidades especificas da empresa em questão)”. 

 

_ “... é necessária a criação de mecanismos jurídicos que assegurem a autoria 

dos projetos e a integridade das informações técnicas especificadas por todos 

os especialistas envolvidos”. 

 

É importante ressaltar também que aspectos conjunturais influem na atual 

organização, estrutura e grau de maturação da Cadeia Produtiva da Indústria da Construção 

(CPIC), no Brasil, em especial se comparada com outros países. 

De acordo com Amorim (2014) apud Coutinho (2015),  

“A introdução do BIM rearticula atores em função de novas funções e 

conteúdos de produto, mas respeita as dimensões culturais, legais, 

regulamentares e estruturas econômicas mais gerais existentes... (A 

construção brasileira não será igual à alemã em decorrência da introdução do 

BIM...)”.  
 

Para Coutinho (2015), “desta afirmação conclui-se que a introdução da tecnologia 

BIM pode ser afetada por aspectos conjunturais e de maturidade intrínsecos a realidade da 

CPIC no Brasil”. 

Venâncio (2015), além de destacar a importância de se avançar na interoperabilidade 

entre os diferentes softwares, ressalta também a questão do alto custo que envolve a 

implantação da metodologia BIM, em especial no que se refere aos recursos tecnológicos e à 

formação de profissionais. 
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A adoção da metodologia BIM acarreta também custos elevados, tanto a 

nível de tecnologias de informação (hardware e software) como também no 

que respeita à formação de recursos humanos, havendo inclusivamente 

necessidade de melhorar a interoperabilidade entre diferentes softwares, para 

facilitar a partilha de informação (VENÂNCIO, 2015).  

 

Amorim (2014) apud Coutinho (2015) aborda, ainda, outras questões relevantes, tais 

como: 

 O grau de formalização e normalização de processos e produtos é 

diferente conforme países/regiões; 

 A participação da concepção e gestão na formação de valor também 

varia muito; 

 Os processos de formação de preços e de contratação (Design-Bid-

Building, Procurement...) também são variados e têm forte influência nas 

decisões empresariais. 

 

Considera-se importante a superação de todos esses entraves apontados; contudo, de 

acordo com Coutinho (2015), uma barreira difícil de transpor é a inércia da absorção de 

inovações por toda a Cadeia Produtiva da Indústria da Construção. 

Essa inércia tem um componente cultural importante e muito comum do ponto de 

vista social; qual seja: a forte resistência às mudanças e ao novo, o que se expressa tanto em 

relação às pessoas quanto às empresas. Certamente este fator explica o fato da questão da 

resistência de profissionais às mudanças tecnológicas ser destacada com maior ênfase por 

alguns autores. 

Para Kouider; Paterson e Thomson (2007) apud Maciel (2014), “um dos fatores que 

apresenta maior resistência para a implantação do BIM é a atual cultura de trabalho e a falta 

de vontade dos profissionais em mudar as práticas de trabalho tradicionais”. 

Segundo Venâncio (2015),  

Como em qualquer área inovadora, em que são adaptados os processos de 

trabalho a uma nova realidade tecnológica, existe alguma resistência dos 

meios humanos à mudança do processo tradicional de trabalho para esta 

nova realidade. A adoção desta metodologia exige às empresas adaptação e a 

reformulação da organização, sendo necessários novos procedimentos.  

 

Pode-se afirmar que este conjunto de fatores, tidos como entraves para a implantação 

do BIM, ainda se fazem presentes e representam grandes desafios a serem transpostos, não 

sendo, inclusive, um problema apenas do Brasil. 

Vergara e Beiza (2012) apud Maciel (2014), a partir de pesquisa realizada no Chile, 

identificaram os seguintes problemas e desafios: 

(...) a falta de compreensão do verdadeiro alcance da tecnologia, a falta de 

profissionais capacitados e programas de treinamento da tecnologia 

preparados sob medida para as necessidades da indústria de AEC, as 
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diferenças de interesse e de capacidades entre as diversas disciplinas 

envolvidas no desenvolvimento de empreendimentos, a necessidade de 

participação ativa de clientes e contratantes (públicos e privados), as 

barreiras econômicas para escritórios e empresas de pequeno porte e baixo 

apoio público para a inovação tecnológica no setor. 

 

Tendo em vista a superação de tais desafios, Venâncio (2015) esclarece que “em 

alguns países, foram desenvolvidas normas que apoiam e orientam a adoção desta 

metodologia, guiando as empresas em termos de processos internos e externos”. 

Ainda de acordo com esta autora (Id. 2015),  

Para que esta metodologia seja aplicada em toda a sua potencialidade, todos 

os intervenientes no ciclo de vida de um edifício devem ter esta metodologia 

implementada, de forma a garantir um processo colaborativo que envolva 

todos os agentes. 

 

Maciel (2014), por sua vez, destaca que para se ter sucesso na implantação da 

metodologia BIM faz-se necessário 

(...) entender como os aspectos técnicos e conjunturais influenciam a adoção 

da tecnologia no Brasil. As empresas terão que amadurecer seu 

conhecimento sobre seus produtos e processos para poder realizar uma 

implantação bem-sucedida e que esteja habilitada para atingir bons níveis de 

troca de informação com diferentes parceiros, levando toda a indústria a 

mudança de paradigma. 

 

Trata-se, pois, exatamente de mudança de paradigma, o que exige de profissionais e 

empresas da AEC maior conhecimento, determinação e vontade para observar e aplicar os 

requisitos necessários para a implantação da metodologia BIM. Sendo assim, procura-se, a 

seguir, elencar alguns dos requisitos necessários a implantação da metodologia BIM. 

 

3.6 Requisitos para a implantação e gestão do BIM 

 

A elaboração e execução de um processo de projeto, por si só, exige o cumprimento 

de determinados procedimentos. Entretanto, a implantação e uso da metodologia BIM requer 

o cumprimento de alguns requisitos que lhe são próprios, a considerar seus dois principais 

pilares: o modelo computacional e a colaboração.  

Para a implantação do BIM, portanto, há que considerar as especificidades de cada 

empresa, assim como os benefícios potenciais e os impactos gerados, conforme destaca 

Coutinho (2015): 

(...) isso inclui considerar tanto os benefícios em longo prazo sobre a 

produtividade, qualidade e novas possibilidades de inovações ocasionadas 

pela tecnologia para a empresa.  Deve-se considerar, ainda, os impactos que 

a implantação gera nas rotinas, atividades e produtividade da empresa no 
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início de sua execução. O uso da tecnologia BIM de forma global requer a 

reestruturação de processos e as formas de interação entre projetistas, 

fornecedores, construtores, orçamentistas e todos os outros agentes que 

agregam ou extraem informação do modelo virtual da construção. 

 

A Coletânea Implementação do BIM para construtoras e incorporadoras – 

Implementação BIM – Parte II (2016, p. 18), recomenda que, além dos aspectos específicos 

inerentes aos processos BIM, sejam seguidas as técnicas do Project Management Institute – 

PMI para a gestão do projeto de implementação BIM. 

Eastman et al. (2008) apud Stehling (2014), descrevem as atividades do processo de 

implementação do BIM da seguinte forma: 

(1) Comprometimento da alta administração em desenvolver um plano BIM 

detalhando todos os impactos internos e externos; 

(2) Criar uma equipe interna responsável pela execução do plano, com 

tempo e recursos necessários para seu desempenho;  

(3) Começar a usar o BIM em um ou dois projetos pequenos em paralelo 

com a metodologia de implantação tradicional, produzindo documentação 

para comparar com o modelo. Isto ajuda a identificar deficiências no modelo 

e é uma oportunidade de aprendizado dos funcionários;  

(4) Usar os resultados para ajustes na implementação do BIM e para manter 

a liderança da empresa bem informada;  

(5) Ampliar o uso do BIM a novos projetos e começar a envolver membros 

de outras equipes em uma abordagem colaborativa que permita integração 

antecipada e troca de conhecimentos sobre o modelo;  

(6) Continuar a integração do BIM com as demais áreas da empresa. A nova 

forma de trabalho deve começar a se refletir nos documentos contratuais 

com clientes e parceiros; e,  

(7) Periodicamente revisar o planejamento inicial de implementação, 

observando-se os erros e ajustando os alvos de desempenho, custos e tempo. 

 

Cachadinha (2009) apud Coutinho (2015), por sua vez, destaca aspectos 

fundamentais a serem observados em uma iniciativa de implantação da tecnologia BIM em 

qualquer empresa, a saber: 

• Identificar os objetivos, valor estratégico e uso específico; 

• Desenho do processo BIM - garantir que funciona com os processos 

existentes. Identificar onde os novos processos requerem mudanças na 

organização. Definir mapas de processo; 

• Troca de informação e colaboração - partilhar informação nas várias fases é 

crítico para o sucesso, devendo-se garantir que a equipe seja flexível neste 

âmbito. Utilizar normas sempre que possível para facilitar a conduta de 

colaboração como a National Building Information Modeling Standard 

(NBIMS). Definir procedimentos internos; 

• Infraestrutura tecnológica necessária - Requisitos de hardware, software e 

network (rede). Como estas ferramentas trabalham melhor num ambiente 

colaborativo, são necessárias medidas que garantam o acesso à internet tanto 

na sede como no estaleiro (canteiro) de obra. Permitindo a atualização e 

sincronização do modelo independentemente do local de trabalho. 
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Percebe-se, pois, que a implantação completa do BIM, certamente, deve ocorrer de 

forma gradual, até sua completa adoção. 

De acordo com Ruschel et al. (2013) apud Coutinho (2015) há três estágios de 

adoção de BIM elaborados por Sucar (2009), que são elencados com suas características e 

requisitos no Quadro 11. 

Quadro 11 - Estágios de adoção do BIM 

 

Estágios de 

adoção do BIM 
Características Requistos 

 

 

Primeiro estágio 

- Ênfase está na modelagem paramétrica 

(baseada em objetos) e está relacionado 

ao uso de uma ferramenta BIM 

específica. 

- Geralmente envolve uma única 

disciplina de projeto no 

desenvolvimento do modelo 3D e fica-

se restrito a uma fase específica do 

processo (projeto, construção ou 

operação). 

- Pequenas mudanças em 

políticas.  

- Médias mudanças em 

processos. 

- Grandes mudanças em 

tecnologia. 

 

 

Segundo estágio 

 

 

 

- Ênfase está no compartilhamento 

multidisciplinar do modelo entre uma 

ou duas fases do processo de projeto, 

envolvendo até duas disciplinas ou dois 

agentes diferentes.  

- Esse estágio é caracterizado pela 

colaboração baseada em modelos. 

- A adoção do BIM neste estágio requer 

a implementação de coordenação nos 

processos de projeto, associado a uma 

mudança de cultura da empresa, 

objetivando a adoção de equipes de 

projeto coordenadas. 

- Mudanças médias em 

políticas, 

- Mudanças médias em 

processos. 

- Pequenas mudanças em 

tecnologia.  

 

 

Terceiro estágio 

- Ênfase está na criação compartilhada e 

colaborativa do modelo da edificação, 

em todo o processo do empreendimento, 

envolvendo as fases de concepção, 

construção e operação, e as múltiplas 

disciplinas da área da AEC.  

- Este estágio é caracterizado pela 

integração em rede. 

- Mudanças drásticas nas 

políticas. 

- Mudanças drásticas nos 

processos das empresas 

(mais de uma). 

- Se apoia em mudanças 

significativas nas bases 

tecnológicas utilizadas pela 

empresa. 

 
Fonte: O autor, adaptado de COUTINHO (2015). 

 

Portanto, a implantação e uso do BIM requerem conhecimentos sobre a sua gestão 

que lhe são próprios, a considerar seus dois principais pilares: o modelo computacional e a 
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colaboração. Nesse sentido, para além de conhecer a gestão do processo de projeto, é 

necessário dominar aspectos da gestão do modelo computacional, com seus recursos 

tecnológicos e interfaces. 

Manzione (2013) ressalta que “com a crescente complexidade dos edifícios, aliada ao 

advento do BIM, que existem dois grandes domínios envolvidos em um todo: a gestão do 

processo de projeto e a gestão da modelagem da informação (o produto da interação entre eles 

são os modelos BIM)”. 

A gestão da implantação e uso do BIM em um processo de projeto requer, portanto, 

conhecimentos e habilidades específicas dadas as suas características, das quais se destaca o 

trabalho em equipe ou colaborativo. Ressalta-se que todo processo de projeto exige uma 

coordenação e seu respectivo coordenador de projeto. 

Para Melhado (1994) apud Manzione (2013), a complexidade crescente do processo 

de projeto introduziu ao longo do tempo a função de coordenador de projetos, pois, o projeto 

é um processo e, como tal, necessita de gestão para atingir seus objetivos. 

Ainda segundo Melhado (1994) apud Manzione (2013), a coordenação de projetos, 

como uma atividade decorrente de um caráter multidisciplinar, deve ser exercida por 

profissional experiente, o coordenador de projetos, que tem os seguintes objetivos básicos: 

Orientar a equipe de projeto e garantir o atendimento as necessidades dos 

clientes do projeto; garantir a obtenção de projetos coerentes e completos, 

isto é, sem conflitos entre as especialidades e sem pontos de indefinição 

(‘vazios de projeto’); coordenar o desenvolvimento do projeto, distribuindo 

tarefas e estabelecendo prazos, além de disciplinar o fluxo de informações 

entre os participantes e demais envolvidos no projeto, transmitindo dados e 

realizando consultas, organizando reuniões de integração e controlando a 

qualidade do "serviço projeto"; decidir entre alternativas para solução de 

problemas técnicos, em especial nas interfaces entre especialidades. 

 

A definição das atribuições e responsabilidades do coordenador de projetos em BIM 

é bastante extensa e, de acordo com o Building and Construction Authority (2012) apud 

Manzione (2013), elas são genericamente resumidas nos seguintes termos: 

1. Estabelecer e acordar um plano de execução BIM, garantindo o seu 

cumprimento e melhoria continua, e também praticar todas e quaisquer 

responsabilidades ou funções, conforme exigidas no Plano de Execução 

BIM; 

2. Criar, apagar, modificar e manter os direitos de acesso adequados para 

os usuários, para evitar perda de dados ou danos durante a troca de 

arquivos, manutenção e arquivamento; 

3. Definir o ponto de origem do modelo, sistema de coordenadas e 

unidades de medida; 

4. Definir o nome do modelo; 

5. Facilitar a coordenação do modelo promovendo reuniões, incluindo 

análises de interferências e emissão de relatórios periódicos de 
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compatibilização; 

6. Dar a solução para o armazenamento do modelo; 

7. Controlar a nomenclatura das versões do modelo; 

8. Controlar os direitos de acesso dos usuários; 

9. Agregar o modelo, tornando-o disponível para visualização; 

10. Receber novos modelos, coordenar a troca de modelos, validar os 

arquivos, liberando os para os demais projetistas, em acordo com os 

protocolos aplicáveis do plano de execução do BIM, mantendo uma 

cópia de segurança de cada arquivo recebido; 

11. Tomar as precauções necessárias para garantir que não ocorram 

problemas de interoperabilidade, providenciando, para isso, os 

requisitos necessários de hardware, software, licenças, formato de 

arquivos e necessidades de espaços de trabalho colaborativos; 

12. Determinar as convenções a serem seguidas para o processo de revisão 

dos modelos BIM; 

13. Estabelecer um protocolo de segurança de dados para prevenir a 

ocorrência de dados corrompidos, vírus, mal uso de dados ou danos 

deliberados pelos membros da equipe de projetos e outros; 

14. Responsabilidade pelos backups regulares dos dados dos servidores de 

modelo; 

15. Processamento de rotinas para garantir a segurança do modelo de 

dados; 

16. Atualizar os aplicativos para impedir vulnerabilidades documentadas 

pelos fabricantes de software no modelo; 

17. Estabelecer e manter a proteção de dados através de mecanismos de 

encriptação de dados; 

18. Documentar e relatar qualquer incidente relacionado com o modelo; 

19. Transferir incondicionalmente para o seu eventual sucessor todas as 

informações necessárias para a continuidade do trabalho. 

 

Campestrini et al. (2015), destacam o papel que deve desempenhar o coordenador em 

relação à gestão da informação e à colaboração 

(...) em projetos desenvolvidos no conceito BIM, deve ser acrescentado às 

atividades exercidas pelo coordenador, as questões de colaboração da 

equipe, de gestão das informações e gestão do modelo BIM. No que tange à 

colaboração, o coordenador de projetos precisa estar atento em fomentar na 

equipe as soluções necessárias para o projeto, discutindo no momento certo 

com os profissionais certos, possibilidades para o encontro da solução final. 

Também o coordenador precisa alinhar os processos de desenvolvimento de 

projetos para parte de cada projetista, de forma que cada profissional da 

equipe tenha as informações necessárias para desenvolver seu trabalho no 

ritmo e caminho certos para o projeto. 

 

Percebe-se que o coordenador de projeto tem um papel ativo no sentido de manter a 

motivação dos profissionais da equipe colaborativa, prestando o suporte e apoio necessário ao 

desenvolvimento das suas atividades, tendo em vista atingir a meta dos projetos.  

Conforme se observa, em um processo de implantação e gestão do BIM, as 

atribuições e responsabilidades do coordenador de projetos exige um maior grau de 

especialização frente aos desafios postos. Além do coordenador de projetos, é importante 

ressaltar a importância do gerente BIM. 
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O Building and Construction Authority (2012) apud Manzione (2013), determina 

diferentes responsabilidades para o gerente de BIM, levando em conta três contextos distintos: 

o contexto do processo de projeto, o contexto da empresa de projeto e o âmbito da construtora 

e do empreendedor. 

De acordo com Manzione (2013), os requisitos de implantação e gestão do BIM vêm 

demandando novas habilidades específicas dos profissionais, e, por isso, têm surgido no 

mercado novos especialistas, destacando-se, entre eles, o gerente de BIM ou BIM Manager . 

Para Barison e Santos (2010) apud Manzione (2013), “no trabalho em empresas de 

projeto, o BIM Manager será responsável pela implementação do BIM, pela coordenação das 

equipes de projeto, estabelecendo a conexão necessária entre os diversos escritórios”.  

Para estes autores, dentre suas funções, incluem também organizar os treinamentos e 

se manter informado sobre as novas atualizações de softwares, assumindo ainda a 

responsabilidade pela difusão dos conceitos BIM na organização e no mercado e com isso 

exercendo um papel estratégico no processo. 

Um aspecto relevante no processo de implantação e gestão do BIM, é que o mesmo 

deve seguir um planejamento, conforme é ressaltado por Barison e Santos (2010)  apud 

Manzione (2013), 

(...) os autores enfatizam a importância da existência de um plano de 

implementação do BIM como requisito para embasar o processo na empresa 

e colocam a responsabilidade em manter e implementar o plano como uma 

de suas funções precípuas, examinando e avaliando as metas do processo em 

BIM, e desenvolvendo um plano que atenda as demandas dos clientes, 

levando em conta a experiência da equipe de projeto e a disponibilidade de 

recursos. 

 

Sob o ponto de vista da tecnologia da informação, de acordo com Campestrini et al. 

(2015), 

(...) a matéria-prima para uma boa tomada de decisão é a informação. Quem 

melhor processar as informações do projeto, mais poderá contribuir para o 

seu desenvolvimento. Assim, a gestão da informação durante o 

desenvolvimento do projeto tem impacto direto na qualidade do produto 

final. 

 (...) a complexidade dos projetos tem ultrapassado a capacidade humana de 

geri-los, sobretudo pelo enorme volume de informações disponíveis e 

necessárias, e para se adequar a esta realidade, como ferramenta para a 

gestão da informação, várias áreas do conhecimento têm usado modelos 

computacionais. 

   

Para estes autores (Id. 2015), “é preciso que as construtoras estejam sempre 

avançando tecnologicamente, no ritmo certo, dentro das suas capacidades, mas 

sistematicamente evoluindo técnicas e hábitos dos seus colaboradores”. 
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Destaca-se que o BIM e seus processos têm uma forte base na tecnologia da 

informação, o que exige dos profissionais mudanças em suas práticas de projeto e em sua 

relação com o objeto em si: o edifício. 

No que se refere a processos construtivos em estruturas metálicas, de acordo com 

Tarrafa (2012),  

(...) para a melhoria no processo de desenvolvimento do produto da 

construção de estruturas metálicas para obras civis, aliada aos sistemas de 

gestão da qualidade, de custos e de gestão ambiental, é essencial a utilização 

de softwares integrados com tecnologia BIM, que através do modelo   

computacional tridimensional e utilizando a tecnologia da informação e 

recursos de comunicação, empresas e profissionais envolvidos no processo 

podem gerenciar e simular as várias etapas do projeto em todas suas fases, e 

assim, planejar e analisar melhor antes da execução.  

 

Na Figura 19 apresentada a seguir, demonstram-se as etapas e fases relacionadas ao 

fluxo de estruturas com suas possíveis interfaces e processos. 

 

Figura 19 - Fluxo do processo de projeto de estruturas 

 

Fonte: CBIC – Parte 4 (2016). 

 

À luz do entendimento da metodologia BIM, em um contexto de expansão do seu 

uso no mundo e no Brasil, permeado por avanços e desafios, descreve-se, a seguir, o estudo 

de caso proposto nesta dissertação, qual seja: a aplicação do BIM no processo de projeto em  

estruturas metálicas. 
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4 ESTUDO DE CASO: APLICAÇÃO DA TECNOLOGIA BIM EM PROJETOS DE 

   ESTRUTURAS  METÁLICAS                                                                                                    

 

Tendo como referência a Engenharia Simultânea, este estudo de caso trata de 

processos de projeto de empreendimentos em estrutura metálica, e tem como objetivo 

identificar na sua gestão, aqueles elementos constitutivos da tecnologia BIM, tanto os 

conceituais quanto os instrumentais. 

Procurou-se abordar processos de projeto desenvolvidos por uma empresa de grande 

porte, especializada em estruturas metálicas e que atua no mercado nacional e internacional há 

mais de três décadas, com oferta de serviços de cálculo, detalhamento, fabricação e montagem  

de estruturas de aço para projetos industriais, pontes e edifícios de andares múltiplos.  

A referida empresa é reconhecida por oferecer, na área de engenharia, soluções 

inovadoras a projetos de grande porte e alta complexidade em construções em aço, por possuir 

conhecimento avançado em cálculo e grande experiência na fabricação dos mais variados 

tipos de estruturas metálicas e por apresentar, na montagem, tecnologias que utilizam recursos 

de logística integrada, tendo em vista primar pela segurança estrutural, eficiência na redução 

dos custos no atendimento aos clientes. 

Há que se salientar que a empresa aplica grandes investimentos em pesquisa e 

desenvolvimento e na aquisição de softwares e hardwares de última geração, tendo em vista o 

alcance de inovadoras soluções de engenharia nas diversas construções em aço, além de 

possuir um corpo técnico especializado e altamente capacitado em estruturas metálicas, e que 

ao lidar com projetos em aço os mais variados, ela se destaca por desenvolver soluções sob 

medida para cada obra. 

Ressalta-se que os recursos tecnológicos, em especial os softwares e os de 

comunicação, os equipamentos e instalações fabris, os processos e procedimentos das 

operações de cálculo, detalhamento, fabricação e montagem das estruturas, são utilizados, de 

modo geral, para todas as construções em aço. No entanto, para cada projeto é designada uma 

equipe de profissionais. 

Ao que interessa a este estudo, aborda-se, a seguir, o desenvolvimento de um 

processo de projeto de estrutura metálica, pela empresa citada, que embora considere que não 

utiliza o BIM, observa-se evidências de sua aplicação em todo o processo. 
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4.1 Da contratação à montagem da estrutura 

 

Para melhor compreensão do processo de contratação e desenvolvimento do fluxo do 

processo de projeto até a entrega do produto, registra-se o nível organizacional da alta direção 

da empresa, a saber: 

 Conselho de Administração;  

 Presidência da empresa;  

 Diretoria Comercial; e, 

 Diretoria da Superintendência.  

A Diretoria da Superintendência é responsável pelas operações da empresa e a ela 

estão ligadas as seguintes Gerências e Diretorias: 

 Gerência de Projetos; 

 Gerência de Engenharia; 

 Diretoria Técnica; 

 Diretoria Industrial; 

 Gerência de Montagem;  

 Gerência Administrativa Financeira; e,  

 Gerência de Gente e Gestão. 

 

4.1.1 Do orçamento à contratação 

 

Normalmente, os processos de projeto da empresa pesquisada são oriundos de 

contratação por parte de empresas privadas e de consórcios dos quais a empresa é integrante e 

responsável pela parte estrutural do empreendimento. Em quaisquer dos casos, o fluxo do 

processo de projeto inicia-se na Diretoria Comercial, que é responsável por fechar os 

contratos das obras e projetos a serem executados. 

Para atendimento às solicitações de orçamento da Diretoria Comercial, é designada 

uma equipe de engenharia com profissionais lotados na Gerência de Projetos e na Diretoria 

Técnica, tendo um engenheiro responsável pelo orçamento. A cada orçamento é necessário o 

atendimento dos fluxos das áreas Comercial (custos em geral e prazos) e Técnica (cálculo e 

detalhamento dos projetos). 

No que se refere à área Técnica, destaca-se que, já no momento de elaboração do 

cálculo e detalhamento do projeto para efeito orçamentário, são utilizados programas 

(softwares) com recursos BIM. 



 108 

 

Os softwares utilizados são:  

 Robot (Autodesk): faz a análise estrutural e o dimensionamento de estruturas 

metálicas. 

 Tekla (Graphisoft): faz a modelagem da estrutura e detalha os projetos 

calculados. 

Para se construir um modelo da obra a ser contratada (planta industrial, ponte ou 

edifício de andares múltiplos), com a finalidade de elaborar o orçamento da mesma, essas 

plataformas BIM permitem que o referido modelo seja construído de forma paramétrica e que 

aconteça a interoperabilidade entre os dados de cada um desses softwares, o que ocorre com a 

utilização do modelo de dados IFC. 

Além dessas características próprias do modelo computacional, destaca-se o processo 

colaborativo como outro aspecto BIM também presente na construção do orçamento, uma vez 

que as plataformas digitais citadas são operadas por profissionais especializados, que 

compõem uma equipe coordenada por um engenheiro responsável.  

De posse dos dados necessários, o engenheiro responsável pelo orçamento informa a 

Diretoria Comercial os quantitativos da obra orçada e o cronograma básico a que a ela se 

aplica, seguindo as orientações descritas nas instruções de trabalho próprias deste setor. 

Na fase final da elaboração do orçamento, as Diretorias Técnica, Industrial e de 

Montagem são demandados pela Diretoria Comercial para validar o cronograma definido, ou 

então elaborar um cronograma específico com datas definidas para o projeto em questão. 

Com a conclusão da contratação, inicia-se o projeto de engenharia, que é descrito a 

seguir. 

 

4.1.2 Do projeto de engenharia (Projeto da Produção e Projeto para a Produção) 

 

Após a contratação da obra, qualquer que seja ela, a Diretoria Comercial repassa à 

Diretoria Técnica, à Gerência de Engenharia e à Gerência de Projetos as primeiras 

informações da obra a ser executada, tais como as características oficiais e expectativas do 

cliente, bem como toda a documentação necessária à elaboração e acompanhamento do 

cálculo e detalhamento, tendo como referência as normativas internas, as da ABNT para o 

cálculo e dimensionamento de estruturas metálicas e a legislação pertinente.  

Os documentos básicos para o início de cada projeto são: 

 Ficha Técnica da Obra; 

 Cronograma Contratual da obra; 
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 Atas de reuniões; 

 Desenho de arquitetura e desenhos de referência contratual; e, 

 Planilha de quantitativos e de custos. 

Os desenhos de obras com engenharia do cliente são listados na Planilha de Controle 

de Recebimento de Desenho do Cliente. 

A partir desses requisitos e do cálculo estrutural, a engenharia gera os diagramas e os 

croquis da memória de cálculo e, quando necessário, encaminha-os para o aceite do cliente. 

A engenharia elabora, então, de acordo com cada obra, o modelo da estrutura a ser 

executado no programa Tekla 3D. Este modelo é verificado, aprovado e analisado 

criticamente pela equipe de cálculo, para assegurar que todas as informações necessárias para 

detalhamento, suprimentos, produção e fornecimento do serviço estão de acordo com as 

especificações e projetos do cliente. 

No que se refere ao projeto de engenharia (cálculo e detalhamento), destaca-se 

novamente a presença, na sua elaboração e gestão, dos principais pilares do BIM: o processo 

colaborativo e o modelo computacional. 

Em relação ao modelo computacional BIM e sua utilização no projeto de engenharia, 

destaca-se a utilização das plataformas comerciais já citadas e daquelas desenvolvidas pela 

própria empresa ou contratadas de terceiros. 

Em relação ao processo colaborativo, percebe-se a importância da formação da 

equipe e do papel do coordenador da mesma desde o início do processo de projeto.   

Após a contratação da obra a Diretoria de Superintendência inicia suas atividades 

pela Gerência de Projetos, quando são definidos os responsáveis que realizarão a gestão do 

contrato da obra em questão. A Diretoria Técnica em conjunto com a Gerência de Engenharia 

estabelece um Plano de Trabalho, onde são definidas as datas limites para os diversos eventos 

controlados e a equipe responsável pela execução do cálculo e detalhamento.  

Tendo o Plano de Trabalho sido acordado, em seguida, o Gerente de Engenharia 

designa, dentro da equipe definida, um Engenheiro Calculista Coordenador e um Projetista 

Coordenador da Obra. 

É importante esclarecer que a Gerência de Engenharia é composta por equipes de 

gerentes de engenharia e engenheiros de projeto que trabalham em uma ou mais obra 

simultaneamente, acompanhando o fluxo do projeto desde o cálculo da estrutura até o 

detalhamento. Uma equipe de engenheiros calculistas, projetistas e desenhistas trabalham 

nessas obras e são distribuídos de acordo com cada obra ou cliente.  
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As atividades podem ser também terceirizadas em sua totalidade ou em parte do 

processo. 

Geralmente cada projeto / obra é liderado por um Engenheiro Calculista 

Coordenador e cada célula (equipe) de trabalho é composta no mínimo por: 

 01 Engenheiro Calculista Coordenador; 

 01 Engenheiro de Projeto; 

 01 Engenheiro Calculista; 

 01 Modelista; 

 01 Desenhista; e, 

 01 Verificador. 

Esta equipe conta, ainda, com o apoio de um Consultor Técnico e do Diretor 

Técnico. 

O processo de gestão da obra, qualquer que seja ela, é inserido num sistema de 

gestão denominado Sistema Integrado de Gestão (SIG), onde toda a documentação e 

informações pertinentes ao processo da obra são armazenadas em pasta específica e 

compartilhadas. 

Durante a elaboração do projeto os planos são constantemente atualizados, 

perseguindo-se sempre o custo, o peso orçado e os prazos estabelecidos para a obra. 

 Periodicamente é realizada a gestão técnica, onde cada Gerente de Engenharia e 

Engenheiro de Projeto se reúnem com foco na gestão da obra.  

Destaca-se aqui o papel do Engenheiro Calculista Coordenador, responsável pela 

obra, que registra todos os itens de andamento de trabalho, relacionados às atividades 

internas, além de manter as informações divulgadas e niveladas com a equipe do projeto, 

tendo em vista assegurar a atualização permanente dos dados circulados com o cliente, dentro 

da engenharia e nas demais áreas da empresa. 

De posse do cronograma contratual o Engenheiro de Projeto, juntamente com o 

Gerente de Engenharia e o Engenheiro Calculista Coordenador elaboram o Planejamento 

Detalhado das atividades a serem desenvolvidas pela equipe de engenharia e ao longo do 

processo da obra, que é atualizado periodicamente. 

Todo o fluxo do trabalho da equipe de cálculo e da equipe de modelagem e 

detalhamento ocorre conforme Instruções de Trabalho específicas.  

O modelo da estrutura é liberado para a equipe de detalhamento retirar os desenhos 

de fabricação em etapas, que são denominadas Fases, priorizadas em conjunto com a 

Gerência de Montagem, visando atender as necessidades de montagem e ou de produção. 
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Como as etapas de retirada de desenho e continuação da modelagem da estrutura se 

sobrepõem, apesar do programa utilizado ser multiusuário, é necessário que o Engenheiro de 

Projeto e o Gerente de Engenharia definam se as equipes trabalharão num mesmo modelo 

simultaneamente ou se existirão modelos distintos; ou seja, um modelo global no cálculo e 

outro modelo com a equipe de detalhamento, de acordo com as liberações por Fases ou 

Conjunto de Fases. 

A cada liberação de modelo (por Fase ou Conjunto de Fases), é realizada uma 

reunião entre as equipes de cálculo e de detalhamento e todas as informações necessárias para 

a elaboração dos desenhos são descritas e definidas. 

Após o recebimento do modelo 3D aprovado pelo Engenheiro Calculista, a equipe de 

detalhamento gera e verifica / aprova os desenhos de fabricação das peças e diagramas de 

montagem, conforme Instrução de Trabalho. 

Após aprovação, os desenhos de fabricação e montagem são disponibilizados às 

respectivas Gerências, contendo todas as informações essenciais para o seu uso seguro e 

adequado, e, à medida que são emitidos, esses desenhos são registrados em Planilha de 

Controle de Diagrama de Montagem e Desenhos de Detalhamento. 

Também são emitidos outros arquivos de interface de fabricação, tais como: croquis 

de peça; croquis de contra flecha; arquivos de comandos numéricos para fabricação (DSTV); 

arquivos para planejamento da produção (software SCIA); e área de pintura. 

Portanto, é na Gerência de Detalhamento que são produzidos os Projetos do 

Processo, que são os Projetos da Produção (destinados à fabricação) e os Projetos para 

Produção (destinados à montagem).  

Em relação aos projetos complementares da estrutura, tais como projeto de armação 

de lajes, forma e armação de núcleos de concreto armado, armação de pilares e steel deck (laje 

composta por uma telha de aço galvanizado e uma camada de concreto), que são geralmente 

terceirizados, o planejamento é feito inicialmente com base no cronograma contratual. 

O processo estrutural da obra inicia-se tão logo o processo de compatibilização 

forneça as informações necessárias e suficientes, e os engenheiros calculistas trabalham no 

dimensionamento da estrutura utilizando o programa AutoCAD (Modelador). Em seguida, o 

modelo estrutural gerado pelo AutoCAD (Modelador) é exportado para o programa Tekla 

(Graphisoft) e o Projetista Modelista passa a trabalhar em conjunto com a equipe. Conforme 

visto, essa exportação se dá via IFC.  

Em relação ao uso de plataformas computacionais (softwares), ressalta-se a 

importância do Sistema Integrado de Engenharia e Projetos de Estruturas Metálicas 
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(SIEPEM), que é o processo da engenharia responsável pelo desenvolvimento de ferramentas 

computacionais para Gerência de Engenharia e para a Gerência de Detalhamento, que 

consistem em programas e planilhas para o cálculo estrutural e aplicativos para detalhamento 

de estruturas metálicas. 

O SIEPEM é também responsável pela configuração e customização dos softwares 

utilizados por estes departamentos, destacando-se entre eles o Autocad (Modelador) e Tekla 

Structures, e é membro da Autodesk Developer Network – ADN, e que, através da 

manutenção de uma licença anual tem acesso aos softwares desenvolvidos pela Autodesk e à 

rede internacional de desenvolvedores para pesquisas e solução de dúvidas relacionadas ao  

desenvolvimento de aplicativos para seus produtos. 

O processo de modelagem da estrutura ocorre simultaneamente com o cálculo da 

obra, em fases sequenciais, e utiliza-se Instrução de Trabalho específica na comunicação entre   

os calculistas e projetistas para análise e aprovação. 

Quando o modelo Tekla estiver disponível para extração de desenhos, o Engenheiro 

Calculista Coordenador em conjunto com o Engenheiro de Projeto comunicam por e-mail a 

toda a equipe envolvida, informando da liberação e o caminho na rede onde o modelo está 

disponível. 

As liberações da obra para as demais áreas da empresa devem ser claramente 

identificadas. Já no início do projeto, divide-se a obra em fases / prioridades que seguem um 

caminho crítico, que deve ser perseguido durante todas as etapas, de modo a atender as 

necessidades do cliente, da montagem e da produção da fábrica. 

Em documento próprio referente ao planejamento da produção registram-se todas as 

informações de conjuntos / fases, suas datas de liberação de lista de materiais para o setor de 

Suprimentos, suas datas de entrega de desenhos para fabricação e os pesos. Este controle é 

dinâmico e é atualizado constantemente pela equipe, uma vez que no início do cálculo a 

quantidade de conjuntos / fases da obra é desconhecida. 

Durante o cálculo estrutural da obra, são realizadas revisões para correção de erros 

internos ou de solicitações de clientes, sendo que as possíveis alterações do modelo Tekla são 

registradas em um documento, conforme Procedimento Gerencial específico. 

Após o término do projeto da obra na Gerência de Engenharia, a equipe apoia 

tecnicamente um Engenheiro Calculista que responde as dúvidas da equipe de montagem, 

além de atender algumas solicitações de revisão do cliente. As dúvidas de montagem são 

enviadas à Gerência de Montagem, que solicita apoio e consultoria à Gerência de Engenharia 
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para as dúvidas em obra. Toda solicitação é feita através de um Questionamento Técnico de 

Obra (QTO), contendo a dúvida e a solução aprovada pelo engenheiro. 

Todas as intervenções realizadas no projeto são armazenadas na documentação  

específica deste projeto para que possam ser devidamente localizadas em consultas futuras 

(memórias de cálculo, projetos de estrutura metálica, steel deck e armação), sendo sua 

atualização realizada por este Engenheiro Calculista. 

Ressalta-se que a empresa utiliza de recursos específicos de comunicação com o 

cliente no que se refere ao caráter técnico da obra. 

Os Projetos da Produção e os Projetos para a Produção contemplam todos os 

documentos citados no Quadro 12. 

 

Quadro 12 - Documentos dos Projetos da Produção e dos Projetos para a Produção 

 

Documentos Características 

 

 

 

 

 

 

Desenhos de 

Fabricação 

- São os Projetos de detalhamento de todas as peças metálicas, com 

informações para fabricação, como: 

 tipo do aço;  

 locação e identificação de furos nas peças;  

 marca da peça;  

 quantidade de peças da respectiva marca; 

 dimensões do perfil adotado;  

 peso de cada peça;  

 peso calculado total do desenho (cada desenho pode ter mais de 

uma peça);  

 nome do calculista responsável pelo cálculo, 

 nome da obra; e,  

 responsáveis pelo detalhamento, verificação e aprovação, entre 

outras que forem julgadas necessárias. 

 

DSTV com 

Scribing 

- São os arquivos eletrônicos utilizados nas máquinas de fabricação. 

- Estes arquivos contêm as informações de fabricação e projeto na 

linguagem de processamento das máquinas existentes na fábrica. 

Croquis - São desenhos que complementam os desenhos de detalhamento no 

processo de fabricação, como por exemplo, os croquis de contra flecha. 

Arquivos de 

Interface SCIA 

- Toda a fabricação, planejamento e logística são realizados, controlados 

e medidos, por meio de um software. 

- Este software necessita receber arquivos com informações associadas 

aos projetos de fabricação e montagem dentro dos parâmetros da 

linguagem do programa.  

- Estes arquivos são denominados de interface SCIA (nome do programa 

utilizado pela empresa). 

                                                                                                                                       Continua. 
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                                                                                                                                 Continuação. 

Documentos Características 

Lista de 

Parafusos para 

montagem e 

para fabricação 

- Listas de quantidades e especificações de parafusos a serem utilizados 

na fabricação e na montagem, que são divulgadas para melhor 

planejamento e logísticas das peças necessárias à fabricação. 

Área de 

Superfície 

- A informação de área de superfície é repassada ao setor de pintura para 

realizar seu trabalho e ao setor que executa as proteções passivas das 

estruturas metálicas. 

Controle de 

Diagramas de 

Montagem e 

Desenhos de 

Detalhamento 

- Todo desenho e diagrama emitidos são controlados por códigos que 

são repassados a todos os receptores para controle, inclusive de 

possíveis revisões. 

 

 
Fonte: O autor. 

 

Ressalta-se que os Projetos para a Produção abrangem apenas os seguintes 

documentos: Desenhos de Fabricação, Lista de Parafusos para montagem e para fabricação e 

Controle de Diagramas de Montagem e Desenhos de Detalhamento. 

Por fim, após a conclusão dos cálculos estruturais, do detalhamento dos desenhos e 

do diagrama de montagem, os projetos são encaminhados à Diretoria Industrial, responsável 

pela fabricação das peças, e após fabricação são direcionadas à Gerência de Montagem. 

 

4.1.3 Da fabricação 

 

A fabricação das peças e complementos é feita em unidades fabris com uma linha 

moderna e completa de equipamentos automatizados CNC de ponta, que incorporam 

sofisticados recursos computacionais e de robótica. 

O processo do projeto é planejado e dividido em unidades organizacionais 

interdependentes (depósito de matéria prima, preparação de componentes, fabricação de perfis 

soldados, beneficiamento de perfis, pré-montagem, soldagem, preparação de superfície e 

pintura), sendo executado sob condições controladas. 

Todas as atividades do processo de fabricação estão estabelecidas e padronizadas em 

Instruções de Trabalho específicas a cada uma dessas unidades organizacionais, em 

conformidade com as normas e referências aplicáveis, tendo em vista assegurar a qualidade 

do produto. 
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As instalações da fábrica proporcionam um ambiente de trabalho adequado e 

possuem equipamentos modernos para realização das atividades, dentre eles: 

 Conjunto semiautomático para montagem e soldagem de perfis por processo 

ao arco submerso, máquinas de soldas por processos MAG com Arames 

Sólido e Tubular, e eletrodo revestido; 

 Linhas integradas com equipamentos controlados por Comando Numérico 

Computadorizado (CNC) para corte, furação, marcação e recorte de perfis e 

componentes; 

 Galpão com equipamentos para limpeza e acabamentos, compostos de cabine 

de jateamento por granalha de aço e conjuntos tipo “Airless” para pintura; e, 

 Equipamentos de movimentação, como pontes e pórticos rolantes controlados 

por controle remoto, mesas de transferência, guindastes e veículos de carga. 

Cada etapa do processo é monitorada de acordo com os relatórios de inspeção e 

também pelo controle de peças acabadas, que são lançadas no sistema via coletor de código 

de barras. 

A gestão do processo é feita a partir do acompanhamento diário da produção, da 

Planilha de Produção mensal, das não conformidades dos diversos setores da empresa e é 

acompanhada em nível de fases dos projetos através das Instruções Técnicas específicas. 

O processo de solda é manual e semiautomático por arco submerso e os soldadores 

são profissionais qualificados e certificados. Os pintores também são submetidos a 

treinamentos específicos, visando a sua qualificação para o processo de pintura. 

Algumas atividades de fabricação podem ser terceirizadas de acordo com Instruções 

de Trabalho específicas. 

A gestão do processo de fabricação se estrutura nos seguintes aspectos: 

 Acompanhamento de Produção; 

 Acompanhamento de Não Conformidades; 

 Produção Mensal; 

 Monitoramento do Processo; 

 Controle de Projetos Recebidos e Fabricação; e, 

 Planilha de Análise de Pintura. 

Ressalta-se que o Monitoramento do Processo e o Controle de Projetos Recebidos e 

Fabricação é realizado através do Software Gestão Fabril / SCIA. A área de cálculo é 

interligada com a área de detalhamento e esta com a fábrica, via rede, garantindo agilidade, 

precisão e qualidade. 
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Através do Sistema Integrado de Engenharia e Produção de Estruturas Metálicas - 

SIEPEM, as unidades fabris são alimentadas de forma direta, evitando-se interfaces e 

garantindo agilidade, precisão e qualidade. 

 

4.1.4 Da montagem 

 

Todo o processo de montagem das estruturas contratadas segue uma gestão 

sistematizada, cujo planejamento e detalhamento contam com a participação dos parceiros da 

obra na geração dos planos de montagem. Essa gestão conta com Manual e Instruções de 

Trabalho específicas para a execução de todas as atividades de montagem de cada projeto, 

além da observação e cumprimento das normas e legislações pertinentes. 

As soluções e tecnologias aplicadas visam o alcance de um melhor aproveitamento 

dos recursos, logística integrada, melhores condições de trabalho, segurança e redução dos 

prazos de montagem. Todos os processos são gerenciados e acompanhados por uma equipe 

capacitada e treinada, tendo em vista assegurar que toda estrutura seja montada com qualidade 

e segurança, conforme as normas técnicas exigidas. 

Todas as estruturas são inspecionadas de modo a garantir a precisão da montagem, o 

que se constitue em grande diferencial desse sistema construtivo em aço. Esta precisão 

proporciona um nivelamento horizontal e prumos precisos, resultando em economia na 

concretagem, no revestimento dos pisos e na montagem dos fechamentos laterais. A 

montagem da estrutura conta com a tecnologia dos parafusos TCB (Tension Control Bolts), o 

que garante rapidez no aperto das estruturas e a máxima confiabilidade no torque, tendo em 

vista maximizar os resultados da obra.  

As obras podem ter montagem de campo feita por equipe da empresa ou equipe 

subcontratada. Em ambos os casos é função da Gerência de Montagem e dos Gerentes de 

Projetos, monitorar e gerenciar os assuntos relacionados às equipes. Após a mobilização da 

equipe de montagem é realizada uma verificação por parte da equipe Técnica de Segurança 

para averiguação do cumprimento das normas específicas. 

O fornecimento de documentos e de desenhos para a obra é realizado pela 

Assistência de Contratos, que monitora e controla todas as solicitações e envios. O 

Almoxarife de Obra é responsável pelo recebimento de materiais na obra, bem como o 

monitoramento do controle de estoque e fornecimento de ferramentas aos funcionários do 

canteiro. 
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A Gerência de Montagem atualiza mensalmente o Orçamento Executivo de Obras 

para apresentação à Diretoria de Contrato e à Gerência de Projetos. O Coordenador de 

Montagem ou Engenheiro de Obra emite o Relatório Mensal de Obra para apresentação à 

Gerência de Montagem e à Gerência de Projetos. A Gerência de Montagem atualiza o 

Planejamento Detalhado da Montagem e o encaminha à Gerência de Projetos. 

As solicitações de alterações do projeto oriundas do cliente são descritas pelo  

coordenador de montagem responsável pela obra no documento Gestão de Mudanças, que é 

encaminhado para aprovação ao Gerente de Projetos. Durante execução da obra é função da 

Gerência de Montagem, Gerência de Projetos e Coordenação de Qualidade de Montagem 

realizar o monitoramento das reclamações de clientes, analisando sua abrangência e definindo 

ações cabíveis para cada caso, considerando a sua solução dentro do prazo de execução da 

obra. 

São realizadas inspeções e elaborações de registros para manutenção do Sistema de 

Qualidade no canteiro de obras. 

 A gestão do processo de montagem se estrutura nos seguintes aspectos: 

 Relatório Mensal da Obra; 

 Diário da Obra; 

 Controle de KPIs de Obra; 

 Controle de KPIs da Montagem; e, 

 GRD – Guia de Remessa de Documentos. 

O documento base que orienta a montagem é o Diagrama de Montagem, que contém 

os seguintes itens: 

 diagramas de montagem que apresentam cortes, plantas, detalhes com a 

localização de cada peça metálica fabricada da estrutura e onde ela deve ser 

devidamente montada; 

 os eixos coordenados do projeto, pré-estabelecidos na concepção da solução 

estrutural ainda no projeto arquitetônico; 

 tipo de ligação metálica a ser executado e qual parafuso a ser adotado; 

 estruturas pré-existentes na obra; 

 nome do calculista responsável pelo cálculo; 

 nome da obra; e, 

 responsáveis pelo diagrama, verificação e aprovação. 

Tem-se, pois, que a gestão do processo de projeto na montagem da obra envolve 

diversos recursos de logística, administração e gestão de pessoas, necessários aos 
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cumprimentos dos prazos e ao alcance da qualidade desejada, num diálogo permanente com o 

processo de fabricação (e deste com a Engenharia), com o cliente, com os parceiros e os 

funcionários no canteiro de obra. 

 

4.2 Análises e Resultados 

 

Conforme observado no estudo de caso, o uso das plataformas digitais BIM se inicia 

já na fase de orçamentação, quando são utilizadas para cálculo e detalhamento dos projetos 

para uma proposta técnica, cujo modelo é construído de forma paramétrica. Nesse momento, 

já ocorre necessariamente o processo colaborativo e a interoperabilidade entre os sistemas. A 

partir da contratação, a utilização de conceitos e ferramentas BIM ocorre em todo o ciclo do 

processo de projeto (projetos, fabricação e montagem), conforme descrito no estudo de caso.  

Destaca-se a importância do uso de avançados recursos computacionais e a 

colaboração entre os intervenientes, em especial em construções metálicas, para se alcançar 

maior produtividade, melhor desempenho, otimização dos métodos construtivos, redução de 

erros e custos, portanto, maior eficiência e eficácia em todo o processo de gestão.  No estudo 

de caso, isso se confirma com a organização da gestão do processo de projeto a partir do 

Sistema Integrado de Gestão (SIG) e do Sistema Integrado de Engenharia e Projetos de 

Estruturas Metálicas (SIEPEM). Pode-se afirmar que, no estudo de caso, se faz presente os 

dois pilares da metodologia BIM: o modelo computacional e o processo colaborativo; ambos 

possibilitam conduzir a gestão de todo o ciclo de vida do projeto como Projeto Simultâneo.  

Conforme visto no estudo de caso, essas premissas e demais princípios da 

Engenharia Simultânea, delineados no Capítulo II, dentre eles, o que se refere à relação com o 

cliente e sua participação ao longo de todo o ciclo do projeto, pode-se afirmar que o processo 

de projeto em estruturas metálicas desenvolvido pela empresa se dá em consonância com tais 

princípios e premissas básicas.  

Observa-se que o termo Projeto Simultâneo, utilizado na literatura e também 

abordado no referido Capítulo II, e que procura designar o processo de projeto na construção 

civil à luz dos princípios e premissas da Engenharia Simultânea, se confirma no estudo de 

caso. Esta assertiva se comprova quando se verifica a ênfase dada às questões de gestão de 

todo o ciclo do processo de um projeto, à formação do ambiente colaborativo, à  

simultaneidade das atividades dos profissionais e na concepção integrada das diferentes 

dimensões do empreendimento. 
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Confere-se no estudo de caso que a construção metálica industrializada está 

associada a processos construtivos que exigem grande eficiência das etapas de planejamento e 

projeto, verificando-se, ainda, como característica do Projeto Simultâneo em estruturas 

metálicas, o uso de inovações tecnológicas associadas à fabricação digital. Tais inovações, em 

especial as da tecnologia da informação e da comunicação, possibilitam que os projetos de 

engenharia sejam elaborados com avançados softwares, que permitem a automatização do 

processo e uma maior colaboração entre os projetistas e a integração destes com a unidade 

fabril. 

Por fim, em relação aos conceitos da Engenharia Simultânea e do Projeto Simultâneo 

aplicados na construção industrializada em estruturas metálicas, observados no estudo de 

caso, confirma-se a importância do foco no aprimoramento contínuo da organização da 

atividade produtiva, com uso de tecnologia de ponta (softwares e equipamentos), e em novas 

formas de racionalização gerencial da produção. Isto posto, destaca-se a importância da 

tecnologia BIM na gestão de todo o projeto e seu ciclo de vida.  
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

5.1 Conclusões 

 

  A título de conclusão deste estudo, apresenta-se a seguir algumas considerações, 

tendo como referências a Engenharia Simultânea e, principalmente, a tecnologia BIM. 

 Uma primeira consideração a ser feita é que, nos tempos atuais, com o avanço das 

tecnologias da informação e da comunicação, é imprescindível a utilização do BIM na 

aplicação dos conceitos e diretrizes preconizados pela Engenharia Simultânea na construção 

industrializada, em especial em estruturas metálicas. 

Tal afirmação parte do pressuposto de que o uso da metodologia BIM possibilita a  

utilização de modelos de gestão mais capacitados a lidar com os desafios inerentes ao 

ambiente da construção civil e que contempla, necessariamente, duas premissas básicas da 

Engenharia Simultânea: a simultaneidade entre a concepção e a produção; e a formação de 

equipes multidisciplinares de projeto.   

O uso dos recursos BIM possibilita uma gestão sistêmica e integrada de todo o 

processo de projeto e permite a interação e troca de informações entre as pessoas de forma 

totalmente inovadora. É possível, a partir de uma visão geral, alinhar inúmeros processos, 

planejar e controlar grandes quantidades de variáveis, de modo a superar a complexidade e os 

desafios inerentes a gestão dos empreendimentos da construção civil. Com a adoção de 

ferramentas BIM e de boas práticas e metodologias de gestão, a capacidade de ação do gestor 

é potencializada, podendo atingir metas mais ousadas e atuar simultâneamente dentro de 

diferentes perspectivas de gestão, com elevados níveis de eficácia e eficiência, no 

gerenciamento dos aspectos técnicos, como também no gerenciamento do trabalho e da 

produção. 

Outra consideração importante refere-se ao atual estágio da difusão e da 

normatização do BIM no Brasil.  

Pelo exposto na literatura pertinente e verificado no estudo de caso, atualmente o uso 

da tecnologia BIM tem avançado no Brasil, seja por iniciativa das empresas (em geral as de 

grande porte), bem como por algumas iniciativas do setor público. Destacam-se, também, as 

iniciativas levadas a cabo por escritórios de projeto (arquitetura e engenharia) e de 

profissionais liberais no uso do BIM. Em relação a este aspecto, há que se considerar as 
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especificidades, o grau de desenvolvimento e as diferenças socioeconômicas e políticas 

regionais. 

Entretanto, observa-se que o país está em atraso em relação a outros países da Europa  

e Ásia, assim como dos Estados Unidos e Canadá, tanto na difusão do BIM quanto na sua 

normatização. Há que se ressaltar as iniciativas da ABNT no processo de normatização, na 

medida em que se fazem avançar a definição de procedimentos que efetivamente assegurem o 

amplo uso da tecnologia BIM. Somadas a essa normatização por parte da ABNT, registra-se a 

importância da elaboração de normas internas das próprias empresas para o uso do BIM, 

conforme observado no estudo de caso. 

Igualmente, ressalta-se, no âmbito do setor público, a iniciativa do Estado de Santa 

Catarina, que normatizou o processo de licitação de obras públicas com a exigência do 

cumprimento de prerrogativas que implicam o uso do BIM. Esta iniciativa certamente poderá 

influenciar outros estados e mesmo prefeituras a fazerem o mesmo num futuro próximo. 

Neste sentido, há que se valorizar o recém criado Comitê Estratégico de 

Implementação do Building Information Modelling (CE-BIM), que tem como principal 

atribuição propor, no âmbito do governo federal, a estratégia nacional de disseminação do 

BIM, as suas diretrizes e as prioridades de atuação.  Percebe-se aqui um reconhecimento, por 

parte do setor público, da importância da disseminação do BIM no país, bem como na 

ampliação da sua normatização. 

Dada a situação de crise econômica por que passa o país, aliada a uma crise ética na 

esfera política, inclusive com o envolvimento de grandes e importantes empresas da 

construção civil, torna-se estratégico, o avanço no uso da tecnologia BIM também no setor 

público, inclusive com a sua exigência por parte dos governos (federal, estaduais e 

municipais) na gestão de todo o ciclo dos projetos das obras públicas, o que poderá viabilizar 

maior agilidade e rapidez na entrega dos produtos, com efetiva redução de custos e maior 

transparência. 

Ressalta-se que a disseminação do uso da tecnologia BIM, seja em relação à esfera 

pública ou ao setor privado, em todos os ramos industriais, tem importância estratégica para o 

país no cenário internacional, o que demanda uma permanente atualização dos avanços 

tecnológicos e inovações inerentes à mesma, bem como a sua incorporação em outras áreas do 

conhecimento em que pode ser utilizada. Tal premissa se confirma na medida em que o uso da 

tecnologia BIM, tendo como pilares centrais os modelos computacionais e o processo 

colaborativo, já é utilizada em setores que vão desde a indústria aeroespacial à biotecnologia, 

com tendência de avançar para diversas outras áreas do conhecimento. 
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No que se refere especificamente à indústria da construção civil, ressalta-se que,  

diante da velocidade com que ocorrem as inovações no campo das tecnologias da informação 

e da comunicação, profundas mudanças estão em curso e outras virão num futuro muito 

próximo, com alto impacto em toda a Cadeia Produtiva da Indústria da Construção. 

Diante deste cenário e das perspectivas de avanço na disseminação do BIM no 

Brasil, cabe aqui destacar, igualmente, o papel fundamental que vem sendo desempenhado 

pelo meio acadêmico na difusão do BIM no Brasil, pois este é o setor que teve as primeiras 

iniciativas relacionadas à compreensão e uso dessa tecnologia e que vem experimentando 

grande avanço na produção teórica sobre o tema. Este avanço se revela, principalmente, no 

campo das pesquisas, com importante produção acadêmica de dissertações e teses em nível de 

mestrado e doutorado. Destaca-se também a importância da iniciativa da Rede BIM Brasil, 

que agrega um conjunto de grupos de pesquisa de algumas das principais universidades do 

país. Entretanto, cabe considerar que ainda é tímido o ensino do BIM nos cursos de graduação 

de arquitetura e engenharia. 

Este é um grande desafio a ser suplantado, o que exige discussão conjunta de 

professores e dirigentes dos cursos e das escolas, públicas e privadas, acerca da composição 

das grades curriculares, das possibilidades de pesquisa e de extensão, tendo em vista 

possibilitar ao aluno o conhecimento básico da tecnologia BIM e do seu uso, preparando-o 

tanto do ponto de vista teórico quanto prático, para lidar com a tecnologia e assim se 

posicionar melhor também no mercado e no mundo do trabalho. Não se trata aqui apenas de 

preparar o futuro profissional para o exercício técnico da arquitetura e da engenharia no que 

se refere a estes campos do conhecimento e ao uso das ferramentas BIM a eles aplicadas, mas 

também de formá-lo para o exercício do trabalho colaborativo, que implica necessariamente a 

integração entre os profissionais, cada qual com valores e formação cultural que lhe são 

próprios, o que exige outros atributos para além dos recursos técnicos. 

Conforme visto, a colaboração em BIM exige a formação de profissionais altamente 

capacitados no uso dos modelos computacionais, bem como também uma elevada capacidade 

de trabalhar em equipe, ou mesmo coordená-la. Cabe às universidades, com urgência, 

fomentar a reflexão e as ações concretas para ampliar o ensino e as pesquisas em BIM, com 

reflexos também nas suas ações de extensão, como por exemplo, na utilização desta 

tecnologia, por parte de professores e alunos, junto às prefeituras universitárias, nas atividades 

de expansão dos seus câmpus e aquelas de extensão desenvolvidas junto às comunidades. 

Para tanto, faz-se necessário que as universidades criem e ou ampliem seus laboratórios, 

dotando-os de modernos equipamentos de informática, de comunicação e dos principais 
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softwares BIM. Pode-se afirmar, portanto, que para a disseminação do BIM no país, continua 

sendo estratégico o papel das universidades, através da expansão do ensino, das pesquisas e 

atividades de extensão, bem como na realização de fóruns, seminários, encontros, debates e 

publicações sobre o tema. 

Por fim, uma última consideração se faz a respeito das grandes mudanças que estão 

em curso e que impactarão todo o modo de vida num futuro próximo. Neste sentido, ressalta-

se, com particular atenção, a importância da relação do meio acadêmico com o poder público 

e a iniciativa privada para o estabelecimento de parcerias diversas, que venham a fortalecer o 

uso da tecnologia BIM em associação com as demais inovações que estão em curso, tanto nos 

campos das tecnologias da informação e da comunicação quanto em outras áreas do 

conhecimento. Tal premissa se justifica quando se fala, que o mundo está a experimentar a 

Quarta Revolução Industrial, ou seja, uma revolução tecnológica capaz de transformar de 

modo definitivo a forma como vivem, trabalham e se relacionam as pessoas.  

Conforme afirma Klaus Schwab, autor do livro: A Quarta Revolução Industrial, 

publicado no ano de 2016, “em sua escala, alcance e complexidade, a transformação será 

diferente de qualquer coisa que o ser humano tenha experimentado antes". 

Tal Revolução se assenta na infraestrutura da revolução digital (característica maior 

da Terceira Revolução Industrial) e ruma em direção a novos sistemas que combinam 

máquinas com processos digitais, capazes de tomar decisões descentralizadas e de cooperar - 

entre si e com humanos - mediante a internet das coisas (conecção de dispositivos eletrônicos 

utilizados no dia-a-dia à internet). O avanço tecnológico advindo da rede de comunicação 5G 

será capaz de permitir a integração de equipamentos e uma capacidade muito maior de tráfego 

de dados. Caminha-se para o que já vem sendo denominado de realidade combinada, que vai 

misturar o mundo real com o virtual. 

Faz parte dessa Quarta Revolução Industrial a integração das inovações obtidas em 

vários campos do conhecimento, tais como: nanotecnologia, neurotecnologia, robótica, 

inteligência artificial, biotecnologia, sistemas de armazenamento de energia, drones e 

impressoras 3D. Para se ter uma ideia do impacto de tais inovações na Cadeia Produtiva da 

Indústria da Construção, podem-se apresentar como exemplos: a construção de moradias, por 

uma empresa na China, com o uso de impressora 3D, bem como os sistemas para interagir 

com voz dentro das residências. 

Todo este processo de transformação trata-se, pois, de uma mudança de paradigma e 

não apenas de mais uma etapa do desenvolvimento tecnológico. Entretanto, para além dos 
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aspectos tecnológicos há os parâmetros éticos: há que se questionar quem se beneficiará de 

tais avanços e que países os conduzirão.  

Cabem as perguntas:  

 Qual o impacto dessas inovações no processo evolutivo e na utilização da 

tecnologia BIM e por extensão na Cadeia Produtiva da Indústria da 

Construção? 

 Quais os impactos sociais advindos de tais transformações no mercado e no 

mundo do trabalho, em particular na CPIC? 

 Qual o papel a ser desempenhado pelo meio acadêmico diante de tais 

transformações e desafios? 

 

5.2 Sugestões para trabalhos futuros 

 

Além destes questionamentos, propoem-se algumas sugestões para novas pesquisas 

acadêmicas relacionadas à tecnologia BIM:  

 

 Diante dos desafios atuais enfrentados pela construção civil, com o aumento 

da complexidade dos projetos em um ambiente em que a competitividade é 

cada vez maior, com um grande número de intervenientes e especialidades 

que precisam constantemente interagir com rapidez e precisão, propõe-se que 

se aprofundem os estudos da utilização do BIM em um modelo de gestão que 

seja capaz de equalizar e gerenciar a interação e troca de informações entre as 

pessoas, aproveitando as sinergias e os recursos que esta tecnologia propicia.  

  

 A partir de estudos sobre o paradigma BIM e da análise sobre experiências de 

ensino e aprendizagem sobre o tema, é identificada a necessidade de se 

buscar promover a interdisciplinaridade e a integração entre as disciplinas já 

nos anos iniciais dos cursos de graduação, e fomentar o trabalho colaborativo 

entre os estudantes. Posto isso, propõe-se um estudo de caso do 

desenvolvimento de um projeto, com apoio da universidade, em que haja a 

participação de alunos e professores (Arquitetura e Engenharias), utilizando 

os recursos disponibilizados gratuitamente para estudos, via internet online, 

pelas empresas fornecedoras de softwares para projetos e de comunicação. 
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 O importante é que todos tenham acesso a um modelo BIM e trabalhem 

simultâneamente e de forma colaborativa. O resultado desta experiência, 

qualquer que seja, certamente será de grande valia para a formação dos    

alunos, com os quais este modelo pode ser discutido e trabalhado, fornecendo 

insumos para que construam uma base sólida a partir da qual possam 

desenvolver as competências necessárias para trabalhar com esta tecnologia 

tão inovadora e essencial neste novo mundo em transformação e constante 

evolução. 
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