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Resumo

A adogao do Building Information Modelling (BIM) pelas pequenas e médias empresas (PME)
permanece limitada, em grande medida, devido a auséncia de fluxos de informacdo e de
processos de trabalho devidamente estruturados, essenciais a uma metodologia assente na
colaboracdo. Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo desenvolver e aplicar um
mapa de processos baseado em BIM, alinhado com os principios da norma ISO 19650, enquanto
instrumento de organizagdo dos fluxos de trabalho ao longo do ciclo de vida do projeto. Como
estudo de caso, foi considerado o departamento de projetos de uma empresa de estruturas pré-
fabricadas que opera no mercado brasileiro da construgdo civil. Com base no mapeamento e no
redesenho dos processos em vigor no estudo de caso, a metodologia foi validada através da
aplicacdo a um projeto piloto real. Os resultados evidenciam que a adog¢ao do mapa de processos
proposto contribuiu significativamente para a melhoria da consisténcia e da qualidade da
informacao, para a reducao de retrabalho e para o refor¢o da coordenacao interdisciplinar, bem
como para a criacdo de condicdes favordveis ao fortalecimento da implementacdo do BIM na
organizacdo. Em sintese, a principal contribuicdo deste trabalho reside na proposicao de um
modelo de mapeamento de processos replicavel no contexto da constru¢do pré-fabricada,
oferecendo as PME uma abordagem pratica e estruturada para o aumento da maturidade BIM,
alinhada com a ISO 19650.

1. Introducao

Ao longo das ultimas décadas, a induastria da Arquitetura, Engenharia e Constru¢ao (AEC) tem
sido profundamente transformada pelas tecnologias digitais, que alteraram os fluxos de trabalho
desde a fase de concegao do projeto até a constru¢ao, manutencdo e operacao dos edificios.
Entre estas tecnologias, o Building Information Modelling (BIM) consolidou-se como uma
inovagdo central, capaz de redefinir praticas de colaboragdo e de melhorar o desempenho na
entrega de projetos. O BIM constitui uma metodologia multidisciplinar que integra dimensdes
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geométricas, informacionais e de gestdo ao longo de todo o ciclo de vida do empreendimento
[1].

Paralelamente a evolucdo digital, os sistemas construtivos pré-fabricados tém ganhado
relevancia como resposta aos desafios atuais enfrentados pelo setor, nomeadamente ao nivel da
produtividade, previsibilidade de custos, seguranca e redu¢ao do desperdicio de materiais. A
producdo de componentes em ambientes controlados, seguida da sua montagem em obra,
permite reduzir prazos de execu¢ao, melhorar o controle de qualidade e minimizar desperdicios.
Contudo, o sucesso da pré-fabricacdo depende de uma integragdo eficaz entre processos de
trabalho, compatibilizag¢do de especialidades e fabrico das estruturas [2].

A complexidade da integracdo entre o BIM e a pré-fabricagdo torna-se ainda mais critica no
contexto das pequenas e médias empresas (PME), uma vez que este tipo de organizagdo tende
a enfrentar obstaculos como limitagdes orgamentais, escassez de profissionais especializados e
resisténcia organizacional a mudanca [3]. Consequentemente, muitas PME continuam a
recorrer a fluxos de trabalho convencionais e fragmentados.

O presente trabalho procurou suprir esta dificuldade através do desenvolvimento de um
framework baseado em BIM para uma PME brasileira do setor da construgdo pré-fabricada,
alinhado com a norma ISO 19650 [4] e validado através de um projeto piloto. Os mapas de
processos foram utilizados tanto para o diagnodstico do estado inicial da empresa como para a
defini¢ao e reformulagdo dos fluxos de trabalho propostos, constituindo o principal instrumento
de analise ¢ intervencgao.

Com base no mapa de processos desenvolvido, foram estruturados os fluxos de informagao e
definidos os principais artefactos de implementagdao, nomeadamente o Plano de Execucao BIM
(BEP) e os Requisitos de Troca de Informacao (EIR), que formalizam responsabilidades,
protocolos de colaboragdo e niveis de informagdo exigidos. De forma complementar, foi
desenvolvido um objeto paramétrico protdtipo de parede, com o objetivo de apoiar a estimativa
de custos em contexto de construgdo pré-fabricada. A validacdo do modelo BIM incluiu a
definicdo do processo de detecdo de conflitos e dos Niveis de Necessidade de Informagao,
culminando na verificagdo do modelo através do Information Delivery Specification (IDS).

O presente artigo centra-se especificamente nos mapas de processos desenvolvidos enquanto
instrumento-chave para o aumento da maturidade BIM da empresa e para a organizacao dos
fluxos de trabalho do departamento de projetos do estudo de caso, visando constituir um
exemplo de boas praticas na aplicag¢do dos principios da ISO 19650.

2. BIM para construc¢io pré-fabricada

2.1 O papel do BIM na pré-fabricacao de pequenas e médias empresas

As pequenas e médias empresas (PME) representam a maioria do tecido empresarial no setor
da construcdo, correspondendo a cerca de 95% das empresas na Europa [5] e a 93,7% no Brasil
[6] . Dada a sua expressiva representatividade e o seu papel enquanto principais agentes do
setor, as praticas operacionais adotadas por estas empresas assumem um papel determinante no
desempenho global da industria.

Neste contexto, o0 BIM destaca-se como um contributo relevante para as PME de pré-fabricacgao,
ao possibilitar o desenvolvimento de modelos digitais detalhados e promover uma coordenagao
mais precisa dos processos, mesmo em estruturas organizacionais com equipas reduzidas [1].
Contudo, a adogao do BIM por estas empresas permanece desigual. Barreiras como os elevados
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custos iniciais de implementacao, a resisténcia organizacional a mudanga e as dificuldades de
interoperabilidade entre modelos configuram desafios significativos, comprometendo a
competitividade empresarial em termos de tempo e custo.

Com o objetivo de mitigar essas limitagdes, t€ém sido promovidas politicas publicas em
diferentes niveis (global, continental e nacional), bem como programas de formagao e a adogao
de normas abertas, visando apoiar e incentivar a integracao do BIM neste segmento empresarial

[7].

2.2 Desafios na arquitectura e na pré-fabricacao

A integragdo da construgdo pré-fabricada no projeto arquitetdonico apresenta simultaneamente
oportunidades e desafios. Embora contribua para ganhos de eficiéncia, qualidade e
sustentabilidade, exige adaptagdes aos fluxos de trabalho tradicionais, promovendo maior
modularidade, repetibilidade e coordenagdo técnica (Adeyemi et al., 2024; Zhang, 2024). A
auséncia de integracao precoce dos requisitos estruturais e de fabrico no projeto conceptual gera
frequentemente desalinhamentos, o que desencadeia alteragdes posteriores, aumento de custos
e ineficiéncia do sistema [8].

Ao nivel da modelagdo, os sistemas pré-fabricados exigem elevado grau de detalhe, incluindo
tolerancias, ligacdes e aspetos logisticos, o que aumenta a complexidade do modelo BIM ¢ o
volume de informacao a gerir (Schreyer, 2018). O sucesso da pré-fabricacdo depende, assim,
de processos normalizados, gestdo eficiente da informacdo e coordenagdo intensiva antes da
fase de montagem, sendo que alteragdes tardias podem comprometer significativamente prazos
e desempenho [9].

2.3 Relagdes contratuais na construcio pré-fabricada

Tradicionalmente, os contratos de constru¢ao seguem o modelo concegdo-licitagdo-construcao,
o qual separa claramente as responsabilidades de projeto e constru¢do. No entanto, este formato
mostra-se inadequado para a pré-fabricacdo, onde projeto, fabrico, logistica e montagem sao
interdependentes, podendo resultar em falhas de coordenacao e aumento de conflitos devido ao
envolvimento tardio de empreiteiros e fabricantes [10].

Para superar estas limitagdes, tém sido adotados contratos colaborativos, como Entrega
Integrada de Projetos, Concecdo-Constru¢do e Envolvimento Precoce do Empreiteiro,
promovendo colabora¢do multidisciplinar desde as fases iniciais e alinhando projeto, fabrico e
logistica [11]. O BIM atua como facilitador nestes modelos, clarificando fungdes,
responsabilidades e entregas partilhadas, embora também introduza desafios relativos a
propriedade dos dados e responsabilidade por erros, abordados por normas como a ISO 19650
através de ferramentas como EIR e BEP [4].

2.4 Gestao de Processos: um elemento fundamental para a implementaciao do BIM

Num ambiente BIM estruturado, a gestao de processos constitui um elemento fundamental para
garantir a organizacdo e a eficiéncia dos fluxos de trabalho. Entre as metodologias mais
utilizadas para o mapeamento de processos destaca-se a Notagdo de Modelagem de Processos
de Negocio (BPMN), um padrao grafico internacionalmente reconhecido, concebido para
facilitar a comunicagdo entre stakeholders e especialistas técnicos (EBSCO, 2024). O BPMN
oferece uma linguagem visual padronizada que evidencia as interdependéncias existentes nos
processos organizacionais.
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3. Estudo de caso

O presente estudo centra-se numa empresa real que opera no setor da constru¢ao de edificios
pré-fabricados no Brasil. O principal objetivo consiste na analise dos processos desenvolvidos
no departamento de projetos, com especial enfoque na compreensao da sua estrutura,
funcionamento e fundamentos operacionais. Esta andlise constitui a base para a proposta de
implementag¢ao de uma metodologia BIM alinhada com as diretrizes da ISO 19650, com vista
a melhoria dos fluxos de trabalho e a adogao de boas praticas de gestao da informagao.

A metodologia de investigacao estrutura-se em etapas sequenciais ¢ bem definidas, orientadas
para o redesenho do principal mapa de processos do departamento de projetos. As fases do
estudo sdo as seguintes:

1. Analise do perfil da companhia: identificacdo das praticas atuais e dos fluxos de
trabalho existentes no departamento de projetos;

2. Mapeamento do processo atual: sele¢do e representagcdo do processo mais recorrente
e relevante do departamento, para efeitos de analise detalhada.

3. Definicio de um projeto piloto: escolha de um projeto construtivo para aplicagdo e
validacao do novo mapa de processos;

4. Redesenho do mapa de processos com base na ISO 19650 e na metodologia BIM:
reestruturacdo do processo segundo os principios da norma, alinhando-o com os marcos
do ciclo de vida do projeto. As etapas foram organizadas de acordo com a estrutura
normativa: Avaliacdo e Necessidade, Nomeagao, Mobilizacao, Producao Colaborativa
de Informacgao, Entrega do Modelo de Informagao ¢ Encerramento do Projeto.

3.1 Perfil de companhia

Fundada em 2013, a KRONAN atua no mercado brasileiro da construcdo civil na producgdo de
painéis de betdao pré-fabricado como componente estrutural e/ou de fechamento. Inspirada em
metodologias construtivas finlandesas, a empresa integra eficiéncia produtiva, controlo de
qualidade e design arquitetonico contemporaneo nas suas solugdes.

A organizagdo ja adota a metodologia BIM na elaboracdo de projetos executivos e na
or¢amentacdo para a fabricacdo das estruturas. Atualmente, dispde de uma unidade fabril
localizada em Itupeva, no estado de Sao Paulo. Através do modelo de construgdo fora do local
(Off-Site Construction), a empresa afirma conseguir reduzir significativamente os prazos de
execucdo, alcangando tempos de entrega até trés vezes inferiores aos dos métodos
convencionais, mantendo elevados padrdes de precisdo e qualidade. A sua atuagdo assenta na
melhoria continua, na investiga¢do aplicada e na inovagdo tecnologica, sustentadas por um
compromisso consistente com clientes e parceiros.
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Figura 1: Mapeamento de processo AS/ IS: Projeto Executivo.

Para o desenvolvimento de projetos executivos de pain€is em betdo pré-fabricado, o
departamento de projetos integra arquitectos, responsaveis pela adaptacdo da linguagem
arquitectonica ao sistema construtivo; engenheiros estruturais, responsaveis pelos projetos de
fundagdes e de painéis; e engenheiros MEP, responsaveis pelas especialidades complementares.
Neste enquadramento, as actividades que dao inicio ao processo AS-IS — Projeto Executivo
(Figura 1) sdo as seguintes:
(01) Mobilizar equipa de entrega: o gerente do departamento nomeia os profissionais que
devem participar do projeto.
(02) Desenvolver modelo arquitetonico: o arquiteto ¢ acionado para modelar em
plataforma BIM o projeto arquitetonico. Apos finalizag¢do, o profissional deve enviar
o arquivo para o engenheiro MEP em formato IFC (Industry Foundation Classes).
(03) Desenvolver modelos MEP: o engenheiro MEP ¢ acionado para modelar as
disciplinas complementares. Apds finalizagdao, os modelos MEP sdo enviados para o
arquiteto em IFC.
(04) Deteccao de Conflitos 01: o arquiteto entdo realiza a primeira deteccdo de colisao
entre disciplinas. O resultado ¢ validado com o coordenador de projetos.
(05) Desenvolver modelos estruturais: apos validagao, o modelo compatibilizado segue
para a elaboragdo dos projetos de fundacdo e de estruturas dos painéis.
(06) Deteccao de Conflitos 02: o arquiteto entdo realiza a segunda detecgdo de colisdo entre
disciplinas. O resultado ¢ compartilhado com o coordenador de projetos para validacao.
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(07), (08) e (09) Producao de Documentacdo Final: apos validagdo, cada projetista ¢

responsavel por elaborar a documentagao final para a entrega do projeto por disciplina.

(10) Solicitar aprovacio do cliente: os arquivos sdo compartilhados com o cliente pelo

gerente de projetos para submeté-los para aprovacao.

(11) Aprovar Projeto: cabe ao cliente analisar a documentagdo e responder se esta

aprovada ou se ha a necessidade de revisa-la.
A andlise do processo atual evidencia ineficiéncias que comprometem a gestao da informagao
e a fluidez operacional. O retorno recorrente a Atividade (02) constitui um estrangulamento
processual, revelando a auséncia de pontos formais de validagdo. A falta de envolvimento do
cliente na compatibilizagdo e a inexisténcia de protocolos, requisitos de entrega e mecanismos
de verificagao contrariam os principios colaborativos do BIM e as orientagdes da ISO 19650.
Acresce a sequéncia inadequada de desenvolvimento dos projetos, com o MEP elaborado antes
das fundacdes e estruturas, o que origina retrabalho e inconsisténcias no modelo.

4. Redesenho: mapeamento do processo TO/BE baseado em BIM
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Figura 2: Mapeamento de processo TO/ BE: Projeto Executivo Parte I.
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Para o mapa de processo TO/ BE buscou-se adotar uma a sequéncia logica de atividades a fim
de se evitar retrabalhos, adotar protocolos, requisitos minimos de informagdo entre outros
artificios introduzidos pela ISO 19650 conforme as seguintes atividades (Figuras 2 e 3):

(01) Confirmacao de recursos: o gerente confirma a disponibilidade de recursos humanos,
financeiros e ferramentais para a viabilidade do projeto (19650-2 cldusula 5.1).

(02) Confirmar BEP e EIR: defini¢cdo de protocolos colaborativos, Nivel de Necessidade de
Informagao, Especificagao de Entrega de Informagdes (IDS) através do Plano de Execugao BIM
(BEP) e Requisitos de Troca de Informacao (EIR) (19650-2 clausula 5.3).

(03) Mobilizar equipa de entrega para compartilhar CDE: estabelecer o Ambiente Comum
de Dados (CDE) a ser utilizado pela equipe e a estruturacdo das pastas (19650-2 clausula 5.4).
(04) Desenvolver modelo arquitetonico: modelagem em BIM do projeto arquitetonico.

(05) Desenvolver modelo estrutural: modelagem em BIM do projeto estrutural (fundagdo e
painéis) a partir do projeto arquitetonico compartilhado em formato IFC.

(06) Desenvolver modelos MEP: modelagem em BIM do projeto MEP a partir do modelos
arquitetonico e estrutural compartilhado em formato IFC.

(07) Deteccio de Conflitos 01: verificagdo do modelo federado pelo arquiteto. O resultado ¢é
validado com o coordenador de projetos (19650-2 cldusula 5.5).

(08) Aprovacao I do Modelo: primeira aprovagdo do projeto junto ao cliente.

(09) e (10) Detalhamento de Projeto: apds primeiro aceite do cliente, os modelos por
disciplina seguem para detalhamento da solugao.
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Figura 3: Mapeamento de‘process.o TO/ BE: Projeto Executivo Parte II.
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(11) e (12) Deteccao e conferéncia de deteccdo de Conflitos 02: verificagdo do modelo
federado pelo arquiteto. O resultado ¢ validado com o coordenador de projetos (19650-2
clausula 5.5).

(13) Aprovacao II do Modelo: segunda aprovagdo do projeto junto ao cliente.

(14), (15) e (16) Producio de Documentacao Final: apos validacdo, cada projetista ¢
responsavel por elaborar a documentagao final para a entrega do projeto por disciplina.

(17) Solicitar aprovacao do cliente: gerente agenda apresentacao do projeto junto ao cliente.
(18) Aprovar Projeto e (19) Capturar Licées Aprendidas: avaliacdo final do cliente e
captacao das li¢des aprendidas pela equipa para futuros projetos (19650-2 clausula 5.6).

5. Discussao e Conclusao

O mapa de processo desenvolvido neste estudo teve como objetivo apoiar pequenas e médias
empresas do setor da construgdo pré-fabricada na reestruturacdo dos seus fluxos de trabalho,
promovendo uma abordagem sistematizada de gestdo da informagdo em conformidade com a
ISO 19650. As principais adaptacdes ao fluxo de trabalho da empresa consistiram na
simplificagdo e na exclusao de etapas previstas na norma que nao se adequavam a sua realidade
operacional, sobretudo no que se refere a participagdo em processos licitatorios.
Adicionalmente, as etapas foram ajustadas a dimensdo reduzida da equipa, por meio da
simplificagdo das tarefas e da reorganizagdo dos mapas de processo.

A proposta metodoldgica surgiu a partir da identificagcdo de fragilidades na comunicagdo entre
partes interessadas no projeto e da inexisténcia de protocolos formais, fatores que
comprometem a rastreabilidade, a consisténcia dos entregéveis e a eficiéncia operacional.

A comparacao entre os modelos AS-IS e TO-BE evidenciou que a principal lacuna residia na
auséncia de uma estrutura formal de gestdo da informagao. O redesenho dos processos, baseado
na defini¢do de requisitos, na formalizagdo do BEP, na implementacdo de um CDE e na
reorganizac¢ao da sequéncia disciplinar, permitiu reduzir retrabalho, clarificar responsabilidades
e aumentar a previsibilidade das atividades. Por fim, a validag¢do por meio de um projeto piloto
demonstrou a viabilidade pratica da metodologia proposta, bem como o seu potencial contributo
para o aumento da maturidade BIM e da competitividade organizacional.
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