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Ondas de evolucao

Nas ultimas décadas, "ondas" como
construtibilidade, racionalizacdo e
industrializagdo, certificagcéo ISO 9001, lean
construction, sustentabilidade,
normaliza¢do de desempenho, certificacoes
ambientais, BIM e outras tecnologias
digitais, para citar algumas das mais
importantes, influenciaram a forma de se
fazer e de se gerir projetos no setor da
construgdo.
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PRE-FABRICACAO, CONSTRUCAO 1960
MODULAR E OFF-SITE

Uma "onda" que teve “picos” em vdrias décadas,
comegando a partir do pds-guerra na Europa, devido a
grande demanda de construgoes.

No Brasil, intensificou-se nos anos 1960, com diversos
focos, desde habitagdo até edificios industriais.

Os conceitos adotados se mantém muito semelhantes até
recentemente, assim como a baixa adog¢do face ao
tradicional...

O Silvio Melhado

PRE-FABRICACAO, CONSTRUCAO
MODULAR E OFF-SITE

Apesar de a construgéo convencional prevalecer na
prdtica, nos anos 1960, o BNH e a perspectiva de
produgdo de conjuntos habitacionais em grande
escala sustentaram uma verdadeira febre de
sistemas de pré-fabricados ou industrializados.

As promessas de maior produtividade e prazos de
construgdo cada vez mais curtos, se juntariam a
maior qualidade e a redu¢do de desperdicios.

O Silvio Melhado
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A HABTACAD: PROBLEMA SOCIAL

O problema da habitogho é um problema de cordter uni-
yersal. O rapido aumento dos populogdes, a urglacio de
substituir © que |G ndo Je os necessidodes de conldrts,
proticidode e higlens wda moderna ou que o tempo i
delpiiorou, o3 fendmencs urbonos, o reconstrugio em palses
dastruidos pela guerro, fozem do problema da habitagho,
n dos que, por seus reflexos econdmicos @ socios deve sar
| eworodo com fundamertal irferbsse pelos govérnos e cujo

- wlugdo ser_praconizodo sem demora, por ser de longo
prozo ﬁ S zcdc o wm planejomento infegral. No
y fontes estotisticos mois cotegorizodos
1 indlmm um dei{xl atucl de 3 milhdes de residéncios, cons-
S noem-se chreo de 100 mil cosos por ano. Como corsoquén
L do, howve por exemplo, no Esteda da Guanchboro um au-
meric de fovelados de 300 mi em 1952 o um milhbo e
Cduzentes mil em 1960, Apesor disso o problemo ndo foi
lro pomado equocionodo com wm cordler de “meta” na-
donal sendo que sclugdes parcics sob vm aspecto regional
o local estda nos atribuighes de instivighes de previdéncia

UM IMPERATIVO INADIAVEL: A INDUSTRIALIZAQ»KO DA CONSTRUGAO

26/06/2025

Tecdoro Rosso - eng. civil

divides portonto que o solugho a ser enconirede é o formo
de baroteor o custo do constrgde, dando o essc atividode
um cunho eminentemente industrial, lonto em suas corocte-
risticos quolitarives como quantitativas. A possibilidade de
produzic em lorga escola terd uma infludncio determinante
no mercode e pela lel notural da economia o especulagio
ficord restringida ae mercads do voluptudrio,

O cue estomos ofirmando nfio & sem fundoments.  Nesse
campo hé sempre possibiidode de fozer poraleles com o
que ocontece am oulros poises  Vejo-se, por exemplo, a
voriagho nos custos de vma coso trodicionol populor @ o de
uym outombdvel de potBncia média no Inglaterra de 1900 @
1952 (Bronowskl J.: Output problems in House Buliding).
Groplus, sempre sensivel oos ospedtos sockals do orqui
tetwa ofimova em 19497, . . em 1937 o custo médio de vma
residlincio nos Estodos Unides tinha alcongads o 193% do
masma custe médio em 1913, anquonte o custe médio de
vm outomével tinha diminuido em cérca de 60% . .." (Gro-
pivs W. A, Prefobrication: o fresdom from limitations), Eises
indices, bem eloguentes. apesar de que o comporagdo enfre
objetos de corocteristicos 150 diferentes possa ser com ro-
160 criticodo, tem todovic o funche de evidencior a neces-

Habitacéo pré-fabricada em Brasilia

[Oscar Niemeyer] Habitagdg bricada em
Brasilia. Médulo, v. 7, n. @ 27-38.

© Silvio Melhado
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Os prédios do CRUSP foram construidos em 1963 para os atletas dos Jogos Pan-americanos e, posteriormente, os
alunos da USP. A metade dos blocos foi realizada com elementos pré-fabricados: um andar a cada 28 horas.
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Alistair G.F. Gibb

off-site
fabrication

1999

prefabrication  pre-assembly  modularisation

O Silvio Melhado 12

12



A Evolucdo da Gestao de Projetos 26/06/2025

Impressora 3D

O Silvio Melhado 13
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Impressora 3D
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ONSTRUCAO EM COB

T

© Silvio Melhado 15
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Comprando uma casa online

2024

| bought a house on Amazon (https://youtu.be/53vIAXNBc6g?feature=shared)

O Silvio Melhado 16
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AO REVISITAR ESSA “ONDA”"...
O QUE MUDOU A PARTIR DELA?

O MERCADO DA CONSTRUGAO TRADICIONAL PREDOMINA

A ESCALA DE PRODUGAO E A FORMA DE FINANCIAMENTO CONFLITAM COM A
VELOCIDADE DA PRODUCAO

TRANSPORTE E UMA OUTRA LIMITACAO

INICIATIVAS RECENTES DE INDUSTRIALIZACAO APOSTAM NA CUSTOMIZACAO

A GESTAO “PROJETO POR PROJETO” NUNCA DEIXA DE EXISTIR!

O Silvio Melhado 17
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CONSTRUTIBILIDADE, _ 1976
RACIONALIZACAO E INDUSTRIALIZACAO

Construtibilidade, em termos internacionais, surgiu a partir de trabalhos

realizados nos EUA e Reino Unido, iniciados ainda na década de 1970.

No Brasil, nos anos 1980-1990, sua aplicag¢éo veio no bojo de conceitos de

racionalizagdo e industrializa¢do da construgdo.

Um dos resultados mais perenes dessa "onda" foi a introdug¢do dos projetos

para produgdo.

© Silvio Melhado 19
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CONSTRUTIBILIDADE E 1996
ENGENHARIA SIMULTANEA

Christophe Midler (Ecole
polytechnique, Franga) publica
na Franga o primeiro trabalho
com estudos de caso sobre
aplicagdo do conceito de
engenharia simultdnea no setor
da construgdo de edificios.

Lingénierie
concourante
dans le Bitiment

Synthése des travaux

du Groupe de Réflexion

sur le Management de Projet
(GREMAP)

© Silvio Melhado 22
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CONSTRUTIBILIDADE E
ENGENHARIA SIMULTANEA

Os conceitos envolvidos traziam como principal orientagéo a
colaboragdo multidisciplinar, com integragdo precoce do conhecimento

da execugdo de obras ao projeto e a selegdo tecnoldgica.

Avancando ainda mais na antecipag¢do da introdu¢do de conhecimentos
de outros agentes e etapas, com base nas prdticas industriais,

formulou-se o método denominado projeto simultédneo.

© Silvio Melhado 23
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i1: interface do produto com o mercado (briefing);
i2: interfaces entre especialidades de projeto

i3: Interface produto - execugdo (proj. para produgdo) ——— Interface de retroalimentagdo (unidirecional)
i4 Retroalimentagdo a partir da execugdo dos projetos

i5: Interface com o desempenho em uso (cliente-usudrio)

< ----p» Interface de colaboragao

Ac — alinhamento com a estratégia competitiva
da empresa (conjunto de empreendimentos) (FABRICIO; MELHADO, 2009)

L@

Ap —alinhamento com a estratégia competitiva
© Silvio Melhado do produto (empreendimento) 24
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AO REVISITAR ESSA “ONDA"...
O QUE MUDOU A PARTIR DELA?

« CONSTRUINDO-SE DE FORMA INOVADORA OU TRADICIONAL, E POSSIVEL
AUMENTAR A CONSTRUTIBILIDADE PELA COLABORAGAO ANTECIPADA

+ O CONTEUDO DE INFORMACAO DO PROJETO (DESIGN) E RELEVANTE PARA SE
ALCANCAR MAIOR DESEMPENHO DE PRODUTOS E DE PROCESSOS

* ATECNOLOGIA DIGITAL EVOLUIU POSTERIORMENTE, TORNANDO MAIS
EVIDENTE A NECESSIDADE DE EVOLUIR EM PROCESSOS E FORMAS DE
INTEGRAGCAO ENTRE AGENTES, ETAPAS E EXPERTISES DE UM PROJETO

© Silvio Melhado 25
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QUAL' DAD E Em 1987 foi desenvolvida a normalizacdo
ISO 9000, baseada na norma briténica BS5750.
A versdo em portugués surgiria em 1990.
I International
ISOlt by
1979 1987 1994 2000
BS 5750 IS0 9001 o901 IS0 9001
partes 1,2 e 3 IS0 9002 e 9003 revisdo 1 revisdo 2
e
2008
Revisdo leve ISO 9001
reviséo 3
"""""""""
contexto estratégico da empresa; integracao de diversas 2015
normas I1SO em um Unico sistema de gest3o; gestdo de 150 9001
. . revisdo 4
riscos e oportunidades
© Silvio Melhado 27
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QUALIDADE 1996

A aplicagdo das normas I1SO 9000 foi se difundindo rapidamente entre as
construtoras (primeira certificagdo em 1996).

Entre as empresas de projeto, porém, a associa¢do entre qualidade e gestdo foi
muito questionada e levou mais tempo para surgirem certificagoes.

O PBQP-H traria, no final dos anos 1990, uma adog¢éo praticamente compulsdria
para as construtoras, mas o mesmo ndo se deu com relagdo as projetistas.

© Silvio Melhado 28

28



A Evolucdo da Gestao de Projetos 26/06/2025

FORMALIZAGAO DO PRODUTO

PROJETISTAS

DO PRODUTO

[0

CONSTRUTOR

FABRICACAO DO PRODUTO

Melhado (1994)

© Silvio Melhado 29
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‘ ‘ Movimento pela qualidade 1997
nas empresas de arquitetura

A certificagdo MPRO® Architecte

Na Franga, no inicio de 1997, a AQC langou com a UNSFA (Sindicato Nacional de
Arquitetos) e o Conselho Nacional da Ordem dos Arquitetos um programa que
visava a implementagdo de sistemas de gestéo da qualidade nas empresas
francesas de arquitetura: "2000 arquitetos fazendo gestdo da qualidade no ano

2000"

© Silvio Melhado 30
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Sistema de gestao da qualidade MPRO®
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N
PLC LJSP

PROGRAMA SETORIAL
DA QUALIDADE E
REFERENCIAL NORMATIVO
PARA QUALIFICAGAO DE
EMPRESAS DE PROJETO

Junho de 2006

Silvio Burrattino Melhado

© Silvio Melhado Henrique Cambiaghi

2006
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Modelo
de gestao
para
empresas
de
projeto

© Silvio Melhado

ORGANIZAGAO QUALIDADE

PLANEJAMENTO E
CONTROLE DO
PROCESSO DE

PROJETO

SERVICOS

AVALIACAO ASSOCIADOS

DE RESULTADOS AO PROJETO
(projetos/
empresa)

ESTRATEGIA

OLIVEIRA;
MELHADO (2006)

33
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AO REVISITAR ESSA “ONDA"...
O QUE MUDOU A PARTIR DELA?

ADAPTACAO PARA SEREM EFETIVOS NO NOSSO SETOR

* QUALIDADE, ANTES DE TUDO, COMEGA PELA VISAO ESTRATEGICA E PASSA PELA

IDENTIFICACAO E MELHORIA DE PROCESSOS

* A QUALIFICAGAO DE GESTORES TAMBEM E FUNDAMENTAL

* A GESTAO DE EMPRESAS DE PROJETO AINDA APRESENTA ENORME POTENCIAL

INEXPLORADO

© Silvio Melhado

» PROCESSOS DE GESTAO ADVINDOS DO MEIO INDUSTRIAL DEMANDAM FORTE

34
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SUSTENTABILIDADE E DESEMPENHO

Na Conferéncia da ONU (United Nations

Conference on Environment and Development - Rio

de Janeiro, 1992), é publicada a Agenda 21.
Ela contém recomendag¢des especificas quanto ao e”da

desenvolvimento e a implementagdo de
contabilidade ambiental e econémica, e de
indicadores de desenvolvimento sustentdvel,
alavancando o interesse pela Andlise do Ciclo de
Vida (LCA).

O Silvio Melhado

1992
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CERTIFICACOES AMBIENTAIS 2006

Certificagoes ambientais

* Nos EUA e na Europa, vdrios certificados ja

existiam desde os anos 1990

* No Brasil, os primeiros projetos certificados

LEED™ surgiram no ano de 2006

* A certificagéo “francesa” AQUA-HQE™ foi
lang¢ada em 2008 (Vanzolini-USP)

O Silvio Melhado 37
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(IN)SUSTENTAVEL ATE QUE PONTO?

Certificagdes ndo sdo sinbnimo de “mdxima sustentabilidade”!
Resultados globais dependem de:
* Legislagdo federal, estadual, municipal...

* Incentivos (e desincentivos) para solugées tecnoldgicas;

e

* Cuidar e readequar as construgdes existentes;

i uanomy
[}

i i

8

* Investimento em projetos melhores, com visdo voltada ao meio

urbano;

g

* Processo de projeto focado em desempenho!

O Silvio Melhado 38
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Indicadores nacionais

(ambientais ou desenvolvimento sustentavel) OECD
ONU

World Bank

Indicadores de sustentabilidade
organizacional
(empresas, projeto e construcao)

Global Reporting
Initiative Guidelines

Indicadores de
edificios e projetos

BREEAM
LEED
HKBEAM
GBC

https://seer.ufrgs.br/index.php/ambienteconstruido/article/view/3728/2080

39

NORMA DE DESEMPENHO 2013

Na Europa, o tema “Desempenho” assume relevdncia a partir
dos anos 1950 e, principalmente na década de 1960, com a
industrializa¢@o da construgéo para suprir muitas edificacées destruidas

na 292 guerra mundial.

No Brasil, o desempenho das edificacdes tem sido discutido desde a

década de 1980. As iniciativas de normalizag¢éo datam dos anos 2000.

Porém, somente em 2013 acontece a publicagéo da NBR 15.575.

Silvio Melhado 40
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tidiano/2022/09/predio-em-construcao-desaba-em-belo-horizonte.shtml

@UOL  noressocom UoLHOST PAGBANK

= wew Assne FOLHA DE S.PAULO

cotidiano > qualidade daspraias educagio coronavirus saide ambiente mobilidade mortes

Oferta Especial:R$ 190 no 1 més

ASSINEAFOLHA

Desabamento de prédio em
construcdo causa 1 morte em
Belo Horizonte

Trés pessoas ficaram feridas; familia morava no imével mesmo
sem conclusao de obras

r®00
Leonardo Augusto

shopauLoeseLononzonTe Um prédio de cinco andares em construgio
desabou na madrugada desta quarta-feira (21) no bairro Planalto, zona
norte de Belo Horizonte. O acidente deixou um morto e trés pessoas
feridas, de acordo com o Corpo de Bombeiros de Minas Gerais.

Digite seu e-mail

relacionadas

- Faxineira éagredida
0 prédio, que estava em fase final de obras, colapsou sobre uma casa % Forigits T

OFERTA ESPECIAL FOLHA

Silvio Melhado 2023
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b Teto de santudrio desabano Re X + = m] X

b C 25  https://noticias.uol.com.br/ultimas-noticias/ansa/2024/08/30/teto-d qas

GM @ Seu time G’ Seu signo Paralimpiad »

Noticias
1 4 .

Teto de santuario des:

Recife e deixa ao men!

mortos

30/08/2024 15h35

SAO PAULO, 30 AGO (ANSA) - O desabament® 0o
“Q \ do Morro da Conceicao, em Recife, deixou nesta sexta-feira (30) pelo

ﬁ menos dois mortos e varios feridos.

Silvio Melhado 2023 42
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43

Silvio Melhado 2023
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SIMULACAO DE DESEMPENHO 2020

Apenas 30% da NBR 15.575 sdo verificaveis com softwares BIM:

ADEQUAZAD AMSIENTAL
CONFORTO TATILE..
FUNCIONALIDADE E ACESSISILIDADE
SAUDE, HIGIENE, QUALIDADE 0O AR
DURASLICADE E MANUTENEILIDADE
DESEMPENHO LUKMINICS
DESEMPERHD TERMICO
ESTANGUEIDADE
SEGURANGA NA UTILIZAGAS
SEGURANGA CONTRA FOG0
SEGURAMGA ESTRUTURAL (NICOLAI et al., 2020)

e 0% 100% 150%

Distribuicdo do potencial de verificagdo com softwares BIM, por item da norma

Silvio Melhado 2023 44
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DESEMPENHO Fase do

s EDIFICACOES

PROJETD, CONSTRUGAD E MANUTENGAO

projeto

Concepgao
do produto
(edificagdo)

Fase do projeto
DESEMPENHO

04 EDIFICAGOES

PROJETO, CONSTRUGAD EMANUTENGAO

B

Defini¢ao do
produto
(edificagdo)

Produtos

Levantamento
de dados
Programa de
necessidades

Objetivos/escopos

e Definir os principais aspectos
geométricos como areas,
guantidade de pavimentos,
contornos de ocupagdo (massas)

26/06/2025

Agentes
participantes

Empreendedor
Projetista de

Estudo de etc.
s . . Arquitetura
viabilidade e Considerar interfaces com q N
s - ‘. Coordenagdo de
legislagGes e restrigdes técnicas e ]
. projetos
legais.
e Identificar os aspectos de
concepgao que podem afetar o
desempenho.
e Estabelecer parametros com
relagdo as exigéncias (qualitativas)
de desempenho: estética, acustica,
seguranga, eficiéncia energética 202 2
etc.
e Definir os escopos de projeto e as
vracnancahilidadac da cada o +
Produtos Objetivos/escopos Agentes
participantes
Estudo e Realizar a selegdo tecnoldgica de carater geral e
preliminar formular as solugdes técnicas e tecnoldgicas
preliminares do projeto, segundo as exigéncias L
. o Projetista de
do programa de necessidades, normas técnicas )
. ~ . . . Arquitetura
Anteprojeto e regulamentagdes vigentes (e, ainda, eventuais

Projeto legal
(ou para

licencia- °

mentos)

requisitos de certificagdo ambiental).
Identificar e definir critérios para os requisitos
de desempenho estabelecidos no programa de
necessidades.

Estabelecer as principais defini¢des de
tecnologias construtivas e pré-
dimensionamentos de elementos e sistemas.
Fazer uma pré-avaliagdao dos custos para
execuc¢ao do empreendimento, para execugao,
operagao e manutengao..

Estabelecer definicdes tecnoldgicas quanto ao
processo de projeto, como o Plano de Execugdo
BIM, que deve conter também os requisitos para
softwares de simulagdo.

Projetista de
Engenharia
Demais
projetistas
Consultores
Coordenagdo de
projetos

2022
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DESEMPENHO Fase do

s EDIFICACOES

PROJETD, CONSTRUGAD E MANUTENGAO

Solugdo de
interfaces de
projeto

Fase do projeto
DESEMPENHO

04 EDIFICAGOES

PROJETO, CONSTRUGAD EMANUTENGAO

D

Detalhamento
de projetos

Produtos

Projeto basico e
ou

Objetivos/escopos

Detalhar as especificagées dos
elementos e componentes do edificio,
segundo as exigéncias do programa de
necessidades, normas técnicas e

26/06/2025

Agentes
participantes

e Projetista de

Arquitetura

e Projetista de

Projeto pré- regulamentagdes vigentes (e, ainda, Engenharia
executivo eventuais requisitos de certificagdo e Demais
ambiental). projetistas
e Avaliar aspectos de manutenibilidade, e Consultores
considerando custos, equipamentos e Coordenagdo de
necessarios, acessibilidade para projetos
inspegoes etc.
o |dentificar as interfaces entre
subsistemas, elementos e
componentes, realizando sua
compatibilizagdo preliminar. 2022
e Realizar avaliagao preliminar dos
custos, métodos construtivos e prazos
da we3a
Produtos Objetivos/escopos Agentes participantes
Projetos e Finalizar o detalhamento das
executivos especificagdes dos elementos e e Projetista de
componentes do edificio ap6s Arquitetura
compatibilizacdo final entre todas as e Projetista de
Projetos solugdes de projeto. Engenharia

para produgdo

e Sintetizar as prescri¢Ges técnicas para

componentes, elementos e sistemas,
de forma a subsidiar a contratagdo de
fornecedores.

e \Verificar e documentar o atendimento,

em projeto, aos critérios de
desempenho.

e Definir métodos construtivos, avaliar

custos e prazos de execugdo.

e Definir os detalhes construtivos

necessarios e as tolerancias
geométricas dos elementos.

o Detalhar projetos para produgdo dos

principais sistemas, incluindo o projeto
do canteiro de obras.

e Demais projetistas
e Consultores
e (Coordenagdo de

projetos

2022
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Fase do projeto

E

Pés-entrega do
projeto

F

Pés-ocupagao da
edificagao

Silvio Melhado 2023

Produtos
Projetos
as-built

Relatdrios de
avaliagao
pds-ocupagao

Objetivos/escopos
Realizar reunides para preparagao
da execugdo de obras e
consequentes ajustes nos projetos.
Garantir a plena compreensao e
utilizagdo das informacgGes de
projeto, bem como sua aplicagdo
correta na execugdo das obras.
Documentar as informagGes de as-
built.
Avaliar o comportamento da
edificagdo em uso, para verificar se
as decisoes e especificagoes de
projeto apresentam o desempenho
requerido e estdo compativeis com
as necessidades dos usuarios e com
as necessidades de manutencgao.

26/06/2025

Agentes participantes

e Projetista de

Arquitetura

e Projetista de

Engenharia

e Demais projetistas
e Construtor
e Coordenagdo de

projetos

e Empreendedor
e Construtor
e Coordenagdo de

projetos

2022
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UM SINONIMO DE SUSTENTABILIDADE

QUALIFICAGCAO DE PROFISSIONAIS

AO REVISITAR ESSA “ONDA"...
O QUE MUDOU A PARTIR DELA?

DEPENDEM DO PROCESSO DE PROJETO (DESIGN)

e RESULTADOS SIGNIFICATIVOS QUANTO A SUSTENTABILIDADE E DESEMPENHO
 APESAR DO IMPULSO DADO PELAS CERTIFICAGOES, NAO SE PODE ASSOCIA-LAS A

* O PROCESSO DE PROJETO PASSOU A EXIGIR MAIOR MULTIDISCIPLINARIDADE E

50
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LEAN CONSTRUCTION 1993

Em 1993, é criado o The International Group for Lean Construction (IGLC), que
difundiu e intensificou a aplicacdo da lean construction no mundo e também no

Brasil.

Bastante desenvolvida em suas aplicagées para o planejamento de curto prazo da
execugdo de obras, o mesmo impacto ndo se verificou quanto ao processo de

projeto.

Para transpor os métodos industriais em sua totalidade, a forma de produzir deve
envolver melhor desenvolvimento dos projetos, grande esforco de planejamento de
processos e de equipes, sistematizagdo tecnoldgica e escala de produgdo.

O Silvio Melhado 52
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6th Annual Conference of the International Group for Lean Construction - Guaruja,
Brazil - 1998
Designing for Lean Construction
Silvio Burrattino Melhado'
"Civil Construction Engineering Department, Escola Politécnica, University of Sao Paulo, Av. Professor Almeida Prado, tv. 2, n. 271 CEP 05508-
900 Séo Paulo, Brazil, Phone +55 011 818 51 64 Fax +55 011 818 55 44, E-mail:silviobm@pcc.usp.br
Abstract
This paper proposes an initial draft of guidelines to fit design methods based on lean construction principles. It results into
Hitps/jwwwigicnet|n Procedures that can illustrate the application of ‘lean thinking design’ for production efficiency improvement
Silvio Melhado 54
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1 A N, &=\
PRINCIPIOS LEAN @ = L.E:Lj"j $\.

* Desenvolvimento e aprendizagem organizacional

* Relagbes estratégicas de colaboragéo com fornecedores

* Construtibilidade e integragdo projeto-execu¢do de obras

* Redugdo de desperdicios de tempo, méo de obra e demais recursos
* Padronizagdo de processos e de solugdes tecnoldgicas

* Lideranca, capacitagdo de pessoal e espirito de equipe

* Fortalecimento de sistemas de planejamento e gestéo

* Mecanizagdo e pré-fabricagdo

© Silvio Melhado 55
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PRINCIPIOS LEAN {0

Um dos pontos comuns entre os principios do projeto simultdneo, da
construtibilidade e da lean construction é a antecipagdo das decisoes.

Tem foco nas etapas mais a montante do projeto, contra a cultura
dominante, em que decisées e alteracdes ocorrem tardiamente, pela
prevaléncia do cliente e baixo investimento nas fases pré-execu¢do.

Mais recentemente, a proposta Lean + BIM vem realimentando a “onda”,
trazendo de volta a discussdo dos principios da lean construction.

O Silvio Melhado 56
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LEAN e IPD

» 25 https://leanconstruction.org/lean-topics... ¥r

Contratacgdes tradicionais criam maior

isolamento dos agentes e menor vis@o . :
Lean Copstructhn Institute
g lobal. Transforming Design and Construction
A configuracgdo é mais favordvel se as —
LCI CERTIFICATION: APPLY NOW!

modalidades contratuais se afastam da
tradicional, aumentando a
multidisciplinaridade da equipe, a
colaboragéo precoce e a integracéo entre
as fases do ciclo do projeto, caso dos
contratos IPD.

Integrated Project
Delivery (IPD)

© Silvio Melhado 57
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AO REVISITAR ESSA “ONDA"...
O QUE MUDOU A PARTIR DELA? 2024

* UMA VERDADEIRA LEAN CONSTRUCTION NAO SE PRODUZ APENAS COM
PRINCIPIOS DE PLANEJAMENTO ADOTADOS EM CANTEIRO DE OBRAS

A TRANSIGAO DIGITAL TROUXE UM NOVO FOLEGO PARA A DIFUSAO DA LEAN
CONSTRUCTION, EM TODO O MUNDO

* OS PRINCIPIOS DA “PRODUGAO ENXUTA” TEM UM ALCANCE ESTRATEGICO
MUITO CLARO E EXIGEM EVOLUGAO DOS MODOS CONTRATUAIS

O Silvio Melhado 58
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GUIAS DE GESTAO

Jd na segunda metade dos anos 1990, a aplicagdo de guias
de gestdo de projetos comegcava a despertar interesse no
setor da construgdo, principalmente pela certificagdo

profissional PMP, apesar de sua dificil aplicagdo.

Seja como resposta ou por mera coincidéncia, outros guias
viriam a surgir alguns anos apds, mais apropriados ao

contexto e prdticas do setor.

O Silvio Melhado

1996

Project
Management

Body of
Knowledge
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Project
Management

Body of
Knowledge

a it
nstitute.
STANDARD

do Conhecimento
>erenciamento de Projetos

UIA PMBOK

a Edigao

2adrdo de
- -. 2nciamento de Projetos

<&
2021 >

O Silvio Melhado

As diferencas entre

“project management” e

“ . ” ~ ~
design management” ndo sdo

claras para boa parte do meio

profissional.

Ainda assim, até hoje, a sua
adaptacdo tanto a processos de
produgdo quanto a processos de
projeto ou de gestéo, continua

em pauta.

61
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Manuais de Escopo —

2004...

Projetos e Coordenacao de Projetos

Manual de Escopo de
Projetos e Servigos de

Coordenacgéo de

Projetos
3" Edigdo.

© Silvio Melhado

A definicdo
adequada do
E5Copo &
determinante para
osucesso do ¥
empreendimento Estrutura

Arquitetura Ar
Condicionada
e Ventilagio

Acistica 8
Urbanismo

A

Coordenagéo
de Projeios Automacéic &
Seguranga

Instalagbes
Hidraulicas
= .

Instalagbes

Vedacdes
Elétricas

Luminotécnica

o
Infra Estrutura
Esportiva
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http://www.manuaisdeescopo.com.br/

Silvio Melhado 63
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AO REVISITAR ESSA “ONDA"... m
O QUE MUDOU A PARTIR DELA?

* GUIAS DE GESTAO DE PROJETO E CERTIFICAGOES PROFISSIONAIS “IMPORTADAS”
TEM MENOR RELEVANCIA SE NAO FOR RESPEITADA A CULTURA PROPRIA DO
NOSSO SETOR

* A ADAPTACAO DE METODOS DE GESTAO E UMA DIFICULDADE ADICIONAL A SER
ENFRENTADA

» A ADOGAO DE GUIAS TAIS COMO OS MANUAIS DE ESCOPO AJUDAM A
CONSOLIDAR E DIFUNDIR AS BOAS PRATICAS PROFISSIONAIS

Silvio Melhado 64
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BIM E TECNOLOGIAS DIGITAIS 2008

A publicagéo do BIM Handbook trouxe grande
B I M difusdo das ideias de Charles Eastman (1940-2020)
e Rafael Sacks nos meios académico e profissional.
HANDBOOK Foi traduzido para o Brasil em 2014.

© Silvio Melhado
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DIARIO OFICIAL DA UNIAO

Publicado em: 03/04/2020 | Edicio: 65 | Secdo 1| Pagina: 5

Orgao: Atos do Poder Executivo

DECRETO N° 10.306, DE 2 DE ABRIL DE 2020

GOVERNO FEDERAL

Paila

UNIAO E RECONSTRUGAO

© Silvio Melhado

NORMAS E DECRETOS SOBRE BIM 2017

Em 5 de junho de 2017, é criado o Comité Estratégico de

Implementagdo do BIM.

O Decreto 9.377/2018 (modificado pelo Decreto 9.983/2019)

institui a Estratégia Nacional de Disseminagdo do BIM.

O Decreto 10.306/2020 (modificado pelo Decreto 11.888/2024
quanto ao Comité Gestor) o Governo Federal obriga a utilizagéo
do BIM na execugdo direta ou indireta de obras e servigos de
engenharia, realizada pelos drgdos e entidades da administragdo
publica federal, no Gmbito da Estratégia BIM BR, até 2028.
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68



A Evolucdo da Gestao de Projetos

26/06/2025

> International
Standard

1S0 19650-1:2018

Organization and digitization of Edition 1
information about buildings and civil 201812
engineering works, including

building information modelling (BIM)
— Information management using
building information modelling —
Part 1: Concepts and principles

© Silvio Melhado

NORMAS E DECRETOS SOBRE BIM

Vidrias normas ISO foram traduzidas para o

portugués brasileiro, desde 2010, a comecgar pela
ABNT NBR ISO 12006-2 (Estrutura para classificagdo

de informagdo).

Porém, do ponto de vista da gestdo, a mais relevante
é a ISO 19650-1: 2018 — Organizagdo e digitalizacdo

de informag¢des sobre edificios e obras de

engenharia civil.

2018

69

69

23  https://biblus.accasoftware.com/ptb/primeira-pesquisa-nacional-sobre-digitalizacao-no-setor-aeco/#top

e . 2020-2022

BIM na construgao BIM ¢

AGENCIA CBIC

04/1/2020
Pesquisa sobre BIM
empresas ja utilizam

e = b bi 79-d
HOME  INSTITUCIONAL =  PROJETOS »  IMPRENSA =  ECONOMIA = | ¢

© Silvio Melhado

uigian£agcao nas cngennarias, promoviaa peio voniea/ureasviuiua

by Editorial Team / junho 28, 2022

ot ol Dl
as Engenharias, Arquitetura
e Urbanismo v

34

| 2 ABD] “#=" -

3 comrzaggenra @ AULE é‘ .

5 NP S

by " i b BibLus

r No dia 28/08, foram divulgados os resultados da Primeira Pesquisa

Nacional sobre Digitalizagdo nas Engenharias no dmbito da IndUstria

da Construgo, promovida pelo Conselho Federal de Engenharia e
Agronomia (Confea), o Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia (Crea) e Caixa de assisténcia dos profissionais dos CREAs
(Matua).

Apesar do dado preocupante de apeng J entrevistados

terem ouvido falar em BIM antes de responder & pesquisa, cabe
destacar que, daqueles que conheciam o BIM, mais de 70% enxergou

os beneficios trazidos pela metodologia e afirmou acreditar que o BIM

tera uma grande importancia na transfermacao digital.
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BIM wash?

G -
@C chtl0nary Home Features Contributors

'BIM wash

search descriptions

8 terms to search, 2 teams and tens of
19 learn and share in volunteers from
many languages! across the world!

Silvio Melhado 71
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F e
@‘ﬁ chtlonary Home Features Contributors

BIM Wash H &

English

v1|July 31, 2019

The act of promoting an inaccurate view of one's BIM ability or credentials. BIM Wash applies

BIM Claim, [1] Confusion or unintentional BIM Wash, [2] Inexperience or mild BIM Wash, [3]
Exaggeration or considerable BIM Wash, and [4] Illusion or severe BIM \Wash

Labels: Conception

Silvio Melhado 72
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Qual é a realidade do uso de BIM?

consTauTORA “‘Ma Gestao e Coordenacao de
¢ Projetos:
EXPERIENCIAS NA IMPLANTACAO BIM construtora virtual

processo BIM

O BIM oferece ferramentas e
metodologias para melhorar a

"OBIMna i b bl d taod ~ . ~ ..
nao vai acabar com os problemas de gestao de gestao de pI’OjetOS, mas nao elimina

projetos”
problemas como mudancgas de
escopo tardias, falhas no orgamento
0 BIM é um processo, mas ele nao acabar com os problemas de devido a deficiéncias nas defini¢es,
ma gestao e coordenagao de projetos e principalmente a falta de trocas de equipes e projetistas

comunicacao (interna e externa).

retrabalho e falta de comunicagdo.”
https://www.linkedin.com/company/construtora-virtual/posts/

© Silvio Melhado 73
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DESAFIOS PARA PLENO USO DE BIM

DESAFIOS MAIS RELEVANTES:

* Tecnologia e politicas avangam, enquanto processos e pessoas resistem a
evolugdo;

A semelhanga de outros programas federais, as mudangas devem comecar
pelos drgdos contratantes;

* Dispersdo de responsabilidades leva a descontinuidade da modelagem e do
fluxo de informacgdes;

* Continuaremos a “surfar nessa onda” ainda por muitos anos...

© Silvio Melhado 74
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AO REVISITAR ESSA “ONDA"... H
O QUE MUDOU A PARTIR DELA? AP,

» A TRANSICAO DIGITAL E IRREVERSIVEL, MAS A PERDA DE REFERENCIAS
“ANALOGICAS” PODE COLOCAR EM RISCO OS RESULTADOS DESSA ONDA

* O ENTENDIMENTO DO BIM E TECNOLOGIAS DIGITAIS COMO GESTAO DA
INFORMACAO E DIFICULTADO PELA ENFASE EM VISUALIZACOES E ANIMACOES
PURAMENTE GEOMETRICAS

+ CHOQUES GERACIONAIS E ETARISMO NAO CONTRIBUEM PARA A EVOLUCAO DE
PRATICAS E DE PROCESSOS

© Silvio Melhado 75
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GEMEOS DIGITAIS E I.A. 20??

Reproducdes digitais
que tém por objetivo
simular em tempo real
para apoiar operagoes,
manutengdo ou outros
tipos de intervencgado.

Com o apoio de I.A.,
podemos acelerar os
processos e decisoes.

© Silvio Melhado 77
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GEMEOS DIGITAIS E I.A.

©

Usados em muitos setores, as aplicagbes potenciais dos MAPS: um gémeo
gémeos digitais devem evoluir mais rdpido em edificios cligialegilena
corporativos, de varejo ou logistica, assim como no

planejamento e gestdo de cidades. 9

O seu potencial ainda ndo é totalmente explorado. Além
dos aspectos éticos, as dificuldades atuais concentram-se
na obtencdo e processamento da enorme massa de

dados necessdrios e no seu monitoramento em tempo "9
real, assim como na precisGo de simulagées preditivas.

0

© Silvio Melhado 78
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GEMEOS DIGITAIS E I.A.

DESAFIOS MAIS RELEVANTES:

* Exigéncia de evolugdes na cultura e processos de
projeto atuais;

* Enorme volume e heterogeneidade de dados a
serem obtidos e processados;

* Alto investimento para implementagdo;
* Fraca interoperabilidade de softwares e sistemas;

* Alto risco envolvendo a sequranc¢a de dados.

© Silvio Melhado 79
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AO REVISITAR ESSA “ONDA"...
O QUE MUDOU A PARTIR DELA? 2024

« GEMEOS DIGITAIS, ASSIM COMO OUTROS CONCEITOS COM ORIGEM NA
INDUSTRIA, DEVEM SER REVISTOS PARA SE ADAPTAREM AO SETOR AEC

* DEFINIR UMA POLITICA SETORIAL PARA OS USOS E RESULTADOS ESPERADOS NO
EMPREGO DE I.A. SERA FUNDAMENTAL

+ A GESTAO DO CONHECIMENTO TORNA-SE UM IMPORTANTE DEFICIT SETORIAL,
DIANTE DESSA NOVA ONDA...

© Silvio Melhado 80
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THE

TECHNOLOGY
FALLACY

n

. 1
HOW PEOPLE ARE THE REAL KEY TO
DIGITAL TRANSFORMATION

GERALD C. KANE, ANH NGUYEN PHILLIPS,
JONATHAN R. COPULSKY, AND GARTH R. ANDRUS

© Silvio Melhado

THE TECHNOLOGY FALLACY

* “Making decisions from incomplete data is one way

in which people are better”

* “We’re going to have to work with our hearts,
because there’s one thing machines cannot, do not,
and never will have, and that’s a heart”

* “Managers can spend less time on task oversight
and project management and more time on
coaching, mentoring and developing their teams”

81

81

THE

TECHNOLOGY

FALLACY

HOW PEOPLE ARE THE REAL KEY TO
DIGITAL TRANSFORMATION

GERALD C. KANE, ANH NGUYEN PHILLIPS,
JONATHAN R. COPULSKY, AND GARTH R. ANDRUS

© Silvio Melhado

Technology
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Projetos e inovagdo: dois
niveis de processos a
planejar, realizar,
controlar e
avaliar

Pessoas: parte essencial
e incontornavel de
todo projeto

Pessoas

Processos

Tecnologia

Gerir 0s processos,

Recursos para a
concepgao, produgio
e gestdo dos projetos

as pessoas e a
tecnologia envolvidos
nos projetos

© Silvio Melhado 83
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CONCLUSOES
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Muitos dos fundamentos da gestao de projetos ainda sao
pouco adotados por empresas e profissionais.

A cultura dominante ainda se aproxima do improviso e da >“
fraca aprendizagem organizacional. Tecnologias e métodos
I / de gestao nao sao aplicados em seu pleno potencial.
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CONCLUSOES

A maior parte dos projetos nao favorece a modularidade,
repeticao ou producao em escala, limitando a sua
industrializagao.
Em revanche, muitos sistemas limitam a criatividade.

A ideia de um projeto que “automatize” relacdes entre etapas e
dimensdes de um empreendimento continua a depender das
/ formas de comercializacao e meios de financiamento adotados.

Silvio Melhado. 85
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CONCLUSOES

As ferramentas digitais podem ser usadas para alavancar processos
melhores, mas a valorizagao do conhecimento e da competéncia
profissional devem acompanhar
essa evolucgao.

A associagao entre projeto simultaneo, lean, pré-fabricagao, BIM e
|.A. apresenta um potencial ainda a explorar, seguindo
/ novos modelos contratuais.

Silvio Melhado. 86
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I DESEMPENHO
ose ErarINACAES

SAS EDIrIUAY V=S
*PROIETD CONSTRIGROEWAWITENGHO.

Building a Body of Knowledge

ARCHITECTU RAI. e > : 1 in Proiect.Manageme.nt in
DESIGN ano MANAGEMENT 4/ Chje o 2. Ui
IN THE DIGITAL AGE a :

INTERNATIONAL PERSPECTIVES

© Silvio Melhado
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