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RESUMO

Um dos grandes problemas da construcdo civil € a constante presenca de
retrabalho em obras, o que pode gerar tanto o descumprimento dos prazos de
entrega, quanto o desperdicio dos recursos, encarecendo, assim, a execugao.
Para tal, o uso do BIM (Building Information Modeling) visa minimizar as
discrepancias encontradas em projetos que podem causar retrabalho,
facilitando, quando necessarios, 0s ajustes em cada uma das etapas de projeto
e a execucao da obra. O presente trabalho se trata de um estudo de caso sobre
o planejamento da implementacdo de BIM em uma microempresa do ramo da
construcdo civil, através de uma abordagem qualitativa e quantitativa.
Primeiramente, fez-se consulta a literatura nacional e internacional para
efetuacdo da revisdo bibliografica sobre BIM e conceitos relacionados ao
processo de implantacdo dessa tecnologia. Em seguida, deu-se inicio ao
levantamento dos dados e informacdes necessarios para elaboracédo do plano
prévio de implantacéo, por meio da utilizagdo de entrevistas e questionarios
direcionados ao engenheiro sécio da empresa envolvido no processo e a um
profissional com experiéncia de mercado na implementacdo do BIM. O
planejamento deve abranger uma andlise organizacional da empresa, o
planejamento estratégico, a infraestrutura e os recursos humanos disponiveis,
os prazos de implantacédo, o fluxo e processos de trabalho, o procedimento
colaborativo adotado, um plano de ac¢fes, e por fim, um projeto piloto. Apos
desenvolvido o plano preliminar de implantacéo, fez-se nova entrevista com o
representante da empresa, para delinear quaisquer exigéncias de mudancgas que
seréo carregadas para a confecgcéo do plano executivo de implantagéo, seguido
da entrega do documento. Ao final do estudo, propde-se a analise e discusséo
dos resultados obtidos no processo de planejamento da implantacdo do BIM na
empresa, além da conclusdo da pesquisa, retratando os principais impactos

positivos previstos e 0s aspectos negativos imediatos da implantagéo do BIM.

Palavras-chave: BIM. Construcao Civil. Plano de Implantacao.



ABSTRACT

One of the major problems in civil construction is the constant remaking in civil
engineering works, which can lead to both non-compliance with delivery
deadlines and the waste of resources, making execution more expensive.
Therefore, the use of BIM (Building Information Modeling) aims to minimize the
discrepancies found in projects that can cause rework, facilitating, when
necessary, adjustments in each of the project stages and the execution of the
project. The present work is a case study on the planning of the implementation
of BIM in a civil construction micro enterprise through a qualitative and
guantitative approach. Firstly, national and international literature were consulted
to enforce the bibliographic review on BIM and concepts related to the process
of implementing this technology. Secondly, the survey of the data and any
necessary information for the preparation of the previous implementation plan
began by using interviews and questionnaires directed to the partner engineer of
the company involved in the process and to a professional with market
experience in the implementation of the BIM project as well. The planning must
include an organizational analysis of the company, strategic planning, available
infrastructure and human resources, implementation deadlines, work flow and
processes, the collaborative procedure adopted, an action plan, and finally, a pilot
project. After the preliminary implementation plan was developed, a new
interview was made with the company representative in order to outline further
requirements for changes that will be executed with the objective of promoting
the preparation of the executive implementation plan, followed by the delivery of
the document. Finally, at the end of the study, it is proposed the analysis and
discussion of the results obtained in the planning process for the implementation
of BIM in the company, in addition to the conclusion of the research, portraying
the main expected positive impacts and the immediate negative aspects of the
BIM implementation.

Keywords: BIM. Civil Construction. Implementation Plan.
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1. INTRODUCAO

A industria da construcédo possui grandes problemas de desperdicio
de capital e descumprimento de prazos, geralmente ocasionados pelo
retrabalho. Segundo Freitas e Carvalho (2017) a falta de integracdo entre as
fases de projeto e execucdo € um fator que influencia diretamente essas
problematicas. Para tal, as empresas do ramo da construcdo civil tendem a
buscar solu¢cdes que minimizem conflitos para se manterem competitivas no
mercado.

O Building Informaion Modeling (BIM) € uma tecnologia que permite o
trabalho colaborativo entre as diversas partes responsaveis pelo projeto e
execucdo do empreendimento. Aplicacdes que utilizam tecnologia BIM
proporcionam significativas melhorias nas fases de projeto e execucao, pois
possibilitam a visualizagao e verificagéo do projeto a ser executado em qualquer
estdgio do processo de construcdo, reduzindo assim as chances de
incompatibilidades e o retrabalho. Além disso, o BIM também pode ser utilizado
na gestdo da vida util do empreendimento, facilitando, por exemplo,
manutengdes preventivas.

A modelagem da informacé&o da constru¢éo (em inglés, BIM), segundo
Aryani, Brahim e Fathi (2014) possui sua base nos conceitos primeiramente
reproduzidos na década de 70, nos estudos cientificos de Charles Eastman, um
dos percursores dessa linha de pensamento. Desde entdo, este conceito vem
sendo objeto de estudo de outros autores que também contribuem para a
evolucdo e entendimento do BIM.

O BIM pode ser util para diversas areas além da arquitetura,
engenharia, bem como a gestao publica e outros ramos. No entanto, para
Eastman et al. (2014), o BIM tem seus desenvolvimentos mais conhecidos na
industria AEC (arquitetura, engenharia e construcdo), onde um modelo virtual
preciso de uma edificacdo € construido computacionalmente contendo a exata
geometria e os dados necessarios a todas as etapas de uma obra: planejamento,
execucao e manutengao.

Em todo o globo, industrias evoluem com novas tecnologias que
transformam a maneira de criagdo de seus produtos. Brender, Lima e Ribeiro

(2016) relatam que na industria da construgdo civil ndo é diferente, devido ao



avanco computacional, arquitetos, engenheiros e construtores de diversos
paises vém absorvendo a tendéncia tecnolégica BIM, planejando, projetando,
construindo e mantendo a edificacdo de maneira mais eficaz e produtiva.

Ainda segundo Brender, Lima e Ribeiro (2016), a industria AEC
brasileira precisa modernizar o método tradicional de trabalho da construcéo civil
e de infraestrutura, acompanhando a tendéncia mundial de ado¢c&o do BIM que
vem se comprovando bastante eficaz. Diante desse contexto, algumas acfes
governamentais foram tomadas para a disseminacdo do uso do BIM, como a
constituicdo do Comité Estratégico de Implementagdo do Building Information
Modeling (CE-BIM), ou o decreto presidencial assinado em 2017, que instituiu o
programa BIM BR.

A estratégia BIM BR caracteriza a utilizagdo e exigéncia do BIM em
trés fases escalonadas para garantir maior tempo de adaptacdo ao mercado e
ao setor publico. A primeira fase se inicia em janeiro de 2021 e prevé a
obrigatoriedade do uso do BIM na elaboracdo de projetos referentes as
disciplinas de estrutura, hidraulica, AVAC, elétrica, além de outros setores como
a deteccao de interferéncias entre os projetos. Tal fato ressalta a importancia da
adaptacao por parte da industria AEC brasileira quanto as novas ferramentas
disponiveis no mercado, pois em breve o uso do BIM se tornara indispensavel e
obrigatério.

Maciel, Oliveira e Santos (2014) elencam em sua pesquisa alguns
problemas enfrentados por escritérios na adocédo da metodologia BIM, como o
alto custo de implantacdo, falta de informacédo quanto ao assunto, a falta de
profissionais capacitados na area e a nao obrigatoriedade do uso do BIM. Além
disso, o pouco incentivo no ambito universitario para estudos sobre inovacdes
fica evidente na dificuldade de obtencédo de artigos e materiais académicos
relacionados ao BIM, principalmente no que diz respeito ao processo de
implantagédo da ferramenta em empresas brasileiras.

Dessa forma, devido aos beneficios oferecidos pelo uso do BIM,
diversas empresas buscam integra-lo a sua rotina de trabalho, no entanto, as
dificuldades encontradas no processo de implantacdo podem inviabilizar o uso
do BIM. A falta de planejamento da implantacdo do BIM é um grande agravante,
pois € caracteristico do plano de implantacdo, a delimitacdo dos objetivos da

empresa com o0 uso do BIM, levantamento dos recursos disponiveis,



investigacdo das dificuldades da implantagéo, definicdo dos processos e fluxo
de trabalho com o uso do BIM, além de outras especificacbes que ajudam a
orientar o processo de implantacéo do BIM.

Diante dos impactos positivos da adocdo do BIM mencionados
anteriormente, da tendéncia mundial em renovagéo do processo construtivo e
das dificuldades apresentadas para implementacédo do BIM, o presente trabalho
busca disseminar a importancia da utilizacdo do BIM no ambito académico e
profissional, salientando os beneficios de sua aplicacdo no aspecto da
construcéo civil e caracterizando o processo de planejamento da implantacéo da
tecnologia BIM em uma empresa construtora, por meio da elaboracdo de um

plano para adesao ao BIM.

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho é caracterizar o processo de implantacéo do

BIM em uma microempresa do ramo da construcao civil.

1.1.2. Objetivos Especificos

v Realizar revisao bibliografica sobre conceitos do BIM, em especial
aqueles referentes a implantacéo do sistema em empresas construtoras.

v Analisar o nivel atual e desejado de maturidade BIM na empresa
estudada.

v’ Efetuar estudo na construtora, levantando os dados necessarios
para concepcéao do plano de implantacao.

v Planejar a implantacdo do BIM capaz de abranger a producao de

cronograma, plano de agao, custos e impactos.



1.2. Estrutura do Trabalho

O presente trabalho é dividido em seis capitulos, dispostos de tal
forma que, no primeiro capitulo introdutorio € feita uma contextualizacdo a
respeito do BIM, além de apresentar os objetivos geral e especificos, a
problematica, a justificativa e a estrutura do trabalho. No segundo capitulo,
revisdo de literatura, é realizado um levantamento bibliografico sobre alguns
conceitos envolvendo BIM e sua implantacdo em empresas do ramo da
construcdo civil, além das principais especificagbes presentes nos guias
nacionais de implantacdo do BIM. O terceiro capitulo, metodologia, €
responsavel por caracterizar a estrutura da pesquisa e o objeto de estudo. No
quarto capitulo, intitulado plano de implantacdo BIM, é caracterizado um plano
de implantacdo especifico que atenda as principais demandas da empresa. No
quinto capitulo, analise do plano de implantacdo BIM, séo realizados alguns
comentarios quanto ao desenvolvimento do plano de implantacdo do BIM
envolvendo possiveis problemas futuros, as principais dificuldades encontradas,
além de algumas recomendacbes e alteragbes. JaA 0 sexto capitulo,
consideracdes finais, sera realizada uma recapitulacéo sobre o estudo realizado

e sdo indicados alguns possiveis temas para estudos futuros.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. BIM

Este topico apresenta o0s conceitos, definicbes, vantagens
comparativas com outros meétodos mais tradicionais, metodologias de

implantac&o disponiveis no mercado e exemplos de aplicabilidade do BIM.

2.1.1. Conceito e breve histérico

Eastman et al. (2014) define BIM como “uma tecnologia de
modelagem e um conjunto associado de processos para produzir, comunicar, e
analisar modelos de construgao”.

Ha algumas teorias sobre a origem do termo BIM. Segundo Menezes
(2012) o professor Charles M. Eastman, do Instituto de Tecnologia da Georgia,
instituiu o conceito de modelagem de informacdo, mas o termo foi primeiramente
citado em um artigo de van Nederveen et al. em 1992.

Para Eastman et al. (2014) tal teoria é fundamenta-se uma vez que o
termo Building Information Model é essencialmente o mesmo que Building
Product Model, usado pelo professor Eastman extensivamente em seus livros e
documentos desde finais dos anos 1970. (“Product model” significa “informacéao
de modelo” na engenharia).

Porém segundo Addor et al. (2010), Jerry Laiserin, arquiteto
especialista em Tecnologia da Informacdo (TI) e fundador da atual
BuildingSmart, popularizou o termo como uma representacéo digital do processo
de construcao para facilitar o intercambio e a interoperabilidade de informacao
em formato digital.

Eastman et al. (2014) descrevem a evolugdo do sistema CAD, que
inicialmente gerava arquivos digitais, consistindo principalmente em vetores,
tipos de linha associadas e identificacdo de camadas (layers). Ao passo que 0
sistema CAD se desenvolveu, informacdes adicionais foram acrescidas a blocos
de dados e textos associados, e com a introducdo da modelagem 3D defini¢cdes
avancadas e ferramentas complexas de geracdo de superficies foram

acrescidas. O que tornou o CAD mais inteligente e mais popular aos usuarios



gue desejavam compartilhar dados associados com determinado projeto,
transferindo o foco dos desenhos e das imagens 3D para os proprios dados,

dando inicio a criacao de ferramentas BIM para modelos de construcao.

2.1.2. Beneficios da aplica¢éo do BIM no ciclo de vida do projeto

Observando todas as caracteristicas e funcionalidades principais
definidas no item anterior, percebe-se que poucas equipes de projeto ou
construcdo utilizam realmente o BIM por completo atualmente. Na verdade, a
busca desse alto padrao deve demandar ainda bastante tempo. A seguir seréo
descritas as vantagens que justificam este esforco na obtencao deste padrao de
informacé&o nas diversas fases do projeto.

A Figura 1, com a famosa curva de MacLeamy, demonstra o contraste

entre os fluxos de trabalho tradicional e com tecnologia BIM.

Figura 1 - Curva de MacLeamy.

Habilidade de impactar
custo e performance

®_ Custo de mudangas no
projeto

@_ Fluxo de trabalho

tradicional

Efeito / Custo / Esfor¢o

"

| | (@)~ Fluxo de trabaiho BIM

| |

' | Graphic originated by
Patrick Macleamy,

| | | 214/ HOK

Projeto Detalhamento = Documentacdo Construgdo Operagdo
preliminar do projeto

Fonte: Pittigliani (2018).

Como explica Pittigliani (2018), a partir do ponto de intersecao das
curvas de habilidade de impactar custo e performance (curva 1) e custo de
mudanc¢as no projeto (curva 2) fica muito dispendioso qualquer modificacao
significativa no projeto. O fluxo de trabalho tradicional, representado pela curva
3, concentra seu maior esfor¢co exatamente sobre o cruzamento das curvas 1 e

2, trazendo um problema, pois a partir desse ponto qualquer averiguagdo no



projeto que ocasione mudancas, que pode ocorrer na construcdo e operacao,
demandaréo altos custos de retrabalho.

A ideia do BIM é trazer os maiores esforcos e tempo para antes desse
ponto de interse¢do das curvas 1 e 2, transformando a fase de documentacgdo
como consequéncia espontanea, identificando todos os erros e eventuais
problemas numa fase anterior ao ponto de inviabilizacdo de qualquer

modificacao.

2.1.2.1. Beneficios do uso do BIM na fase de projeto preliminar

Antes mesmo de detalhar o projeto envolvendo quantidade de tempo
e esforco de profissionais especializados, € importante determinar se o projeto
atende as restricdes de orcamento e cronograma requeridas pelo cliente, ou
seja, sua pré-viabilidade. Segundo Eastman et al. (2014) “um modelo de
construcdo aproximado (ou macro) construido e vinculado a uma base de dados
de custos pode ser de imenso valor e ajuda ao proprietario”.

Softwares que utilizam a metodologia BIM possuem vantagens nesse
aspecto, pois diferentemente das aplicacdes tradicionais CAD utilizadas, eles
podem proporcionar um modelo esqueméatico 3D antes de gerar o modelo
detalhado da construcédo. O que, segundo Eastman et al. (2014), possibilita uma
avaliagdo minuciosa para determinar o atendimento aos requisitos funcionais de
interferéncias com projetos pré-existentes e o0s requisitos de sustentabilidade da

construcao.

2.1.2.2. Beneficios do uso do BIM na fase de detalhamento do projeto

No ambito da construcdo de projetos, 0 sistema tradicionalmente
utilizado é o de delegacdo de fungdes, no qual os projetos de uma obra sdo
elaborados de forma independente por cada uma das partes envolvidas.
Segundo Nunes e Ledo (2018), este método pode ocasionar incongruéncias na
execucao ou até mesmo a omissao de algumas informacdes de projeto e, por
sua vez, gerar desperdicio dos recursos ou descumprimento de prazos devido
ao retrabalho.

Em estudo comparativo entre a utilizacdo tradicional de CAD e o BIM,

Nunes e Ledo (2018) reiteram que aplicagbes BIM promovem maior integracao



entre os envolvidos no projeto. Tal fato se deve aos projetistas trabalharem de
maneira conjunta na elaboracdo de um modelo virtual, que contém as
caracteristicas especificadas por cada um dos projetistas.

Alteracdes em projetos realizados por método BIM também s&o mais
facilitadas, pois devido aos objetos estarem vinculados e seus dados
armazenados na plataforma, algumas mudancas realizadas manualmente sao
carregadas pelos softwares e automaticamente refletidas para todos os projetos
envolvidos. Além disso, softwares BIM s&@o capazes de vincular todos os projetos
e encontrar de forma automética a presenca de interferéncias entre os modelos,

tornando o processo mais confiavel.

2.1.2.3. Beneficios do uso do BIM na fase de documentacédo do projeto

7z

A fase de documentacdo do projeto € um dos mais exaustivos
processos da construcdo de um empreendimento e bastante suscetivel a erros,
devido a grande quantidade de informacdes presentes em um projeto. Além do
processo para obter aprovacao ja ser bastante penoso, cada incongruéncia no
projeto quando detectada, demanda de um esfor¢o e tempo adicionais para sua
devida adequacao e aprovacao.

Para Martins e Monteiro (2011) os softwares BIM visam facilitar esse
processo de documentacao e aplicagées BIM “focam sobretudo a producéo de
pecas desenhadas, incluindo ferramentas para criagdo de layouts, concebidas
com a finalidade de apoiarem a impresséo das pecas”.

Ainda segundo Martins e Monteiro (2011) algumas aplicacdes BIM
propiciam a extragdo automatica, por meio do modelo gerado, da documentacao
técnica detalhada e precisa dos dados presentes no projeto, sejam eles medidas,
guantidades, orcamentos, prazos ou outras especificacdes, 0 que minimiza as

interferéncias humanas no processo e eventuais erros.

2.1.2.4. Beneficios do uso do BIM na fase de construcéo

Por mais que se busque o aperfeicoamento nos processos de
planejamento e projeto, a fase construtiva ndo € isenta de alteracdes no projeto
desenvolvido, devido as diversas intemperes que surgem cotidianamente na

execucdo do empreendimento. Como exposto em Pittigliani (2018), o BIM



permite a reacdo réapida as alteragbes de projeto, sem a necessidade de
paralizacdo da operacdo para demorados processos de verificacdo de
compatibilidade e readequacéo das diversas plantas.

Como destacam De Paula et al. (2017), é possivel a incorporacao do
tempo no modelo virtual, formando assim o BIM 4D. O que permite a completa
visualizacdo de todas o0s processos construtivos e o acompanhamento do
progresso da obra, assim como a detecc¢ao de possiveis problemas ou melhorias
quanto a logistica dos servi¢cos a serem executados e seus cronogramas.

Segundo Eastman et al. (2014), a implementacgé&o do BIM possibilita a
aplicacdo da construcdo enxuta, ocasionando menor desperdicio de materiais
construtivos e méo de obra. Tal fato se deve aos modelos virtuais gerados por
softwares BIM, além de reproduzirem os detalhamentos dos elementos como
aplicagbes CAD tradicionais, fornecerem informagdes quantitativas,
volumétricas, orcamentarias e outras especificacbes que ajudam na

administracdo dos materiais e mao de obra.

2.1.2.5. Beneficios do uso do BIM na fase de p6s-construcéo

Como o processo de modelagem BIM consiste na criacdo de um
modelo composto por informacdes e especificagcbes de cada componente do
projeto, facilita-se o processo de verificagdo de desempenho dos mesmos
guando estiverem em uso. Campestrini et al. (2016) ressalta que essa atribuicéo
do BIM pode servir também para balizar pericias no caso do surgimento de falhas
construtivas e melhorar a relacdo da empresa com seus clientes.

Eastman et al. (2014) destacam algumas vantagens da utilizacdo do
BIM no ambito da geréncia do empreendimento construido, como a obtencao
rapida e confiavel de prazos e quantitativos de materiais necessarios para
moderniza¢gdes ou manutencdes, ou também a pré-avaliacdo do impacto de

determinada modificacéo do projeto originalmente construido.



2.1.3. Interoperabilidade

O processo de construcdo do modelo virtual envolve diversos
projetistas, que por sua vez, utilizam uma grande variedade de softwares para
desenvolver seus projetos, muitas vezes aplicacbes de diferentes
desenvolvedoras. Para alcancar tal finalidade, € necessério que os softwares
sejam compativeis e consigam realizar esse intercambio de informacdes.

Eastman et al. (2014) definem interoperabilidade como a possibilidade
de troca de dados entre diferentes aplicacbes permitindo a contribuicdo de
diversos especialistas para o projeto. Além disso, a interoperabilidade também
elimina o processo de replicacdo de informacdes entre projetos, reduzindo a
intervencdo humana no procedimento e as chances de possiveis falhas.

Dessa forma, segundo Campestrini et al. (2016), surgiu a necessidade
de desenvolver um formato de dados universal para o compartilhamento seguro
dos dados entre as diferentes ferramentas BIM. Para isso, existe uma linguagem
padrao internacional gerida pela BuildingSmart, chamada Industry Foundation
Classes (IFC).

Para Oldfield et al. (2017), o formato IFC € a principal ferramenta para
a implementacdo do OpenBIM, conceito ligado a universalizacdo da troca de
informacdes entre as aplicacdes da industria AEC. Portanto, a utilizacdo do IFC
permite que arquivos, de qualquer etapa de projeto do ciclo de vida do
empreendimento, sejam exportados de uma aplicacdo BIM em um formato Unico
e legivel a qualquer outra aplicacédo, garantindo a preservacao das informacdes

na troca de dados.

2.1.4. Dificuldades e Barreiras para a adogéo do BIM

Embora a implementacdo do BIM se demonstre bastante vantajosa
para as empresas em todos as fases do ciclo de vida do empreendimento, como
caracterizado no topico 2.1.2, alguns empecilhos podem dificultar e prejudicar a
adocdo dessa ferramenta. Liu (2015) identifica as principais dificuldades
encontradas na literatura sobre a implantacao dessa ferramenta pelos escritérios

e divide nos cinco grupos descritos no quadro 1.
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Quadro 1 - Barreiras documentadas da adoc¢do do BIM.

Categoria

ltem

Literatura

Falta de padrao

nacional

- Padronizacéo nacional
incompleta

- Falta de compartilhamento
de informacgdes BIM

Bernstein e Pittman, 2004;
Thomson e Miner, 2006;
Bjork e Laakso, 2010;
Azhar, 2011; Aibinu e
Venkatesh,

2014; Alreshidi et al., 2014

Alto custo de

implementagéo

- Alto custo inicial de
software
-Alto custo do processo de

implementagé&o

Allen Consulting Group,
2010; Thomson e Miner,
2010; Azhar, 2011; Ganah
& John, 2014

Escassez de

profissionais

- Falta de profissionais

-Alto custo de treinamento e

Smith e Tardif, 2009; Allen
Consulting Group, 2010;
Sharag-Eldin & Nawari,
2010; Becerik-Gerber et al.,
2011;

organizacionais

- Falta de interesse dos
profissionais mais

experientes

capacitados capacitacao NATSPEC, 2013: Wu e
Issa, 2014
- Problemas de processos Arayici et al., 2011; Won et
Problemas - Curva de aprendizagem al., 2013; Aibinu e

Venkatesh, 2014; Demian e
Walters, 2014

Problemas

legais

- Responsabilidade
contratual
- Problemas de

licenciamento

Thomson e Miner, 2006;
Chynoweth et al., 2007;
Azhar, 2011; Udom, 2012

Fonte: Liu (2015).

Embora o BIM nédo seja um conceito novo e sua implantacdo esteja
em estagio avancgado em diversos paises, o mercado brasileiro ainda nao aderiu
completamente a essa nova ferramenta. Segundo a CBIC (2016), alguns dos
fatores que influenciam a lenta disseminacéo e ado¢ao do BIM no Brasil séo, a
inércia e resisténcia as mudancas por parte das organizacoes e pessoas

envolvidas no processo, a dificuldade de compreensao da tecnologia e de seus
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beneficios, questdes culturais e particularidades do pais, além de alguns
aspectos intrinsecos da metodologia BIM.

Para Eastman et al. (2014), a migracdo do modelo 2D, amplamente
utilizado no mercado de trabalho, para a modelagem 3D proposta pelo BIM
requer mudancas que vao além da simples aquisicdo de softwares, maquinario
e mao de obra treinada, sendo necessaria a elaboracdo de um plano de
implantacéo. A CBIC (2016) afirma que, além do processo de mudanca exigir um
grande esforco na elaboracdo e gestdo de um plano de implantagdo, €
necessario grande incentivo motivacional para quebrar as barreiras que
estagnam as mudancas que podem surgir.

Ainda segundo a CBIC (2016), outro fator contrario a adocdo do BIM
€ a demanda de um consideravel investimento inicial para a implantacdo dessa
ferramenta, que € agravado pela atual situacdo de crise da economia brasileira,
0 que pode inibir o emprego de capital das empresas em iniciativas inovadoras.
Além disso, existem alguns aspectos intrinsecos dessa tecnologia que acentuam
a problemética, como a complexidade do célculo de retorno sobre investimento
(ROI) no BIM e a dificuldade de mensurar os principais beneficios de adoc¢éo do

BIM, observados na maior precisao dos projetos e planejamento das obras.

2.1.5. Dimensodes do BIM

Eastman et al. (2014) destacam a constante evolugcdo do
entendimento do BIM, que em virtude do progresso da tecnologia, proporciona
aos projetistas a possibilidade da adesdo de um numero indeterminado de
dimensdes na modelagem do modelo construtivo, gerando assim um modelo
com ‘nD’ conforme o crescimento dessa metodologia.

E conhecido que por definicdo, o BIM, como processo evolutivo dos
sistemas CAD usualmente utilizados no mercado, tem como caracteristica
principal a adesdo da modelagem das informacdes contidas nos objetos
construtivos, configurando assim, o uso da terceira dimensdo ou BIM 3D. No
entanto, o BIM néo esté limitado a modelagem 3D, como destacado em Pestana
(2019), outras variaveis podem ser introduzidas ao modelo, caracterizando as

demais dimensdes do uso do BIM.
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Bonfim, Lisboa e Matos (2016) caracterizam as dimensdes existentes
mais aceitas na literatura que se estendem do BIM 3D ao BIM 7D, conforme a

figura 2.

Figura 2 - Dimens8es da metodologia BIM.

modelagem
parametrica

7D
gestao e AD

manutengao planejamento

.,'\JSIQnYﬂbilldaoe Orgamcnzagéo

Fonte: Ribeiro (2020).

e BIM 3D - Sé&o incrementados os dados dos elementos do projeto,
favorecendo a modelagem paramétrica capaz de gerar uma visualizacédo 3D
dindmica dos elementos do projeto reunindo as informacgdes gréaficas e nao
gréficas.

e BIM 4D - Ocorre com a implementacdo da variavel tempo ao modelo,
possibilitando ao projetista 0 uso de ferramentas de simulagdo das etapas
construtivas para melhorar o processo de planejamento e tomadas de
deciséo. Além de proporcionar melhor acompanhamento quanto a execucao
do empreendimento, devido ao maior controle das atividades, dos prazos e
dos recursos necessarios para cada periodo.

e BIM 5D - Incrementa a variavel custo ao projeto, a modelagem 5D é capaz

de associar os gastos financeiros ao cronograma da obra, possibilitando a
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geracdo automatica de or¢camentos, reduzindo o tempo necessario para
confeccao destes documentos, além de contribuir para melhor precisdo dos
mesmos.

e BIM 6D — Caracterizado pela introducdo da sustentabilidade ao modelo,
sendo capaz de analisar o comportamento da edificacdo apds a construcao
em detrimento do desenvolvimento sustentavel. Para tal, utiliza-se da ajuda
de softwares que dispdéem de simulagbes de temperatura dos ambientes ou
estimativas mais completas de consumos energeticos.

e BIM 7D — Traz uma nova modelagem que contém o As Built (em portugués,
Como Construido), onde séo incluidas informagdes que possibilitam melhor
gestdo do empreendimento como, dados dos fabricantes ou fornecedores,
intervalos e manuais de manutencao, vida 0til dos componentes, além do
procedimento correto de operacdo e de manutencdo ou as alteracdes
necessarias do projeto.

2.1.6. Niveis de maturidade de adoc¢éo do BIM

Segundo Ruschel, Andrade e Morais (2013) existem trés niveis de
maturidade de adoc¢éo do BIM, séo eles, o BIM 1.0, BIM 2.0 e BIM 3.0. Ja Succar
(2012), defende a existéncia do Pré-BIM como um estagio antecessor ao BIM
1.0 e a Entrega Integrada de Projeto ou Integrated Project Delivery (IPD), como
um processo a ser adotado no BIM 3.0.

A Figura 3 demonstra os niveis de maturidade de adocdo do BIM

anteriormente citados.
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Figura 3 - Niveis de maturidade de adogédo do BIM.

Baixa Colaboragao
Pratica Tradicional

Colaboragao Completa

Integragdo Completa

Pratica Integrada

» Modelo multi-dimensional, analises complexas em etapa

niciais envolvendo sustentabilidade, custo, processo lean
1cdo sincronizada, colaboracdo através de servidor

Fonte: Farias (2019).

O Pré-BIM é definido por Khosrowshahi e Arayici (2012) como o
método tradicional praticado no mercado de trabalho, baseado principalmente
em modelos 2D, onde a maioria das informacdes € armazenada em pranchas de
desenho, e documentos escritos. Dessa forma, essa pratica de trabalho esta
mais sujeita as falhas humanas e incompatibilidade entre projetos.

Segundo Wanderley, Lordsesleem e Melhado (2017) o estagio BIM
1.0 tem énfase na transicdo dos modelos 2D para 3D, sendo necessaria a
implantacdo de softwares com enfoque na modelagem paramétrica dos
elementos. No entanto, apesar dos avancos tecnoldgicos evidentes deste
estagio de adoc¢do do BIM, a colaboracdo entre os projetistas ainda é limitada
por conta de as disciplinas de projeto ainda serem tratadas de forma separada.

Para Ruschel, Andrade e Morais (2013) o BIM 2.0 favorece a
colaboracéo e a interoperabilidade, sendo caracterizado pelo compartilhamento
de um modelo multidisciplinar, que pode envolver fases diferentes do ciclo de
vida do empreendimento. Segundo Pereira (2013), esse estagio permite a
extracdo de guantitativos de forma automatica, a deteccéo de conflitos e o uso
de modelos 4D, associando o tempo com o planejamento da obra, e modelos 5D
relativo aos custos.

O BIM 3.0 consiste na pratica integrada em rede, onde 0s projetistas

das mais diversas areas de atuacdo sado capazes de desenvolver um modelo
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anico que contém todas as fases do empreendimento e as variadas disciplinadas
de projeto. Wanderley, Lordsesleem e Melhado (2017) afirmam que o terceiro
nivel de maturidade é capaz de realizar analises complexas de sustentabilidade
e custos durante todo o ciclo de vida do empreendimento, além de abranger
conceitos de construgcao enxuta.

Para Ruschel, Andrade e Morais (2013) IPD é um processo
colaborativo de matua confianca entre proprietarios, projetistas e empreiteiros,
em que, desde as fases iniciais de projeto até a entrega do empreendimento,
todas as partes interessadas estdo envolvidas nas tomadas de decisdo, na

definicdo de metas e no planejamento da obra.

2.2. Manuais de implantagdo do BIM disponiveis no mercado

Este topico apresenta dois dos principais guias de orientacdo para
implantacédo do BIM disponiveis gratuitamente para as empresas brasileiras, sdo
eles, a Coletanea Implementacdo do BIM disponibilizada pela CBIC e o Guia de
Boas praticas em BIM da AsBEA.

2.2.1. Coletanea CBIC

O primeiro guia analisado é da Camara Brasileira da Industria da
Construgdo (CBIC), intitulado de Coletanea Implementacdo do BIM para
Construtoras e Incorporadoras e detentor de cinco volumes que descrevem
respectivamente os fundamentos do BIM, a implementacéo, a colaboracéo e
integracao, os fluxos de trabalho e as formas de contratagéo.

Em seu segundo volume, Implementacdo BIM, o manual reafirma a
importancia da elaboracédo, da documentacdo e do controle de um projeto de
implantacéo, além de trazer uma ilustragdo (Figura 4) que sintetiza um roteiro
com os dez principais passos que o projeto deve abranger. Posteriormente, cada
uma das etapas ilustradas é melhor desenvolvida com base no guia da CBIC.
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Figura 4 - Dez passos de um projeto de implantacdo BIM.

Fonte: CBIC (2016).

No primeiro passo, o manual ressalta a importancia da localizagéo,
dentro do ciclo de vida do empreendimento, das fases em que a empresa possui
maior atuacdo no mercado, facilitando assim a delimitacdo dos objetivos e a
identificacdo dos processos que devem ser mapeados. No entanto, este passo
nao elimina a possibilidade de empresas optarem por trabalhar com BIM em
outros ramos que nNao sejam seus caracteristicos, mas ajuda a determinar em
guais fases deve ocorrer maior detalhamento e foco por parte da equipe.

Posteriormente, em seu segundo passo, 0 guia recomenda a adocéo
de objetivos de implementac&o do BIM pautados nas atividades exercidas e nas
metas estratégicas da empresa. Além disso, é essencial estabelecer algumas
métricas de desempenho para que possam ser observados e documentados 0s
beneficios da implantacdo do BIM apoiado nos dados referentes ao periodo
anterior e posterior a implementacéo.

A proxima etapa é caracterizada como fundamental no planejamento
estratégico da implementacdo em virtude de ser responsavel por estabelecer
equipes e suas respectivas responsabilidades, além de nomear um profissional
capacitado para o cargo de gerente BIM. S&o atribuidas ao gerente BIM algumas

fungbes como, comunicar a visdo BIM, liderar e gerenciar o projeto piloto de
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implantag&o, assim como o treinamento da equipe, controlar a qualidade dos
modelos, solucionar conflitos e marcar reunides periodicas.

O guia propde, para o quarto passo, que a selecdo dos casos de uso
do BIM seja embasada nas utilizagbes mais habituais ja mapeadas no Brasil.
Dessa forma a equipe poderia poupar esforco no mapeamento dos processos
BIM, necessitando somente realizar ajustes para encaixar 0S pProcessos
documentados a realidade da empresa. A figura 5 demonstra os 25 casos de uso

de BIM mais comuns mapeados pela PennState University.

Figura 5 - 25 casos de uso do BIM mapeados pela PennState University.

OPERAGCAO CONSTRUCAO PROJETO PLANEJAMENTO

Planejamento de Manutengao
Andlise do Sistema Construgao

Modelagem de Registros
Planejamento de Utilizagao

Planejamenito e Controde 30
{Coondenagdo Espacial 30

Usas Principais do BIM

Usas Secundirios
Programagaa
Anlises Locais
Planejamento 40
Estimativas de Custos
Modelagem das Condicdes Existentes

Fonte: CBIC (2016).

Na préxima fase ocorre a selecdo de um projeto-piloto adequado aos
casos mais usuais experienciados pela empresa, portando é recomendado que
ele ndo seja muito simples ou complexo demais. Além disso, os objetivos do
projeto-piloto devem manter concordancia com os objetivos coorporativos da
implementagéo do BIM.

No sexto passo, apos decidido os casos de usos de BIM e conhecidos
0S processos que devem ser revisados e implantados, é funcdo da equipe
mapear as informagdes mais importantes referentes a realizacdo de cada um

dos processos. Além disso, 0 guia aconselha que toda a troca de informacdes
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entre as partes envolvidas no projeto seja documentada por meio de uma
planilha, associando as informacdes aos seus respectivos autores e receptores
para cada caso de uso do BIM.

Quanto a sétima etapa, o manual da CBIC recomenda que o0s
softwares utilizados pela equipe sejam definidos o mais rapido possivel, para
que alguns testes de interoperabilidade possam ser realizados e eventuais
problemas sejam detectados com antecedéncia. Além disso, as especificacdes
de hardware devem ser balizadas nos casos de uso que demandam maior
processamento do maquinario, garantindo a troca eficiente de informacdes entre
as partes do projeto.

Na oitava etapa, depois de efetuado o levantamento das informacdes
necessarias para cada caso de uso do BIM, a equipe precisa planejar o
intercambio dessas informacdes entre os envolvidos no projeto. Segundo o guia

da CBIC, para que o fluxo de informacdes seja satisfatorio € necessario:

e I|dentificar cada potencial troca de informacdo no mapeamento dos
processos;

e Definir a estrutura de divisado para o projeto;

e |dentificar os requisitos para intercambio de informacdes de cada uma das
trocas (entradas e saidas);

e Definir participantes que serdo responsaveis pela autoria das informacfes
necessarias;

e Comparar os conteudos de entrada e de saida,

Em seu nono passo, a CBIC argumenta que, por mais que uma
empresa tente internalizar os processos de trabalho em BIM das diversas fases
do ciclo de vida do empreendimento, sdo inevitaveis o envolvimento e a
contratacdo de empresas terceirizadas em algum momento desde o projeto
preliminar até o imovel ser ocupado. Dessa forma, € necessario que o plano de
implantagéo definida quais servigos serao realizados internamente e quais seréo
terceirizados, determinando os escopos de trabalho, as responsabilidades e os

entregaveis de cada integrante.
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Como ultimo passo do roteiro, 0 manual da CBIC descreve que devem
ser definidos procedimentos, como reunides de coordenacdo, revisdes de
projeto e definicdo de marcos para entrega, para que eventuais falhas sejam
corrigidas, além de garantir o desenvolvimento do modelo, sempre atualizado,
entendivel e com alta precisdo. Ademais, cabe ao gerente BIM garantir a
qualidade dos modelos, considerando a verificacdo visual, verificacdo de

interferéncias, verificacdo dos padrdes e a validacdo dos elementos do projeto.

2.2.2. Guia AsBEA

O outro manual estudado é o Guia da Associacdo Brasileira dos
Escritdrios de Arquitetura (ASBEA) de Boas Praticas em BIM, que por sua vez €
dividido em dois fasciculos, o primeiro voltado para a estruturacédo do escritério
de projeto para a implantacéo do BIM, j& o segundo analisa o fluxo de projetos
em BIM no planejamento e execucao.

No entanto, o Guia ASBEA nédo se limita somente a atender as
empresas de arquitetura e urbanismo, pois o documento orienta todas as partes
envolvidas desde as equipes de projeto até a construtoras, incluindo também os
compradores. Desse modo, todos os envolvidos no projeto podem compreender
0S objetivos, os beneficios, as possibilidades e as mudancas necessarias para
que se possa desenvolver um projeto em BIM.

O manual da AsSBEA caracteriza ainda que a decisdo pela
implantacdo do BIM, por parte da diretoria da empresa, requer uma mudanca
cultural, consideravel investimento inicial em infraestrutura, treinamento dos
funcionarios, a revisdo dos processos de trabalho, além da elaboracdo de um
plano de implementagéo concordante com os objetivos e limitagdes da empresa.
Além disso, para que a implantacéo ocorra de forma satisfatéria, € necessario o
envolvimento de toda a equipe de projeto, formando assim uma rede de trabalho
colaborativo para ampliar os ganhos do escritorio.

Segundo o Guia AsBEA o plano de implementacdo do BIM deve
conter as métricas da empresa quanto ao desempenho, qualidade,
relacionamento com o cliente, escopo, custo, contratos e prazo. Além disso, as

metas do escritdrio com a implantacdo devem estar bem definidas para que se
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possa seguir com a elaboracéo do plano de implantagdo conforme as seguintes

diretrizes expostas no quadro 2.

Quadro 2 - Diretrizes para implantagéo do BIM.

Objetivos da Implantacéo

Os seguintes questionamentos devem

ser feitos para a formulagdo dos

objetivos principais e secundarios da
empresa com a implementacéo do BIM:

>

vV VWV V V

O que a empresa almeja
alcancar, quais sao as metas da
utilizacao do BIM?

Qual produto a empresa deseja
entregar?

De que forma a empresa
pretende fazer uso do BIM?

Em quais disciplinas de projeto a
empresa pretende utilizar o BIM?
Qual o prazo de implantagao?
Qual diferencial o BIM pode
agregar para a empresa?

Metodologia de Implantacéo do BIM

Os requisitos a seguir devem ser levados
em considerag&o na definicdo de uma
metodologia de implantacdo do BIM:

Realizar coleta de dados do
procedimento atual para efeito de
comparacao dos dados com uso
do BIM.

Planejar corretamente o periodo
de transicdo em relacéo aos
projetos em andamento.
Definicdo da carga de trabalho
sobre essa equipe e do tempo
destinado para a implementagéo.
Verificacdo da necessidade de
um grupo de suporte para
monitorar os trabalhos das
equipes no desenvolvimento dos
primeiros projetos.

Planejamento da Infraestrutura da

Empresa

S&o necessarios para a implantacéo e

qualificacdo de hardwares, redes e
softwares:

Investimento em infraestrutura
associado ao fluxo financeiro da
empresa, podendo ser gradativo
conforme as necessidades das
equipes.

Avaliagcédo da necessidade de
consultor externo para a
atualizacdo dos equipamentos de
informatica.
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Quadro 2 - Diretrizes para implantacdo do BIM. (continuacéo)

Planejamento dos Recursos Humanos

Os itens a seguir devem ser
considerados no plano estratégico de
organizacdo dos recursos humanos:

» A totalidade de profissionais
envolvidos desde as fases
iniciais.

» Elencar uma equipe composta
pelos colaboradores mais aptos
para iniciar o processo.

» O engajamento de todos os
funcionarios da empresa com a
implantacédo do BIM, o plano e as
etapas de implementacéao.

» As etapas de treinamento de
acordo com a necessidade da
implementacéo.

Prazos de Implementacéao

Para determinacdo dos prazos de
implantacédo do BIM é fundamental:

» Elaborar um cronograma com
definicdo de metas primérias e
secundéarias, de acordo com o
fluxo financeiro da empresa.

» Realizar monitoramento quanto
as metas fixadas, para a
adequacao do planejamento
sempre que necessario.

Fonte: Adaptado de Guia ASBEA (2013).

2.3. Casos de implementagdes de BIM

Este topico apresenta dois estudos de caso presentes na literatura

sobre a implantacdo de BIM em empresas brasileiras. O primeiro retrata os

impactos da adocao do BIM em uma empresa construtora, ja o segundo, analisa

diversos aspectos referentes a implementacdes de BIM realizadas em trés

escritorios de arquitetura.

2.3.1. Estudo de caso em Empresa construtora (Tonetto-2018)

Em seus escritos, Tonetto (2018) descreve a realizacdo de

procedimento de entrevistas e questionarios com intuito de identificar as

principais mudancas, referentes as atividades realizadas por uma empresa

construtora, posteriores ao processo de implantacdo do BIM.




A empresa estudada na época encontrava-se entre os niveis de
maturidade BIM 1.0 e BIM 2.0, sendo caracterizada como uma construtora de
meédio porte especializada no gerenciamento e execucdo de obras. A
implementacdo do BIM ocorreu gradualmente, tendo inicio no ano de 2014
devido a necessidade de correcao de alguns problemas de compatibilidade 3D.
Foi fundamental para o progresso da construtora, a delimitacdo de objetivos para
as obras onde a metodologia BIM seria implantada, além do acompanhamento
quanto aos erros cometidos e problemas identificados durante o processo,
contribuindo com o aprendizado e treinamento da equipe.

As mudancas decorrentes da implantacdo envolvem o modo de
trabalhar da equipe, que desenvolveu, maior envolvimento desde as fases
iniciais da concepcao do projeto; mais habilidade de entrega de modelo e
realizacdo de reunides para compatibilizacdo do projeto antes do inicio da
execucdo da obra; melhor capacitacdo para elaborar o cronograma da obra
vinculado aos dados do modelo BIM e checagem mais confiavel de conflitos
realizada de modo interdisciplinar na modelagem 3D.

Algumas das vantagens relatadas pela empresa advindas da
utilizacdo da ferramenta foram, o ganho de eficiéncia referente ao indice de
perdas, por conta da modelagem em BIM facilitar a visualizagdo, o controle e
manuseio dos quantitativos dos elementos do projeto, além de propiciar maior

rapidez e facilidade na andlise de compatibilizacéo de projetos.

2.3.2. Estudos de caso em escritérios de arquitetura (De Carvalho-2018)

De Carvalho (2018) traz, em seu trabalho cientifico, uma analise
comparativa da implementacdo do BIM por trés empresas distintas e em
periodos diferentes. Nomeadas de Empresa 1, Empresa 2 e Empresa 3, estas
possuiam na época respectivamente, 8, 17 e 42 anos de atuacdo no mercado
de trabalho. A analise € bastante rica de informacdes, contendo dados referentes
aos custos de implantacdo, tempo necessario, objetivos, mudancas nos
processos de trabalho, dificuldades, além dos beneficios observados.

A Empresa 1 comecou a implementar o BIM em 2013, na cotacao da
época, investindo R$ 20.190,00 com licenciamento de softwares, R$ 9.000,00

em adequacédo de hardware e R$ 6.000,00 no treinamento dos funcionérios. A
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implantag&o levou aproximadamente um ano e cumpriu com 0s objetivos iniciais
definidos pela empresa de otimizar os processos e possibilitar a realizacdo de
projetos de grande escala com equipes reduzidas. Além disso, puderam ser
observadas certas mudancas em relacao aos processos de trabalho anteriores,
como a valorizagdo da organizacao das informagfes do projeto, facilitando a
busca e a hierarquizacéo dessas informacdoes.

Ja a Empresa 2, iniciou 0 processo de implantacdo no ano de 2015,
que se estendeu por mais um ano e meio até ser concluido, foi requisitado um
desembolso de R$ 20.000,00 para aquisi¢cdo de softwares, R$ 45.000,00 para
qualificagdo do hardware e R$ 5.100,00 na capacitacdo da equipe. Com o
objetivo inicial de utilizar a ferramenta para melhorar compatibilizacdo das
diversas disciplinas do projeto, algumas mudancas nos processos de trabalho
foram notdrias, como o maior controle das informacbes e das alteracdes de
projeto, além da melhora na colaboracdo da equipe interna com projetistas
parceiros.

Com relagdo a Empresa 3, a implementacédo do BIM comecgou em
2010 e teve seu fim dois anos apos o inicio, 0 processo necessitou de aplicacdo
de R$ 210.000,00 referentes as licencas dos softwares adquiridos, no entanto,
nao foram necessarios gastos com adequacédo do hardware e treinamento dos
funcionarios. A empresa delimitou como objetivo principal a producéo de projetos
mais precisos para aumentar a produtividade das obras. Diante disso, algumas
das mudancas observadas foram, uma maior preocupacdo com a execucao do
empreendimento desde as fases preliminares de projeto e maior facilidade de
andlise e deteccao de interferéncias entre as disciplinas de projeto.

De Carvalho (2018) realizou entrevistas com as trés empresas
estudadas, comprovando as principais dificuldades e beneficios do processo de
implantacdo do BIM observadas na literatura, além disso realizou levantamento
de outros obstaculos experenciados pelos escritorios durante a implementacéo
e das vantagens advindas da utilizacdo da ferramenta posteriores a esse
processo. O resumo dos principais beneficios e dificuldades esta exposto no

guadro 3.
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Quadro 3 - Resumo das dificuldades e beneficios da implementagéo.

Dificuldades

Beneficios

- Elevado custo de implantacdo

- Alto tempo de adaptacao

- Resisténcia da equipe as mudancgas
- Aumento de erros de projeto

- Problemas na geracéo de desenhos
- Baixo desempenho dos
computadores

- Escassez de méo-de-obra
gualificada

- Falta de assessoria externa

- Reducéo do tempo de trabalho

- Menor custo de producao

- Reducéo do tempo de modificagdes
- Facilidade de geracao de desenhos
- Melhor visualizacdo do projeto pelo
cliente

- Facilidade de integracéo

- Otimizacao da equipe

- Maior controle do processo

- Aumento da qualidade de projeto

Fonte: Adaptado de Carvalho (2018).
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3. METODOLOGIA

O presente capitulo aborda o método aplicado para realizacdo de
cada um dos objetivos especificos, na revisdo da literatura sobre conceitos de
BIM e aspectos de sua implantagéo, na delimitagéo da abrangéncia do processo,
no levantamento dos dados da empresa estudada e na elaboracéo do plano de
implementacéo. Além disso, o capitulo abrange a classificacdo da pesquisa, 0s
instrumentos de pesquisa utilizados no trabalho e traz uma breve caracterizacao
da empresa onde foi realizado o estudo de caso do planejamento da implantacéo
do BIM.

3.1. Classificacdo da pesquisa

Conforme descrito em Heerdt e Leonel (2006), o trabalho em questao
pode ser caracterizado, quanto ao seu nivel de profundidade do estudo, como
uma pesquisa com abordagem exploratéria, por demandar de procedimentos
como, entrevistas, questionarios, levantamentos bibliogréficos e outros
instrumentos de pesquisa aplicados para explorar e conhecer melhor a temética
abordada. Além disso o desenvolvimento do estudo possui natureza aplicada,
trazendo abordagens tanto qualitativas como quantitativas.

Com relacdo ao procedimento utilizado no desenvolvimento do
trabalho, ele pode ser classificado como um estudo de caso do planejamento de
implantacdo da metodologia BIM em uma empresa de construgao civil, visto que
apresenta as principais fases que caracterizam um estudo de caso, expostas por
Gil (2002), séo elas: definicdo da unidade caso, elaboracéo de roteiro, coleta de
dados, analise dos dados coletados e relatério final.

3.2. Instrumentos da pesquisa

E realizado processo de entrevista com consultor experiente na
implantacéo do BIM em empresas do setor de construcao civil. O objetivo desse
procedimento é atender as principais duvidas que podem surgir no planejamento
da implantacdo em relacdo aos custos, cronograma, melhores softwares para

cada disciplina de projeto, principais requisitos para configuracao do plano, além
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de algumas sugestdes e indica¢fes. Foi elaborado um questionario com oito
perguntas, para solucionar 0s principais questionamentos provenientes do
planejamento da implantacdo do BIM. O questionario foi enviado ao consultor via
PDF e a resolucao das perguntas foi realizada de forma remota, por gravagao
de audio, sendo necessaria posterior transcricdo das informacdes.

Foi necessaria aplicacdo de outro questionario, dirigido ao socio
administrador da empresa, para levantar os dados necessarios para elaboracéo
do plano preliminar, além de delimitar a abrangéncia da implantacdo do BIM,
caracterizando 0s objetivos, as expectativas e 0s custos previstos pela empresa,
dentre outras informacdes. Para tal, foi confeccionado um documento composto
por quatorze perguntas, que foram respondidas e transcritas presencialmente,

em uma das visitas ao ambiente de trabalho da empresa.

3.3. Fluxograma do trabalho

O procedimento de elaboracdo do plano para implantar o BIM na
construtora obedece a um roteiro com oito etapas complementares. A seguir
encontra-se um fluxograma com a ordenacdo das referidas etapas a serem
abordadas no estudo, acompanhado de explanacéo sobre o desenvolvimento de

cada uma delas.

Figura 6 - Fluxograma das etapas do estudo.

a

Revis&o da Literatura 1° Objetivo especifico
) ]

1 Entrevista com profissional
BIM

1

3° Objetivo especifico Primeira entrevista com 2° Objetivo especifico
empresa

1

Desenvolvimento de plano
preliminar de implantacio

Segunda entrevista com
empresa
! 4
Ajustes e elaboragéo do plano

executivo de implantagéo

! ! , 4° Objetivo especifico

Entrega do plano executivo e
analise dos resultados

4

Considerag6es finais

g

q

&

Fonte: Autor (2021).
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Na fase de revisao bibliogréafica, inicialmente propbe-se uma consulta
a literatura nacional e internacional, com enfoque em artigos cientificos e livros,
sobre conceitos gerais, dificuldades e vantagens da utilizacdo do BIM em cada
uma das etapas de projeto, desde a fase de projeto preliminar até o periodo de
manutencdo de um empreendimento. Posteriormente, foi feita uma pesquisa
quanto aos principais guias disponiveis no mercado de orientacdo para a
implantacdo do BIM em empresas brasileiras. Além disso, foi realizada uma
busca na literatura referente a estudos de casos de empresas nacionais do ramo
da construcdo civil que aderiram ao BIM, abrangendo as dificuldades do
processo, 0S custos necessarios, o0 tempo para conclusdo, o0s objetivos
almejados e os impactos da implantacdo na empresa, seja devido a mudancas
do processo de trabalho, ou aos beneficios advindos da adog¢&o do BIM.

Na etapa seguinte é realizada entrevista com um profissional
experiente no mercado de trabalho na implantacdo de BIM em empresas do
ramo da construcao civil, com objetivo de buscar referencias e orientacdes no
mercado para a elaboracdo de um plano de implantacdo adequado.

Em seguida, é necessario efetuar uma entrevista com o engenheiro
sécio administrador da empresa que busca a adesédo do BIM, para definir os
requisitos do plano de implantacdo, além da obtencdo das informacbes
necessarias para sua confeccao.

O préximo passo é o desenvolvimento do plano preliminar de
implantacdo, que serd auxiliado pelas entrevistas realizadas com o sécio
administrador da empresa e o profissional com experiéncia na area. Algumas
das ferramentas utilizadas nesta etapa, verificadas na literatura e corroboradas
nas entrevistas, sdo: andlise SWOT, EAP (Estrutura Analitica do Projeto),
diagrama de fluxo de trabalho e prototipagem através de projeto piloto.

Na proxima fase é realizada novamente uma entrevista com o
engenheiro da empresa, no entanto, este procedimento tem como objetivo, a
deteccdo de ajustes necessarios ou outras exigéncias da empresa, visando a
adequacao do plano preliminar e elaboracdo futura do plano executivo de
implantacéo do BIM.

A etapa seguinte € responsavel pela realizacdo dos ajustes
necessarios, levantados na segunda entrevista com o diretor da construtora, e

elaboracédo do plano executivo de implantacdo do BIM.
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Realizados os ajustes para adequacédo do plano executivo de
implantacéo, da-se entdo, a entrega do referido plano e analise dos resultados
do planejamento de implantacdo, quanto aos custos do processo, tempo de
implantagéo, dificuldades enfrentadas e outros aspectos.

Por fim, na ultima etapa séo expostas algumas consideracgdes finais
sobre o planejamento efetuado, além de sugestdes de temas futuros para

estudos complementares a tematica abordada.

3.4. Caracterizacéo do objeto de estudo

O objeto de estudo é uma construtora com atuacdo em varios
municipios do estado do Ceara, como Fortaleza, Aquiraz e Eusébio. A empresa
possui envolvimento na execucédo de diversos tipos de empreendimentos, desde
0S mais simples, como residenciais unifamiliares comuns e quitinetes para
aluguel, a projetos mais complexos, como edificios e condominios horizontais de
pequeno porte.

A construtora € uma sociedade empresaria limitada, possuindo a
participacdo de trés sécios e administradores. Por definicdo a construtora pode
ser categorizada ainda, quanto ao seu porte, como uma microempresa, por
possuir equipe reduzida, contando apenas com um engenheiro sdcio
administrador da empresa, responsavel pela realizacdo dos projetos das mais
diversas disciplinas, como o0s projetos, arquitetdnico, estrutural, elétrico,
hidrossanitario, de incéndio, além do acompanhamento da execucdo do
empreendimento.

A empresa, fundada em 2004, possui experiéncia no planejamento,
no projeto e na construcdo de suas obras com utilizacdo do método CAD
tradicional, no entanto, devido aos beneficios advindos da utilizacdo do BIM, a
construtora busca a implantacdo da metodologia para otimizar os processos de
projeto e ter maior controle da execucao da obra.

Anteriormente ao estudo, foram adquiridos alguns pacotes com
licenciamento e treinamento em determinados softwares BIM, pertencentes aos
segmentos de estruturas, instalacdes hidrossanitarias e instalacfes elétricas.
Visto isso, o reduzido fluxo de caixa da empresa e a atual crise da economia

brasileira impulsionaram a construtora para realizagcdo do correto planejamento
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de implantacdo do BIM, com intuito de intensificar as vantagens da utilizacdo
dessa tecnologia inovadora, evitando desperdicios financeiros ou de esforcos da

equipe de projeto.
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4. PLANO DE IMPLANTACAO BIM

O presente topico, tem como objetivo apresentar todos os resultados
do planejamento da implantacéo, caracterizando cada item do plano proposto a
empresa em um primeiro ciclo de implantagéo do BIM.

O plano de implantacdo desenvolvido no presente trabalho é proposto
para atender somente o objeto de estudo, contando com 0s principais aspectos
da construtora levantados em processo de entrevista, seus objetivos com a
adocéao do BIM, seus recursos financeiros e humanos, sua atividade no mercado

de trabalho e outras caracteristicas intrinsecas da empresa.

4.1. Estrutura do plano de implantagéo

Além dos conhecimentos e recomendacgfes presentes nos manuais
estudados da CBIC e AsBEA, a dissertacao de Silva Filho (2018) foi de grande
importancia para a estruturacéo do plano de implantacdo BIM da construtora.
Silva Filho (2018) realizou em seu estudo um levantamento quanto aos principais
manuais disponiveis para a implementacéo do BIM, que servem como base para
a elaboracao e execuc¢ao de um planejamento de implantacédo BIM.

O plano de implantagéo foi desenvolvido em nove itens capazes de
caracterizar o planejamento, as acfes necessarias e o procedimento utilizado
para a adequacdo da empresa aos requisitos minimos para a adoc¢ao do BIM.
Cada um dos itens do plano de implantacdo abordados no quadro 4 € melhor

desenvolvido nos tdpicos seguintes do presente trabalho.
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Quadro 4 - Estrutura analitica do plano de implantagao BIM.

Itens do plano de implantacao

. Andlise organizacional

. Planejamento estratégico

. Infraestrutura

. Recursos humanos

. Prazos

. Fluxo e processos de trabalho em BIM

. Procedimento colaborativo
. Plano de acéo

© oOo~N OO O A WN PP

. Projeto piloto

Autor (2021).

4.2. Analise organizacional

Este item do plano de implantacdo traz uma técnica de planejamento
estratégico e administracdo de empresas, conhecida como analise SWOT
(strengths, weaknesses, opportunities and threats, do inglés), capaz de sintetizar
as principais forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas da construtora no
mercado de trabalho. Além disso, sdo também definidos os principais produtos
ofertados e clientes, além dos segmentos de maior atuacdo da empresa no
mercado de trabalho e possiveis ganhos e atividades da empresa afetadas pelo
uso do BIM.

O gquadro 5 reproduz a andlise SWOT obtida no estudo realizado da
empresa por meio de processo de entrevista e detalhamento do procedimento
utilizado nas fases de projeto, planejamento, execuc¢éo e pos-construcdo de seus

empreendimentos.
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Quadro 5 - Analise SWOT.

Forcas Fraquezas
» Precgo competitivo. » Falta de liquidez.
» Relacionamento com os » Falha de comunicagéo com o0s

clientes e com os colaboradores (Erros de

colaboradores. execucao).

» Qualidade do produto final. » Pouca visualizacao das fases
» Funcionérios experientes. de execucao e de seus custos
» Colaboradores fixos e fiéis a em periodo de pré-construcéo.
politica da empresa. » Falta de analise critica quanto
aos resultados obtidos na

execucao e o planejado.

Oportunidades Ameacas
» Mercado de reforma em » Falta de poder de compra da
crescimento. populacao.

Possivel adaptacéo a
construgéo com utilizagéo de

aco (Steel Frame).

Mercado competitivo.
Crise no mercado brasileiro e
aumento dos precos das

matérias primas.

Autor (2021).

Os principais produtos ofertados vao desde a elaboracéo dos projetos
essenciais para aprovagdo e construcdo de um empreendimento, além da
execugdo e acompanhamento da obra. Na atual conjuntura da economia
brasileira, devido a falta de poder aquisitivo da populacdo, a empresa possui
maior atuagdo na realizacdo de obras de reforma em residenciais unifamiliares
e multifamiliares.

A empresa busca, com a adoc¢édo do BIM, otimizar o trabalho da equipe
de projeto, diminuindo o tempo de confeccdo dos projetos das disciplinas

desenvolvidas e realizando a extragdo automatica e atualizada de quantitativos
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nos proprios softwares BIM, que por sua vez, contribui para a geracdo de
orcamentos de forma mais rapida e precisa.

Além disso, outro grande impacto positivo é previsto na orcamentacao
e planejamento de suas obras, devido a possibilidade de realizagdo de
simula¢des da construcdo virtual do empreendimento, vinculando também ao
modelo computacional, os gastos de cada etapa construtiva. Essas simulacdes
podem potencializar o processo de tomada de decisédo e estudo de viabilidade

sobre os aspectos construtivos e financeiros da execugao do empreendimento.

4.3. Planejamento estratégico

Como passo inicial do planejamento e da estratégia da implantacéo,
0s objetivos da empresa com a implantagdo foram definidos em entrevista com
engenheiro sécio administrador e categorizados em trés niveis, sendo eles, de
grande importancia, média e menor importancia. Tal divisdo possibilita que o
planejamento da implantacdo ocorra de forma consoante ao planejamento
estratégico da empresa, priorizando assim, os objetivos mais atrativos para a
empresa em sua atua¢ao BIM no mercado.

Os beneficios visados pela construtora com a implantacdo do BIM
foram levantados em reunido com o0 representante da empresa, sdo eles,
otimizacao dos processos de projeto; maior controle do projeto e da execucéo
da obra; automatizacdo da extracdo de quantitativos e elaboracdo de
orcamentos atualizados; realizacdo de simulagfes e testes para melhorar o
processo de tomada de deciséo; identificacdo automatica de interferéncias e
facilitacdo da realizacdo de mudancas; reducéo de erros de projeto carregados
para o periodo de construcdo; aumento da qualidade dos projetos, memoriais e
detalhes. Vale ressaltar que essa classificacdo, ilustrada no quadro a seguir,
representa a percepcao da empresa em relacdo aos beneficios desejados com
o uso do BIM. Nao necessariamente refletem aquelas caracteristicas de maior

ou menor impacto de projeto verificados na literatura e na pratica.
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Quadro 6 - Vantagens visadas pela construtora com a ado¢&o do BIM.

Grande Importancia

Média Importancia

Menor Importancia

> Otimizar os

processos de

projeto.

Automatizar a
extracao de

guantitativos e

> Possibilitar a

identificacéo
automética de
interferéncias e
facilitacao da
realizacéo de

mudancas.

Aumentar a
qualidade dos
projetos, memoriais

e detalhes.

Obter maior controle

do projeto e da

elaboracao de execucao da obra.

orcamentos > Reduzir os erros de

atualizados. projeto levados para

a construcao.

» Possibilitar a
realizacéo de
simulacdes e testes
para melhorar o
processo de tomada

de deciséao.

Autor (2021).

Foi proposto primeiramente a implantagéo do BIM em ciclos distintos,
o primeiro ciclo caracteriza a obtencdo do nivel de maturidade BIM 1.0, pois
apesar de trazer abordagens 4D e 5D, a colaboracdo entre as disciplinas ainda
€ realizada parcialmente e ndo baseada em um modelo Unico, como é
caracteristico da colaboracao total proposta pelo BIM 2.0.

Foi decidido, em reunides com o representante da empresa, que 0
primeiro ciclo de implantagdo do BIM na construtora, devido ao numero reduzido
da equipe, ocorrerd em quatro etapas. Cada uma das etapas é finalizada com a
elaboracao de um modelo referente a disciplina de projeto desenvolvida.

A primeira etapa de implantacéo é caracterizada pela elaboracéo de
um modelo arquiteténico (3D), além da execucao de um planejamento (4D) e
orcamento (5D) BIM que envolvam a disciplina de arquitetura em um projeto

piloto simplificado.
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As posteriores etapas sdo responsaveis pela implantagcdo de novas
disciplinas de projeto (estrutural, hidrossanitario e elétrico), seguindo 0 mesmo
procedimento para elaboracdo de projeto que contenha o cronograma e
orcamentacao da obra. Dessa forma, as etapas de implantacdo obedecem a
seguinte ordenagao:

e 1° Etapa: Implantagéo do BIM 4D e 5D para o modelo 3D de arquitetura.

e 2° Etapa: Implantacdo do BIM 4D e 5D para o modelo 3D de instalacdes
hidrossanitarias.

e 3° Etapa: Implantacédo do BIM 4D e 5D para o modelo 3D estrutural.

e 4° Etapa: Implantagdo do BIM 4D e 5D para o modelo 3D de instalagbes

elétricas.

Para obtencdo dos beneficios inicialmente levantados na entrevista,
foram definidos entdo, em consonancia com a equipe de projeto, objetivos
referentes ao processo de implantagdo, assim como metas mensuraveis e
indicadores para efeito de comparacdo e avaliacdo quanto ao avanco da
implantacdo. O quadro 7 representa 0s objetivos, metas e indicadores

delimitados em entrevista.

Quadro 7 - Objetivos, metas e indicadores do plano de implantac&o.

Objetivos Metas Indicadores

Disponibilidade de Unidades de computadores

Proporcionar
Hardwares (unds)

infraestrutura para

trabalho em BIM
Aquisicdo de Softwares |Aquisicdo ou ndo (sim/ nao)

Curso Revit/ Dynamo Carga horaria de aulas
assistidas (%)

3 _ Curso Qi hidrossanitario | Carga horaria de aulas
Qualificar equipe de assistidas (%)

rojeto -
Pro) Curso Qi elétrico Carga horaria de aulas

assistidas (%)

Curso Eberick Carga horéria de aulas
assistidas (%)




Quadro 7 - Objetivos, metas e indicadores do plano de implantacdo. (continuacdo)
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Desenvolver projeto
piloto em BIM

Projeto arquitetdnico
Revit

Template arquitetura (%)

EAP (unds)

Tabela SINAPI (unds)
Extracdo de quantitativo (unds)
Orgamento (unds)
Cronograma (unds)

Projeto hidrossanitario

Template hidrossanitario (%)
EAP (unds)

Tabela SINAPI (unds)
Extracdo de quantitativo (unds)
Orgamento (unds)
Cronograma (unds)

Projeto elétrico

Template elétrico (%)

EAP (unds)

Tabela SINAPI (unds)
Extracdo de quantitativo (unds)
Orgamento (unds)
Cronograma (unds)

Projeto estrutural

Template estrutural (%)

EAP (unds)

Tabela SINAPI (unds)
Extracdo de quantitativo (unds)
Orcamento (unds)
Cronograma (unds)

Autor (2021).

O processo inicia com a delimitacdo de objetivos, que por muitas

vezes, podem ter carater abrangente, sendo necesséaria a segregacao desses

objetivos em metas individuais, para um melhor acompanhamento. As metas vao

compor o plano de acdo da empresa, onde estara discriminado o responséavel

por cada acdo, além da definicdo de marcos em funcdo do cronograma

desenvolvido para a implantacédo. Ja os indicadores serdo os responsaveis por

mensurar e indicar a realizacdo das metas e objetivos.

A simbologia utilizada para representar os valores de cada indicador

foram apresentadas em parénteses. O indicador pode representar o nimero de

unidades de determinado objeto (unds), a execugéo ou ndo de determinada acao

(sim/ n&o), ou percentuais de realizagéo (%).



4.4. Infraestrutura

O presente topico aborda, além da estrutura computacional disponivel
da empresa e especificacbes das maquinas, as aplicacdes ja utilizadas pela
construtora e os softwares que deverdo ser adquiridos para o desenvolvimento
de seus projetos em BIM.

Com relacdo aos aspectos de hardware, a empresa possui dois
computadores que sdo capazes de realizar satisfatoriamente a demanda de
trabalho da equipe de projeto, torando-se desnecessario investimento em
adequacado das CPUs existentes ou aquisicdo de novo maquinario para
realizacdo do projeto piloto. Estdo dispostas no quadro 8 algumas das principais

especificacdes de hardwares dos dispositivos.

Quadro 8 - EspecificagBes de hardware.

Especificacdes das CPUs

Dell Inspiron Série 3000 | Toshiba Satellite A665-
Dispositivo (14-3442-A10) S6086
Processador Intel Core i5 4210U Intel Core i3 370M

Dell Inc. modelo OC1F3F | Toshiba modelo NWQAA
Placa mae versao A05 versao 1
Placa de video NVIDIA GeForce 820M Intel HD Graphics
Memoéria RAM 8GB 4GB
Sistema operacional | Windows 10 Windows 10

Autor (2021).

Quanto as aplicagbes BIM, foram adquiridas, junto a AltoQi, as
licencas de trés programas, o Qi Hidrossanitario, Qi Elétrico e o Eberick, que
correspondem a algumas das disciplinas que a construtora pretende desenvolver
com uso dos softwares BIM, séo estas disciplinas, respectivamente, o projeto
hidrossanitario, elétrico e estrutural. Os softwares da AltoQi deixam a desejar no
ambito de orgamento, no entanto, eles foram comprados, devido ao seu maior
enfoque em atender e se adequar as normas nacionais, quando comparado as

demais opc¢des disponiveis do mercado.

38



Além disso, para elaborac¢do do projeto arquitetbnico, que serve de
base para as demais disciplinas, é utilizado o AutoCad para o desenho preliminar
da arquitetura e o Revit, que é capaz de automatizar alguns processos de projeto
com a programacdo em Dynamo, ambos os softwares da desenvolvedora
Autodesk ja adquiridos pela construtora.

Para elaboracéo do orcamento da obra, torna-se necessario o uso de
planilhas do Microsoft Excel, que recebem os quantitativos extraidos do proprio
Revit. Outras opgdes no mercado foram consideradas previamente, como o
software BIM intitulado PriMus IFC e desenvolvido pela ACCA Software, no
entanto, o Excel é capaz de suprir as necessidades da empresa nesse aspecto,
sendo mais vantajoso no custo beneficio.

Quanto ao planejamento dos futuros empreendimentos, sera mantida
a utilizacdo do Microsof Project para a elaboracdo do cronograma da obra.
Embora algumas outras possibilidades tenham sido analisadas, como o
programa Synchro desenvolvido pela Bentley, a escolha ocorreu devido a
familiaridade da equipe de projeto com a utilizacdo do Microsoft Project e
Navisworks, capazes de realizar as mesmas atividades.

O software Navisworks, também adquirido junto a desenvolvedora
Autodesk, é utilizado como ferramenta para simulacéo 4D e 5D da execucéao do
empreendimento, juntando todas as disciplinas de projeto, orcamento e
cronograma da obra.

Na fase de documentacao e geracao dos relatérios, apesar de alguns
softwares BIM automatizarem esse processo, como é 0 caso das aplicacdes
desenvolvidas pela AutoQi, com intuito de enriquecimento das informacdes
construtivas, sera utilizado também o Microsoft Word adquirido no pacote Office

junto ao Microsoft Excel.
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Quadro 9 - Softwares utilizados em suas respectivas disciplinas de projeto.

Software Versédo | Entrada | Saida Disciplinas envolvidas
Autocad 2019 - DWG | Anteprojeto de arquitetura
Revit 2019 DWG IFC | Projeto de Arquitetura

Quantitativo
Microsoft Excel 2019 TXT XLSX | Orcamento

Microsoft Project 2020 XLSX MPP | Cronograma

Microsoft Word 2019 - DOCX | Documentacao

Qi hidrossanitario | 2020 IFC IFC | Projeto hidrossanitario
Qi elétrico 2020 IFC IFC | Projeto elétrico
Eberick 2020 IFC IFC | Projeto estrutural

Planejamento/ Cronograma
Navisworks 2020 IFC IFC | Simulagdo e visualizacao

das etapas de projeto

Autor (2021).

4.5. Recursos Humanos

O presente item do plano implantacéo € estruturado em dois subitens,
0 primeiro trata da equipe e responsabilidades de cada membro, conforme suas
funcdes. J4 o segundo, retrata como foi realizada a divisdo e algumas
especificidades do processo de treinamento da equipe de projeto.

A adesao da metodologia BIM requer mudancas na rotina de trabalho,
e além disso, a delegacao de novas funcbes aos membros da empresa, para o
correto processo de implantacdo e cumprimento dos objetivos. Desse modo,
foram atribuidas aos empregados trés novas funcées, conforme ilustrado no
quadro 10, séo elas, Gerente BIM, Coordenador BIM, Modelador Autoral BIM.
As referidas funcbes e suas responsabilidades sd&o melhor descritas

posteriormente.

40



Quadro 10 - Distribuicdo das novas fun¢des BIM.

Funcdes atuais Novas funcdes

Engenheiro Socio Administrador Coordenador BIM
Modelador Autoral BIM

Engenheiro Civil Gerente BIM
Modelador Autoral BIM
Autor (2021).

Cabe ao Gerente BIM garantir o sucesso do processo de adogédo do
BIM, atuando a nivel estratégico, sendo o principal responsavel pela definicao
dos protocolos e processos a ser seguidos, além da elaboracéo de alguns dos
principais documentos que detalham a estratégia da implantacdo, como o BIP
(em portugués, Plano de Implantacdo BIM) e o BEP (em portugués, Plano de
Execucgéo BIM).

Ja o Coordenador BIM que atua a nivel tatico, é responsavel por lidar
com a equipe de projeto BIM e com o processo de coordenacéo interdisciplinar,
dentre as diversas disciplinas envolvidas no projeto, arquitetura, estrutural,
instalagcbes elétricas e hidorssanitarias. Cabe a ele também, a distribuicdo dos
trabalhos entre os projetistas, além de realizar a vinculacdo, gerenciamento,
supervisao e orientacdo dos membros da equipe sobre o processo, além de
implementar novas tecnologias e técnicas para aumentar a produtividade da
empresa.

Com relacédo a atuacado a nivel operacional, foi atribuida a mesma
funcdo aos dois integrantes que atuardo separadamente na elaboracéo de seus
projetos. O Modelador Autoral BIM é o responsavel por transmitir seu
conhecimento técnico ao modelo e enriquecé-lo de informacgdes, realizando a
modelagem 3D do projeto sendo encarregado pela criagao e edigdo dos modelos
e de seus elementos.

Quanto ao treinamento da equipe de projeto, em relacdo as novas
ferramentas disponibilizadas pelos softwares BIM, a divisdo estabelecida entre
os dois membros da equipe de projeto ocorreu de forma que, o engenheiro sécio

administrador se responsabilizou por aqueles programas desenvolvidos pela
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AltoQi, enquanto que o engenheiro civil introduzira o Revit e programacdo com
Dynamo a empresa.

Os cursos dos programas desenvolvidos pela AltoQi propdéem a
realizacdo de um projeto da disciplina estudada, com aulas ministradas online
subdivididas entre os principais topicos para entendimento do funcionamento do
software e contando com suporte técnico a disposi¢cao para esclarecimento de
duvidas. A quantidade de aulas varia entre os cursos adquiridos, conforme
ilustrado no quadro 11, porém todos eles possuem uma carga horaria total de 30
horas que devem ser acompanhadas dentro do prazo de 90 dias para obtencao

de certificacdo online.

Quadro 11 - Contetdo do treinamento dos softwares AltoQi.

Contetido Programatico curso Qi hidrossanitario

Introducao
Aula 1 — Criacéo da edificacao
Aula 2 — Utilizacéo de referéncias externas
Aula 3 — Configuracdes
Aula 4 — Lancamento de colunas hidraulicas
Aula 5 — Lancamento de colunas sanitarias
Aula 6 — Lancamento da rede de alimentac&o do projeto hidraulico
Aula 7 — Lancamento das redes de agua fria e agua quente do projeto
hidraulico
Aula 8 — Verificacdo de pressdes do projeto hidraulico
Aula 9 — Lancamento das redes de esgoto e de ventilagdo do projeto
sanitario
Aula 10 — Lancamento da rede pluvial do projeto sanitario
Aula 11 — Compatibilizagcéo do projeto hidrossanitario com as demais
disciplinas
Aula 12 — Detalhes finais
Aula 13 — Geracéo de pranchas
Aula 14 — Controle de revisdes
Conteudo Programatico curso Qi elétrico

Introducao

Aula 1 — Criacao do Projeto

Aula 2 — Utilizacdo de referéncias externas

Aula 3 — Configuracao das opcoes de sistema e lancamento
Aula 4 — Lancamento dos pontos de luz

Aula 5 — Langamento dos interruptores

Aula 6 — Langamento das tomadas

Aula 7 — Lancamento da campainha e do pulsador
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Quadro 11 - Contetido do treinamento dos softwares AltoQi. (continuagao)

Aula 8 — Compatibilizagdo com o projeto estrutural

Aula 9 — Definicdo do centro de cargas e lancamento dos quadros de
distribuicao

Aula 10 — Criacao e definicdo dos circuitos

Aula 11 — Lancamento do quadro de medicao e da entrada de servico
Aula 12 — Lancamento de caixa de passagem

Aula 13 — Lancamento dos condutos

Aula 14 — Compatibilizagdo com o projeto Hidrossanitario

Aula 15 — Verificagao do langamento e dimensionamento

Aula 16 — Detalhes finais

Aula 17 — Geracéo de pranchas

Aula 18 — Controle de revisdes

Conteudo Programatico curso Qi Eberick

Introducéo

Aula 1 — Apresentacéo do curso

Aula 2 — Configuragdes iniciais de projeto

Aula 3 — Lancamento dos pilares do térreo

Aula 4 — Lancamento das vigas do térreo

Aula 5 — Lancamento das vigas e pilares do pavimento Superior
Aula 6 — Lancando as lajes do pavimento superior
Aula 7 — Lancando os demais pavimentos

Aula 8 — Lancando a escada

Aula 9 — Insercéo dos carregamentos das lajes
Aula 10 — Insercao dos carregamentos de viga
Aula 11 — Processamento

Aula 12 — Reprocessando a estrutura

Aula 13 — Dimensionamento das lajes

Aula 14 — Dimensionamento das vigas

Aula 15 — Dimensionamento dos pilares

Aula 16 — Dimensionando as fundac¢des (blocos)
Aula 17 — Dimensionando as fundagdes (sapatas)
Aula 18 — Detalhamentos de projeto

Aula 19 — Geracéo de pranchas

Autor (2021).

Quanto ao treinamento Revit e programagdo em Dynamo, foi
adquirido, para aprendizagem da linguagem Dynamo, um curso disponibilizado
em meio digital. O curso contém um total de 36 aulas, subdivididas em conteudos
introdutorios, manipulacdo de dados, manipulacdo de geometria e integracao
entre Revit e o Dynamo, descritos no quadro 12. Um fator diferencial, que

contribuiu para a escolha do curso por parte da empresa, € a emissao de
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certificacdo com a conclusdo do curso, além do acesso vitalicio a partir da
aquisicao.

Quadro 12 - Contelido programatico curso de linguagem Dynamao.

Introducéo (3 aulas)

Aula 1 - Introducao
Aula 2 - Instalacdo do Dynamo 2.X
Aula 3 - Interface do Dynamo
Manipulacdo de Dados no Dynamo (16 aulas)
Aula 4 - Introducéo aos nos (funcdes)
Aula 5 - Principais Inputs (entradas)
Aula 6 - Funcdes matematicas simultaneas
Aula 7 - Aplicando nimeros para Outputs Boolean e Graficas (saidas)
Aula 8 - Criando uma lista de niumeros
Aula 9 - Criando listas por Sequéncia e Range
Aula 10 - Usando listas como Inputs (entradas)
Aula 11 - Andlise e Alteracdo de Strings de Texto
Aula 12 - Importando dados do Excel
Aula 13 - Gerenciamento basico de listas
Aula 14 - Manipulando listas aninhadas (sublistas)
Aula 15 - Recurso Lista no Nivel
Aula 16 - Tratamento de Planilhas do Excel no Dynamo
Aula 17 - Exportando dados do Dynamo para o Excel
Aula 18 - Filtrando Dados com Dynamo
Aula 19 - Reordenacéo de Dados com Dynamo
Manipulacdo de Geometria no Dynamo (11 aulas)
Aula 20 - Criando Linhas e Poligonos
Aula 21 - Criando Arcos e Curvaturas
Aula 22 - Movendo geometrias
Aula 23 - Rotacionar geometrias
Aula 24 - Criando Extrusdo e Sélidos
Aula 25 - Criando solidos via Loft
Aula 26 - Unido e Separacao de solidos
Aula 27 - Anélise de Sélidos
Aula 28 - Anadlise de Curvas
Aula 29 - Andlise de Superficies
Aula 30 - Exportando Geometria em STL e SAT (Revit)
Integracdo Dynamo X Revit (6 aulas)
Aula 31 - Acessando o Revit via Dynamo
Aula 32 - Linkando SAT ao Revit
Aula 33 - Inserindo familias via Dynamo
Aula 34 - Inserindo Componentes Adaptativos via Dynamo
Aula 35 - Alterando valores de parametros no Revit via Dynamo
Aula 36 - Criando vistas e folhas

Autor (2021).



4.6. Prazos

O procedimento de implantacdo do BIM possuia inicialmente, em sua
totalidade, a duracéo prevista de onze meses, para a insercao de todas as
disciplinas, previstas nas quatro fases de implantacdo, & um modelo piloto
simplificado, porém com abordagens do BIM 4D e BIM 5D, caracterizados
respectivamente pelo planejamento e orcamento da obra.

O cronograma da implantacéao foi inicialmente estruturado em dois
topicos, o primeiro faz mencdo as atividades de planejamento anteriores a
implantac&o e o outro engloba os processos de implantacéo do BIM. A figura 7
traz o cronograma ideal da implantacdo detalhado com as atividades, seus

prazos individuais, o periodo de inicio e término, além da sequéncia de

execucao.
Figura 7 - Cronograma ideal de implantac&o.
CRONOGRAMA IDEAL DA IMPLANTACAO
Meses [ °Més | 2°Més | 3*Mas | 4°Mas | 5°Mas | 6°Mas | 7°Més | 8°Més | 9° Mas | 10° Més | 11° Més
Semanas [1= 2= [3= [a= [1= [2= [3= Ja= [1=[z=[3= [a= [1= [2= [3=[a=[1= [o= [3= [a= [ 1= [o= [3=Ja= [1= [2= [3= [a= 1= [o= [3= Jo=[1= [= [3= [u= [1= [o= [= [a= 1= [2= [3= [a=
Planejamento da Implantacdo

Andlise Da Empresa F [

Entrevista consultor BIM 2 [

Plano Preliminar 3

Reunides de alinhamento [T 2

Plano Executivo [ ] | 2

Ex do da Implantacdo

Treinamento Revit
Treinamento Qi hidros
Treinamento Eberick
Treinamento Qi elétrico
Projeto Piloto Arquitetura
Introdugdo Hidrossanitarig
Introdugdo Estruturas
Introducéo Elétrico 4
Adequacées Finais [T TTT T T
Legenda:
Planejamento
Arquitetura
Hidrossanitario
Estrutural
Elétrico
Adeguacgtes

Autor (2021).
No entanto, ao decorrer do processo de planejamento e das reunifes

de alinhamento, algumas altera¢cdes foram necessérias para adequagdo do
cronograma as limitagbes da equipe. Além disso, outra mudanca prevista diz
respeito ao treinamento da equipe, que foi iniciado junto a aquisicdo dos
softwares, em periodo anterior ao planejamento da implantacédo. A figura 8 ilustra
0 cronograma real de implantag&o, que possui prazo reduzido para dez meses

de duragéo contendo as mesmas atividades do cronograma anterior.
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Figura 8 - Cronograma real da implantacao.

CRONOGRAMA REAL DA IMPLANTACAO
Meses 1°Més | 2°Més | 3°Més | 4°Més | 6°Més | 6°Més | 7°Més | 8°Més | 9°Maés | 10° Més
Semanas A% 2% ]3¢ 4= [1% [2= [3= 4= [1% [2= [3° [a= [1=[2= [3= [4= [1% [2=[3= [4= [1% [2= [3= [4= 1= [2= [3= [4= |1= o= [3= [4= [1° [2= 3= [4= [1=[2= 3 [4=
Planejamento da Implantacdo

Andlise Da Empresa 2 |
Entrevista consultor BIM 2
Plano Preliminar 3
Reunides de alinhamento 2
Plano Executivo [ 2

Execucdo da Implantacdo

Treinamento Revit TT 1T LT
Treinamento Qi hidros
Treinamento Eberick

Treinamento Qi elétrico T
Projeto Piloto Arquitetura

Introdugdo Hidrossanitarig
Introdugdo Estruturas

Introdugdo Elétrico 4
Adeguacdes Finais [ 11
Legenda:
Planejamento
Arguitetura
Hidrossanitario
Estrutural
Elétrico
Adequacdes

Autor (2021).

Ainda com relacdo ao cronograma real de implantacdo da
metodologia BIM na empresa, o representante da construtora em conjunto com
consultor externo BIM, decidiram em reunido, antecipar a execucao do projeto
piloto de arquitetura, que caracteriza o final da primeira fase de implantacao.
Dessa forma, a empresa pode verificar antecipadamente os ganhos de
produtividade na modelagem e na extragéo de quantitativos para elaboracao do

orcamento e posterior planejamento de execucéo da obra.

4.7. Fluxo e processos de trabalho em BIM

Por meio de reunides colaborativas entre consultoria externa BIM e
representante da construtora, levando em consideracéo a atuacdo da empresa
no mercado, além de suas exigéncias e limitacGes, o fluxo de trabalho BIM,
exposto na figura 9, foi definido para representar os processos de trabalho ideais

com a utilizagdo dessa metodologia.
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Figura 9 — Diagrama do fluxo de trabalho BIM.
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| PROJETOEXECUTIVO | PLATAFORMA REVIT
ARQUITETURA REVIT
; }
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Autor (2021).

O fluxo de trabalho em BIM foi obtido por meio da adaptacdo do
procedimento anteriormente adotado pela empresa na realizagdo de seus
projetos, ocorrendo assim a criagcao de novas atividades para permitir o trabalho
em BIM. Dessa forma, o desenvolvimento dos projetos da empresa passa por
cinco estagios, sdo eles, anteprojeto, modelagem, verificacdes, orcamento e
cronograma, além da pds-modelagem. Os principais processos de trabalho que
serdo desenvolvidos pela empresa para a elaboracdo de seus projetos sao
caracterizados nos paragrafos seguintes.

Primeiramente, com a utilizacdo do Excel deve ser definida a EAP
conforme a ordem de execucao da obra, estruturada em quatro niveis, sendo
estes, as fases da obra, os tipos de servigos, 0s servigos e keynotes (notas-
chave). Notas-chave estas, utilizadas conforme os codigos de cada servigco
disponibilizados pelo SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices
da Construcao).

Em relacdo a composicdo de custos, em processos de trabalho
anteriores a implantacao do BIM, para a elaboracdo do orgcamento das suas
obras, a construtora utilizava-se da tabela de composicdo da SEINFRA

(Secretaria de Infraestrutura) atualizada anualmente. No entanto, optou-se pela
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utilizacdo da tabela de precgos unitarios desenvolvida pela SINAPI e atualizada
mensalmente, devido a atual situacdo da economia brasileira com alta variacédo
dos custos dos insumos do mercado da construcao civil.

A proxima atividade a ser executada é a adequacao da tabela com a
composicdo atualizada dos pregos unitarios disponibilizada pela SINAPI,
conforme 0s servigos necessarios para execucao do empreendimento definidos
na EAP.

Na tentativa de gerar menor impacto a equipe de projeto, propde-se
para a modelagem, a utilizacdo inicial do Autocad para desenhar a arquitetura
preliminar dos projetos, devido a familiaridade e maior facilidade do uso das
ferramentas desta aplicacao.

Posteriormente, com a utilizagdo do Revit, ocorre a importagédo do
arquivo DWG e inicia-se a modelagem do projeto arquitetdnico que servira de
base para as demais disciplinas de projeto desenvolvidas nas aplicacdes AutoQi.
Durante a modelagem, algumas informacdes devem ser adicionadas quanto as
propriedades dos materiais que compdem os elementos do projeto, como sua
nomeacgado e nota-chave conforme a padronizacdo do SINAPI, facilitando a
identificacdo dessas informacdes no processo de extracdo dos quantitativos.

Por definicdo da prépria empresa, em consonancia com consultor
externo BIM, para a orcamentacdo das suas obras, sera utilizado o proprio banco
de dados do Excel, que se demonstrou a alternativa mais viavel as demandas
da empresa dentre as opc¢des de softwares disponiveis no mercado.

Efetuada a modelagem do empreendimento em todas as disciplinas
de projeto requeridas, é realizada entdo, a exportagdo automatica dos
quantitativos para uma planilha do Excel, capaz de associar 0s servicos em
pacotes e calcular o custo dos insumos, levando em consideragéo o quantitativo
extraido e o preco unitario destes. A padronizacdo da planilha em pacotes de
servico é essencial para a proxima etapa de elaboracéo do cronograma da obra.

Para o correto desenvolvimento do modelo BIM 4D, é necessario o
emprego de dois softwares especificos, s&o eles, o Microsoft Project utilizado
para a confeccdo do planejamento da obra e o Navisworks para o
acompanhamento da execucao do empreendimento.

No Microsoft Project séo definidas todas as atividades que devem ser

representadas, além de seus prazos, custos e tarefas dependentes, informacgdes
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essas que sao exportadas para o Navisworks, juntamente com os projetos 3D
modelados no Revit das disciplinadas envolvidas na execucdo do
empreendimento. Com a correta importacdo dessas informacdes para o
Navisworks, é entdo realizada a associacdo das atividades previstas no
cronograma com os elementos correspondentes do projeto, caracterizando o
modelo 4D.

Finalizado o modelo, com a utilizacdo do Navisworks, da-se inicio a
execucao virtual do empreendimento, essa ferramenta sera essencial na
prevencao de conflitos das tarefas construtivas, além de embasar as tomadas
de decisdo necessarias para solucdo de problemas desse tipo. Outra
funcionalidade da simulacdo do modelo é a associacdo dos custos aos
processos de construgdo, que permite 0 acompanhamento do custo acumulado
de cada fase do empreendimento, possibilitando uma andlise financeira mais
adequada, levando em conta o fluxo de caixa da empresa para verificar a

necessidade de empréstimos ou viabilidade financeira da obra.

4.8. Procedimento colaborativo

Por recomendacéo de consultor com experiencia em BIM, 0 processo
colaborativo entre as disciplinas de projeto desenvolvidas pela construtora sera
descentralizado, portanto ndo sera baseado em um modelo Unico. Para facilitar
entdo, a colaboracdo entre os integrantes da equipe, 0s projetos vao ser
divididos em quatro arquivos federados, sendo eles: arquitetdnico, estrutural,
hidrossanitério e elétrico.

Os responsaveis pela geracéo, atualizacao e controle de cada um dos
arquivos federados sdo dados conforme a divisdo de responsabilidades da
equipe quanto a introducdo do BIM ao desenvolvimento de cada disciplina.
Portanto, o engenheiro civil so6cio administrador da empresa € o responsavel
pelos arquivos do projeto estrutural, hidrossanitario e elétrico, enquanto o outro
engenheiro é incumbido do arquivo arquiteténico.

A atualizacdo de cada arquivo federado, por seus respectivos
responsaveis, deve ser realizada em periodos pré-estabelecidos e definidos
conforme a disponibilidade dos integrantes da equipe. Os arquivos devem ainda

ser disponibilizados em diretorio comum aos membros da equipe, sendo
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necessario também a readequacéao e padronizacdo das nomenclaturas utilizadas
pelos projetistas.

Para facilitar o intercambio dos arquivos, serda utilizado o formato de
arquivo IFC capaz de promover maior interoperabilidade na importagédo de

arquivos e troca de informacgdes entre as aplicagbes BIM utilizadas.

4.9. Plano de acéo

Foi desenvolvido um plano de ac¢des, com o objetivo de potencializar
o0 acompanhamento quanto a realizagcdo das tarefas delegadas a cada
participante. O quadro 13 representa o plano de a¢bes da empresa com a
implantacdo do BIM, nele estdo dispostas as acfes necessarias, 0S
responsaveis por cada acdo, 0s prazos para realizacdo, os custos de cada item
caso tenha sido gasto alguma quantia, além da situacdo atual da tarefa a ser

executada.

Quadro 13 - Plano de acdes para adoc¢éo do BIM.

Acéo Responsavel Prazo Custo Status

Licenciamento | Engenheiro 12 semana do R$ 3.197,00 | Realizado

de softwares administrador | 1° més

Compra do Engenheiro 12 semana do
pacote de administrador | 1° més R$ 450,00 Realizado

treinamento

Treinamento Engenheiro 12sem. do 1°
Revit civil més até 42 sem. - Realizado
do 2°més

Treinamento Qi | Engenheiro 12sem. do 1°

hidrossanitario | administrador | més até 42 sem. - Realizado
do 2° més

Treinamento Engenheiro 12 sem. do 4°

Eberick/ administrador | més até 42 sem. - A realizar

Dynamo do 5° més
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Quadro 13 - Plano de a¢Bes para adocdo do BIM. (continuag&o)

Treinamento Qi | Engenheiro 12 sem. do 6°

elétrico administrador | més até 32 sem. A realizar
do 7° més

Projeto piloto Equipe de 12 sem. do 3°

arquitetura projeto més até 42 sem. A realizar
do 3° més

Modelo de inst. | Equipe de 43 sem. do 7°

hidrossanitarias | projeto més até 32 sem. A realizar
do 8° més

Modelo Equipe de 423 sem. do 8°

estrutural projeto més até 32 sem. A realizar
do 9° més

Modelo de inst. | Equipe de 43 sem. do 9°

elétricas projeto més até 32 sem. A realizar
do 10° més

Execucéo Equipe de 43 sem. do 10°

virtual da obra | projeto meés A realizar

e ajustes finais

Autor (2021).

4.10. Projeto piloto

Com o projeto piloto, pretende-se desenvolver, mediante supervisao
e auxilio de consultor com experiéncia na modelagem em BIM, o modelo
arquitetbnico de um empreendimento. Além disso, atrelado ao modelo 3D
gerado, busca-se a elaboracdo de um cronograma de execucdo da obra e a
estruturagdo de um orgcamento atualizado para constru¢cdo do empreendimento.
Todas essas informagfes sao essenciais para a execugao virtual da obra,
envolvendo as demais disciplinas de projeto, processo que proporciona analises
preventivas quanto aos conflitos entre as atividades construtivas, ou analises
financeiras mais complexas e confiaveis em relacéo a viabilidade da construcéo.

A finalizacdo dos procedimentos mencionados, seguido de reviséo

final e realizacdo de adequacdes necessarias, caracteriza o término da primeira
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etapa de implanta¢cédo do BIM na empresa e inicio da segunda etapa. Além disso,
a empresa busca, ja com a finalizacdo da primeira etapa, verificar os ganhos
proporcionados pela adocdo do BIM e, com a ajuda do consultor, melhorar o
processo de implantagéo, potencializando os ganhos em projetos e disciplinas
desenvolvidos futuramente.

Em relacédo ao presente item do plano de implantacéo, foi proposta a
elaboracdo de um projeto piloto de um empreendimento com nivel de
complexidade muito baixo, dentro de um prazo estimado de quatro semanas.
Trata-se de uma quitinete, com &rea interna aproximada de trinta metros
quadrados, disposta em cinco ambientes, sdo eles, sala de estar, cozinha,
quarto, banheiro e varanda. O projeto escolhido pela empresa é um
empreendimento que ja vinha sendo planejado, portanto o desenho da
arquitetura preliminar foi anteriormente realizado no AutoCad pelos projetistas,
junto com a estruturacdo da EAP do projeto embasada na tabela SINAPI.

Apoés a exportacdo do arquivo do AutoCad, a modelagem do projeto
arquitetdnico seréa inteiramente realizada na plataforma Revit. Os principais
dados presentes no modelo desenvolvido no Revit serdo, as informacdes
geométricas e as propriedades de notas-chave dos elementos do projeto. As
notas-chave sdo o vinculo entre os elementos do modelo arquitetbénico e as
informacdes ndo geométricas, que serao trabalhadas fora do programa, por meio
de planilhas automatizadas no Excel e o codigo SINAPI indexado nas notas-
chaves de cada elemento.

Terminado o processo de modelagem, da-se inicio a exportacdo dos
guantitativos dos elementos presentes no modelo arquitetdnico. A elaboracao do
orcamento da obra e do cronograma serdo abordados, neste primeiro ciclo de
implantacdo, da mesma forma como eram realizados anteriormente a adeséo ao
BIM, para promover a gradual implementacéo e causar menos impacto a equipe
de projeto. Portanto, serdo utilizadas planilhas do Excel para a confec¢cdo do
orcamento da obra e o Microsoft Project para elaboracdo do cronograma de
execucao do empreendimento.

No entanto, a principal diferenca entre o processo de trabalho
tradicional de orcamentagédo e planejamento, anteriormente adotado pela
empresa, e o procedimento caracterizado pelo uso do BIM, é a geracéo
automatica dos quantitativos por meio do Revit. O desenvolvimento do projeto
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piloto, pode entdo, comprovar alguns dos beneficios visados pela empresa com
a adocao do BIM, por meio da otimizacdo do tempo de trabalho da equipe de
projeto e geracdo de documentos mais confidveis, possibilitados pela

automatizacao da extracao dos quantitativos.
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5. ANALISE DO PLANO DE IMPLANTACAO BIM

No presente topico € realizada uma analise quanto aos itens que
compdem o plano de implantacdo BIM, reforcando alguns pontos de atencéo em
relacdo a possiveis situacdes e problemas que possam ocorrer. Também sao
relatadas as principais dificuldades encontradas na elaboragcéo do documento,
além de expor recomendacdes de ajustes futuros para a realizacdo do trabalho
em BIM.

5.1. Pontos de atencao e possiveis problemas

Com a execucao do trabalho em BIM, novos problemas podem surgir.
No entanto, com o intuito de amenizar as potenciais crises, é necessaria analise
investigativa, quanto aos possiveis problemas advindos da alteracdo do
processo de trabalho atual. Sdo dois 0s possiveis problemas levantados
anteriormente a implantacdo do BIM na empresa. O primeiro diz respeito ao uso
do formato IFC no compartilhamento dos arquivos, ja o segundo, é relacionado
ao desempenho dos computadores conforme a complexidade dos projetos
aumenta.

Para facilitar o intercambio dos arquivos, devido a utilizacdo de varias
aplicacdes BIM de desenvolvedores diferentes, é recomendado o uso do formato
universal IFC. Conforme o desenvolvimento do projeto piloto, se constatada
consideravel perda de informa¢do do modelo, no intercambio do arquivo entre
os distintos softwares utilizados na modelagem, serd necesséria a convocacao
de reunibes com a equipe de projeto e um consultor externo BIM, para embasar
0 processo de tomada de decisdo quanto as alternativas viaveis para solugao
deste possivel problema.

Em relacdo ao hardware, com o desenvolvimento dos modelos e
enriqguecimento das informagfes presentes no projeto, os arquivos tendem a
ficar mais carregados e exigir mais capacidade de processamento da maquina.
O projeto piloto € bastante simplificado e ndo deve agregar tamanha quantia de
informagédo, no entanto, para o desenvolvimento de futuros modelos mais
complexos, é necessdria a constante observacdo quanto a possivel perda de

desempenho dos dispositivos.
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5.2. Principais dificuldades

Uma das principais limitacbes do processo de planejamento da
implementacdo do BIM na construtora, que também impacta diretamente no
tempo de implantagcéo, € o reduzido plantel de funcionarios da empresa, que
conta com dois engenheiros. Por conta de restricbes de um dos integrantes da
equipe de projeto e para néo prejudicar as atividades da empresa realizadas em
paralelo ao processo de adocdo do BIM, foram necessarias alteracfes no
cronograma de implantagcdo e redistribuicdo de algumas tarefas dadas aos
projetistas.

No entanto, por determinacéo da propria empresa, devido a reducao
do prazo de implantacdo n&o ser prioridade da construtora e em detrimento da
baixa complexidade dos projetos desenvolvidos, nédo sera realizada a
contratacao de outros funcionarios, além dos servicos prestados pelo consultor
externo BIM, para auxiliar na implantacdo e no desenvolvimento dos projetos
piloto em BIM.

Em relacdo aos recursos humanos e distribuicdo das fungdes, uma
dificuldade encontrada € a falta de padronizacdo da literatura em relacdo as
funcdes BIM do processo de implementacao, que também € verificada na prética.
Muitas empresas utilizam-se de termos proprios, e diferentes atribuicbes para
cada cargo, algumas fun¢des até podem ser englobadas por outras, dependendo
do porte do escritério de projeto.

Empresas de menor porte, como 0 objeto de estudo do presente
trabalho, tendem a apresentar uma menor quantia de funcdes BIM e conforme
aumentam seu porte, a implantacdo ganha volume e ocorre naturalmente a
segregacao dessas fungdes. De acordo com o indicado por consultor BIM, foi
realizado procedimento de divisdo das responsabilidades e funcbes BIM
conforme as caracteristicas e fun¢des ja exercidas pelos integrantes da equipe
de projeto.

Outra dificuldade apresentada no planejamento da implantacéo tem
relacdo com o estabelecimento dos prazos do processo. Tal fato, decorre de a
metodologia de implementacéo ser especifica para cada empresa, tornando-se
dificil o procedimento de pesquisa na literatura quanto aos prazos ideais de

implantacdo. Cada caso de adocédo ao BIM, tem objetivos proprios, niveis de
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maturidade distintos, fatores humanos e financeiros variados, além de outras
caracteristicas intrinsecas de cada escritorio.

No entanto, por meio de procedimento de entrevista com consultor
experiente na implementagéo de BIM em empresas do ramo da construcao civil,
foi possivel definir um prazo razodvel para cada atividade da implantacdo do
BIM, dadas as caracteristicas da empresa, 0s recursos disponiveis e 0s objetivos

apresentados.

5.3. Alteragdes e recomendagdes

Em relacdo ao planejamento estratégico, assim que finalizada cada
etapa de implantacdo do BIM, é essencial a verificacdo quanto ao atendimento
dos objetivos propostos para essas etapas, além de avaliar as metas e
indicadores propostos para o0 acompanhamento. Caso necessario, 0s objetivos,
indicadores e metas, propostos na etapa anterior podem ser alterados ou ocorrer
a inclusdo de novas metas e indicadores, para melhorar o acompanhamento
quanto ao cumprimento dos objetivos das proximas etapas da implementacao.

Quanto aos softwares utilizados no desenvolvimento dos projetos,
recomenda-se, em futuros ciclos de implantacdo, o aprimoramento do método
utilizado para a orcamentacdo e cronograma da obra, com a substituicdo de
algumas ferramentas utilizadas, no caso do Excel e Microsoft Project por
aplicac6es BIM mais completas, como o caso do proprio Synchro ou o PriMus
IFC mencionados anteriormente. A intencdo é que a adocdo do BIM seja
realizada de forma gradual na empresa, potencializando os ganhos com o uso
do BIM e causando o menor impacto inicial ao processo atual de projeto.

Em entrevistas com consultor externo BIM, foi avaliada a possibilidade
de perdas de informacdes agregadas ao modelo, quando realizado o
compartilhamento entre as aplicagdes utilizando o formato IFC. Principalmente
a perda de informacdes ndo geométricas, ou seja, informacdes atribuidas aos
objetos, como por exemplo, custos, vida atil ou fabricante.

Foi sugerido inicialmente pelo consultor BIM, a utilizagdo de softwares
com desenvolvedoras em comum, para que O processo de exportagao seja
facilitado. Tal fato, devido a linguagem de programacao especifica utilizada por

cada desenvolvedora, que pode corromper algumas informacfes do modelo.
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Apesar disso, devido as caracteristicas especificas de algumas aplicactes, a
empresa investiu em softwares de desenvolvedoras concorrentes para
potencializar o seu uso do BIM.

Dadas as circunstancias, outras recomendacdes foram, a utilizagéo
de um nivel menor de colaboragéo, onde o formato IFC € usado somente para
intercambio das informacfes geométricas entre os modelos, e uma maior
utilizacdo dos parametros nativos das aplicacdes BIM, evitando a criacdo de
bancos de dados mais complexos, que podem gerar a perda de informacéo na
geracédo do arquivo IFC.

Desse modo, as informacdes ndo geométricas sao agregadas fora do
modelo, em planilhas do Excel, ja definidas desde a EAP do projeto. A vinculacdo
dessas informacbes aos elementos do modelo é realizada por um cédigo
SINAPI, indexado aos elementos do projeto via parametro nativo do Revit,
intitulado de nota-chave. Caso necessario, uma nova atividade pode ser
anexada ao fluxo de trabalho posterior a importacdo de arquivos. A atividade
possibilitaria a verificacdo e atualizacdo do modelo quanto as suas informacgdes
ndo geométricas, que podem ter sido perdidas no intercambio do arquivo entre

0s softwares.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

No presente estudo, foram comprovadas na revisdo da literatura,
algumas das vantagens propostas pelo uso do BIM, como a visualizacdo e
verificacdo da execugcdo do projeto antes da construcdo, a reducao de
incompatibilidades que podem gerar retrabalhos e outros beneficios
caracteristicos de outras fases de projeto.

Embora o conceito do BIM seja bastante antigo, sua difusdo e
utilizacdo no Brasil caminham lentamente. Apesar dos beneficios advindos do
uso do BIM em diversas fases do ciclo de vida de um empreendimento, o
processo de migracdo das empresas do ramo da construcdo civil ao BIM
apresenta algumas dificuldades, que podem inviabiliza-lo.

Além disso, foram expostas as principais dificuldades, encontradas na
literatura, apresentadas por empresas em seus processos de implementacéo do
BIM, que vao desde a desinformacdo quanto ao BIM e seus beneficios, altos
custos de implantacdo, falta de profissionais capacitados, até a resisténcia
interna dos funciondrios as mudancas. Ainda na revisdo da literatura, foi
realizado estudo de dois guias nacionais de implementacdo BIM, além do
levantamento das principais especificacbes e recomendacdes presentes nos
manuais sobre a adocao e uso do BIM por empresas de construcao civil.

Em entrevistas com engenheiro sécio administrador e consultor BIM,
péde ser definida a abrangéncia e nivel de maturidade desejados com a
implantacdo. Conforme as exigéncias e vantagens visadas pela empresa com a
adocéao do BIM, além da analise quanto aos procedimentos de projeto afetados
e limitagOes da equipe, foi definido, para este primeiro ciclo de implantacéo do
BIM na empresa, a obtencdo do nivel de maturidade BIM 1.0 ao final do
processo.

Ao longo do estudo, foi possivel realizar uma analise organizacional
da empresa, caracterizando seus pontos fortes, fracos, oportunidades, ameacas
e como o BIM pode potencializar seus ganhos, tanto em produtividade, como
financeiramente. Aléem disso, foi realizado levantamento quanto aos principais
dados que ajudaram a compor o plano de implantagdo do BIM, como a

quantidade de funcionarios, as especificagbes dos computadores, os softwares
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utilizados, os principais produtos ofertados e principais clientes, assim como o0s
segmentos de maior atuacdo da empresa no mercado.

Em seguida, foi possivel elaborar um plano de implantacdo do BIM
para a empresa estudada, contando com cronograma das atividades a ser
executadas, plano de acbes com os custos relacionados e os principais impactos
positivos previstos com a ado¢do do BIM. O cronograma foi elaborado com
duracdo prevista de dez meses até a finalizacdo do processo, ja o plano de
acoes, contém onze acdes atribuidas entre os dois responsaveis, além do status
de cada atividade e os custos relativos para sua realizagéo.

Com relacdo aos impactos positivos do uso do BIM, sédo previstos
inicialmente, melhorias a nivel operacional, por meio da otimizacéo do trabalho
da equipe de projeto, devido a extragcdo automética de quantitativos, que
possibilita maior precisao e reducdo do prazo de entrega da orgcamentacao da
obra. Outro impacto positivo previsto no plano, em nivel estratégico, € a
possibilidade de realizar simula¢des da execucéo virtual de um empreendimento,
com vinculacdo do custo de cada etapa construtiva, para embasar melhor o
processo de tomada de decisdo e estudos de viabilidade financeira da execucao
da obra. No entanto, os impactos positivos previstos no estudo ndo puderam ser
comprovados na pratica, pois o processo de implantacdo ainda nao foi finalizado.

Ja4 em relacdo aos impactos negativos, podem ser elencados, os
custos iniciais de R$ 3.197,00 referentes ao licenciamento dos softwares e R$
450,00 para a qualificacdo da equipe de projeto, o periodo de adaptacéo ao novo
fluxo e processos de trabalho, o tempo de treinamento dos projetistas as novas
tecnologias disponiveis, além de ajustes e conversas com os fornecedores da
empresa para delinear a nova pratica de trabalho.

Algumas das dificuldades encontradas na pesquisa foram, a pouca
oferta de especialistas no mercado de trabalho brasileiro com experiencia na
implantacéo BIM para realizacao de entrevista e a escassez de estudos de caso
na literatura quanto ao processo de planejamento da implantacéo do BIM.

Como sugestao para trabalhos futuros, recomenda-se a continuacao
do estudo, em uma microempresa com caracteristicas semelhantes, para
possibilitar analise melhor detalhada quanto a verificagdo na prética, das
dificuldades e vantagens levantadas em pesquisa sobre a implementacdo do

BIM. Outra possibilidade € a realizacdo de um plano de implantacdo em uma
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empresa de maior porte e comparagao com o presente trabalho, verificando as
similaridades e diferencas entre os planos de implantacdo do BIM. Por fim,
também podem ser realizados estudos com maior detalhamento em temas
relacionadas aos tépicos do plano de implantagdo BIM, séo eles, planejamento
estratégico, infraestrutura necessaria, equipes e responsabilidades, prazos e
cronogramas de implantacéo, fluxo e processos de trabalho em BIM, além do

procedimento colaborativo e compartilhamento com uso do BIM.
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APENDICE - A

Entrevista com profissional BIM - Questionario quanto ao processo e plano de

implantacéo do BIM.

Caracteristicas da empresa

- Empresa de construcéo civil com atuacédo no Ceara (Porte: microempresa);

- Equipe de projeto contém 2 pessoas (Engenheiro civil e engenheiro sécio
administrador) e 2 notebooks (Dell Inspiron Série 3000/ Toshiba Satellite
A665);

- Visa a adoc¢éo do BIM 1.0 no desenvolvimento das disciplinas de

Arquitetura, Estruturas, Inst. hidrossanitarias e Inst. elétricas;

- Objetivo de implantar BIM 4D (cronograma) e 5D (orcamento) para as

disciplinas mencionadas;

1. Quais os principais requisitos que caracterizam um plano de implantacdo do
BIM? Descreva detalhadamente o processo de elaboracdo do plano de

implantacao.

Resp:

2. Quais os softwares BIM disponiveis no mercado mais adequados, analisando
0 custo-beneficio, para cada disciplina de projeto a ser desenvolvida
(Arquitetdnico, estrutural, hidrossanitario e elétrico)? E se existir, quais 0s

cursos mais recomendados para ensino do uso desses programas?

Resp:

3. Em relagdo ao licenciamento dos softwares e dos cursos expostos
anteriormente, qual a previsao de custos para aquisi¢cao e treinamento das

ferramentas?

Resp:
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Analisando as disciplinas de projeto a ser desenvolvidas com uso do BIM,
como deve ser feita a divisdo dos projetos em arquivos federados, visando a
facilitacdo do processo colaborativo entre os dois integrantes da equipe de

projeto?

Resp:

Quanto ao processo colaborativo interdisciplinar, caso o intercambio dos
dados entre as aplicacbes BIM, com uso do formato de arquivo IFC,
caracterize a perda de consideravel quantia de informacao do modelo, existe
algum procedimento para solucionar esse problema? Ou ainda, quais dicas

vocé daria para evitar a ocorréncia desse problema na troca de informacdes?

Resp:

Para a referida empresa com equipe reduzida (2 pessoas), contando com um
engenheiro socio administrador e um engenheiro civil, quais as funcdes BIM
essenciais dentro do processo de implantacdo do BIM? E como a divisao

dessas funcdes deveria ocorrer entre os integrantes? (Ex: BIM Manager)

Resp:

Levando em consideracdo o tamanho da equipe e o treinamento necessario,
as disciplinas visadas na adocao do BIM e as dimensdes almejadas (BIM 4D
e BIM 5D), qual o tempo estimado minimo para concluséo do processo de
implantagéo do BIM?

Resp:

Em relagdo ao acompanhamento e avaliacdo do processo de implantacéo,

como deve ocorrer a definicdo dos objetivos, metas e indicadores?

Resp:
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APENDICE - B

Diagndéstico da situacéo atual e levantamento de dados da empresa —

Compilacdo das perguntas realizadas nas entrevistas com a construtora.

1. Qual a area de atuacdo da empresa?

Resp:

2. Desde quando a empresa atua no mercado e quais os locais de atuacéo?

Resp:

3. Quanto ao porte da empresa caracterizado pelo IBGE em relagdo a
quantidade de colaboradores, qual das seguintes alternativas mais se

aproxima da realidade da construtora?

AN NN N

4. Classifique a frequéncia em que séo desenvolvidos pela empresa o0s tipos

de projetos abaixo:

) Microempresa (ME) - até 9 funcionarios.
) Empresa de pequeno porte (EPP) - de 10 a 49 funcionérios.
) Empresa de médio porte - de 50 a 99 funcionarios.
) Empresa de grande porte - com 100 ou mais funcionarios.

N&o realiza

Realiza

esporadicamente

Realiza com

frequéncia

Residencial

unifamiliar

Edificio

residencial

Edificio

comercial

Condominio

horizontal

Complexo

Industrial
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Instalacdes de

saude

Outros:

5. O que levou a empresa a buscar a implantacdo do BIM?

Resp:

6. Qual seu nivel de conhecimento sobre BIM?

( ) Desconheco totalmente.

( ) Conhecimento puramente tedrico.

( ) Conhecimento prético basico.

( ) Avancado, utilizacao frequente das ferramentas BIM.
( ) Outro.

Outro:

7. Quais os principais beneficios visados pela empresa com a utilizacdo do
BIM?

( ) Otimizacao dos processos de projeto.

( ) Maior controle do projeto e da execucao da obra.

( ) Visualizacdo antecipada do empreendimento.

( ) Automatizacdo da extracdo de quantitativos e elaboragdo de
orcamentos atualizados.

( ) Realizag&o de simulagdes e testes para melhorar o processo de tomada
de decisao.

( ) Identificagdo automatica de interferéncias e facilitagdo da realizacédo de
mudancas.

( ) Reducao do tempo de trabalho.

( ) Reducéo de erros de projeto carregados para o periodo de construcéo.
( ) Aumento da qualidade dos projetos, memoriais e detalhes.

( ) Maior integracéo entre as disciplinas de projeto.

( ) Outro

Outro:

8. Em quais das atividades realizadas pela construtora pretende-se utilizar a
tecnologia BIM?

( ) Projeto arquitetdnico.
( ) Projeto de instalacdes elétricas.



( ) Projeto de instalacdes hidrossanitarias.
( ) Projeto estrutural.

( ) Projeto de incéndio.

( ) Planejamento e orcamento.

( ) Outro.

Outro:

9. Quanto a empresa pretende gastar no processo de implantacédo?

Resp:

10. Para a empresa qual o prazo ideal para finalizacdo da implantac&o e inicio
do uso do BIM?

Resp:

11.Quais os processos atuais utilizados no desenvolvimento dos projetos?

Resp:

12.Quanto a infraestrutura atual da empresa, caracterize brevemente o espaco

fisico, hardware disponivel e os softwares utilizados pela equipe de projeto?

Resp:

13. Quais softwares BIM a empresa pretende adquirir para cada disciplina de

projeto?

Resp:

14.Como sera realizado o treinamento da equipe de projeto e qual o custo

planejado?

Resp:
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