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RESUMO

TONETTO, A; Estudo de Caso das mudancgas geradas pela implantagédo de BIM
em uma construtora. 65 f. Monografia. Especializacdo em Gerenciamento de Obras
— Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba, 2018.

Este trabalho tem por objetivo identificar, por meio de um estudo de caso, as
mudancas ocorridas em uma construtora que deixou de projetar, cronogramar e
orcar suas obras com ferramentas CAD para utilizar ferramentas BIM. A partir de
uma leitura exploratéria dos trabalhos publicados sobre implantacdo de BIM, é
possivel evidenciar na teoria, uma série de mudancas ocorridas no processo de
implementacdo e operacionalizacdo, até aspectos mais complexos, tais como
educacdo, mobilizagdo setorial, reestruturacdo das empresas e Seus pProcessos e
formacao de profissionais. Em funcédo disso, foi elaborado um questionario composto
por guestdes relacionadas com o tema pesquisado, visando a obtencdo de dados
para elucidar o problema de pesquisa. O mesmo foi estruturado em quatro partes e
sao elas: processo de implantacdo do BIM, processo de gerenciar equipe com 0O
BIM, impactos no modo de trabalhar, aplicagcédo do BIM na fase de projeto e na fase
de obra. A entrevista para coleta de dados do Estudo de Caso foi realizada em uma
construtora de médio porte brasileira. Em sintese pode-se evidenciar que as
principais mudancgas decorridas ap0s a implantagcdo de BIM foram nos temas
relacionados a gerenciamento de contratos entre as partes interessadas, fluxos de
informacgdes (projetistas, construtora e incorporadora), compatibilizacdo de projetos,

planejamento e cronograma e indices de perdas.

Palavra chave: BIM 3D, BIM 4D, BIM 5D, Modelagem da Informacdo da

Construgao, construtora, mudancas, estudo de caso.



ABSTRACT

TONETTO, A,; Case Study of the changes generated by the implementation of
BIM in a construction company. 65 p. Monography. Specialization in Construction

Management - Federal Technological University of Parana. Curitiba, 2018.

This paper aims to report, through a case study, the changes occurred in a
construction company that stopped designing, scheduling and budgeting their works
with CAD tools to use BIM tools. From an exploratory reading of the published works
on BIM implementation, it is possible to highlight in theory a series of changes that
occurred in the process of implementation and operationalization, to more complex
aspects such as education, sector mobilization, corporate restructuring and its
processes and training of professionals. As a result, a questionnaire composed of
questions related to the researched topic was elaborated, aiming to obtain data to
elucidate the research problem. It was structured in four parts and they are: BIM
implementation process, process of managing team with BIM, impacts on the way of
working, application of BIM in the design phase and in the construction phase. The
interview for data collection of the Case Study was carried out in a medium-sized
Brazilian construction company. In summary, it can be seen that the main changes
that occurred after the implementation of BIM were in the themes related to contract
management among stakeholders, information flows (designers, construction and

contractor), project compatibilization, planning and scheduling and losses.

Key words: BIM 3D, BIM 4D, BIM 5D, Building Information Modeling, construction

company, changes, case study.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, o Brasil encontra-se em momento de recuperacdo econdmica,
reerguendo-se da recessdo mais longa da histéria do pais. O mercado imobiliario
comecou a aquecer novamente e as previsdes e perspectivas para 2018 sao
otimistas para o setor da construgdo civil, que devera ter seu primeiro avanco desde
2013.

Neste contexto, surge entdo a indagacdo das empresas em relacdo a
modificacdo da forma de projetar e construir, a discussao entre pros e contras em
deixar de lado o método tradicional CAD e passar a utilizar a tecnologia que permeia
o conceito do Building Information Modeling — BIM.

Uma ideia relativamente nova no Brasil, mas que ja foi adotada por alguns
paises, como Estados Unidos, Noruega, Reino Unido e tende a se tornar mundial a
partir deste de ano, de acordo com Succar (2018), uma das maiores autoridades em
BIM em nivel mundial.

A metodologia BIM surgiu como uma forma de reduzir o retrabalho, evitar
desperdicios, aumentar a qualidade e nivel de detalhamento dos projetos,
principalmente na fase de planejamento, integrando todas as disciplinas envolvidas
no empreendimento, e em consequéncia desses fatores, reduzir os custos e evitar

atrasos.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desta pesquisa € identificar as mudancas ocorridas em uma
construtora que deixou de projetar, cronogramar e orgar suas obras com ferramentas

CAD para utilizar ferramentas BIM.

1.1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos desse trabalho séo:
» Estruturar um protocolo de coleta de dados que permita coletar junto a
construtoras, o funcionamento da tecnologia BIM bem como as
caracteristicas da gestdo desse sistema em contraste com 0s

evidenciados no método tradicional CAD.



* Retratar as mudancgas que ocorreram no dia a dia de uma construtora
que deixou de utilizar o método tradicional do CAD para usar o BIM nos

seus processos de projetar, cronogramar e orcar suas obras.

1.2 Justificativa

A partir de uma leitura exploratoria dos trabalhos publicados sobre
implantacdo de BIM, é possivel evidenciar na teoria, uma série de mudancas
ocorridas no processo de implementacdo e operacionalizacdo, até aspectos mais
complexos, tais como educacdo, mobilizacdo setorial, reestruturacdo das empresas
e seus processos e formacédo de profissionais.

De acordo com Eastman (2014) alguns das principais vantagens na
construcdo que podem ser esperados como consequéncia da utilizacdo do BIM nos
projetos sdo sincronizacdo de projeto e planejamento da construcdo, descoberta de
erros e/ou omissodes de projeto antes da construcdo, uso do modelo de projeto como
base para componentes fabricados, e sincronizacdo de materiais com 0 projeto e
construgao.

A avaliacdo de experiéncias e a divulgacdo dos resultados alcancados com a
adocao do BIM pelas empresas/construtoras podem contribuir encorajando e dando
maior suporte para que novas empresas brasileiras possam implantar a tecnologia
(AMORIN et al, 2009)

1.3 Limitagbes

A aplicacdo de ferramentas BIM é bastante recente e quase ndo existem
empresas que as utilizem completamente. Assim, a principal limitagdo deste trabalho
€ encontrar uma construtora que se enquadre como empresa estudo de caso. A
segunda limitacéo € a indisponibilidade de literatura técnica que relate o uso pratico

do BIM em construtoras.

1.4 Estrutura do Trabalho

O presente estudo € composto por seis capitulos, que estdo ordenados da

seguinte maneira.
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Capitulo 01:
No primeiro capitulo serdo apresentados 0s seguintes temas: introducéo;

objetivos; justificativa; limitacdes; estrutura do trabalho.

Capitulo 02:

Neste apresenta-se o referencial teérico, onde foram buscadas informacdes
sobre o Building Information Modeling-BIM e também sobre o processo tradicional
Computer Aided Design-CAD que embasaram os fundamentos tedricos para o

desenvolvimento dessa pesquisa.

Capitulo 03:
Este capitulo se refere a Metodologia, e se trata de um contetdo explicativo

gue aborda a forma como o trabalho foi desenvolvido.

Capitulo 04:

O resultado e analise sdo abordados neste capitulo, esta etapa do trabalho
analisa os dados levantados pelo questionamento aplicado aos profissionais
responsavel pelo BIM dentro da construtora do estudo de caso, e mostram 0S

resultados obtidos.

Capitulo 05:
Neste momento é apresentada em formato de texto as consideracdes finais e

as conclusdes obtidas com o desenvolvimento e resultado da pesquisa.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, sera feita uma revisao bibliografica do que ha publicado no
assunto nos ultimos anos, como uma forma de contextualizar o Building Information
Modeling - BIM e o Computer Aided Design - CAD

2.1 Building Information Modeling - BIM

BIM, acrénimo para Building Information Modeling ou Modelagem da
Informagéo da Construcdo, € uma das mais promissoras tecnologias envolvidas na
induUstria da construcao civil, engenharia e arquitetura. Com ela, um modelo virtual
de uma edificacao é criado de forma digital e quando completo, este modelo contém
a geometria exata e os dados necessarios para dar suporte a construcdo, a
fabricagdo e ao fornecimento de insumos para a realizacdo da construcéo
(EASTMAN, 2014).

Apesar do termo Building Information Modeling ser recente (em torno de 15
anos), de acordo com Santos (2016) o conceito teve inicio pelo professor Charles M.
Eastman do Instituto de Tecnologia da Geo6rgia, ha metade dos anos 70, quando
adotava o0 nome de Building Product Model. Segundo Jerningan (2008) apud Sa
(2014), o termo atual do BIM, como um processo continuo de trabalho surge por
iniciativa de Phil Bernstein, arquiteto e coordenador na Autodesk, tornando-se
popular com o apoio de Jerry Laiserin.

Segundo Charles Eastman (2014) “BIM é uma tecnologia de modelagem
associada a um conjunto de processos para produzir, comunicar e analisar modelos
de edificacdes”

Miettinen e Paavola (2014), apud Santos (2016), afirmavam que o modelo
permite a reducdo de erros de projeto e aumenta a produtividade da industria da
construgdo, uma vez que nado esta sendo usado um software, e sim um conjunto de
ferramentas que, resultam em um modelo virtual integrado com todas as
informacgdes referente ao mesmo.

BIM é um processo baseado em modelos tridimensionais inteligentes que
possibilita a criacdo e o gerenciamento de projetos de edificagcoes e infraestrutura de
maneira mais rapida, mais econdmica e com menor impacto ambiental.

Tecnologicamente falando, este processo é caracterizado pela criagdo e uso de
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informagdo computacional consistente e coordenada, 0 que garante reducao de
erros e maior assertividade ao longo de todo o processo de projeto (DA SILVA,
2018).

Pode-se ver na Figura 1 a aplicabilidade do BIM ao longo de todo o ciclo de
vida das edificacdes. Isso acontece porque a estrutura descritiva e de classificacéo a
ser aplicada ao longo dos processos deve considerar todas as atividades, produtos,
elementos e processos que podem ocorrer ao longo de todo o ciclo. Portanto, aderir
ao processo BIM implica o reconhecimento dos processos operacionais da empresa

para viabilizar a estruturagéo do processo de implantagdo. (ABDI, 2017).

Programacio

Demoligiof Reuse Concepeao

Analise

Comissipnamento

Consirugio Fabricacio

SimulagBes &0/50

Figura 1 —BIM no ciclo de vida das edificacdes.
Fonte: ABDI, 2017.
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Os principios béasicos do BIM sdo também os principios basicos da acao e
interacdo entre humanos: visualizagdo; compreensdo; comunicacao; colaboragcao e
cada um destes conceitos, reforga os outros trés. (SA, 2014).

A ideia que sustenta e consolida o uso da tecnologia BIM, na industria da
Arquitetura, Engenharia e Construgcdo (AEC), se apoia nos conceitos de
parametrizagdo, interoperabilidade e na colaboragcdo entre os diversos
profissionais desse setor (ANDRADE; RUSCHEL, 2009).

2.1.1 Interoperabilidade

O conceito BIM modifica 0 modo como a informacé&o circula, uma vez que,
através dele, € criada uma fonte central de informacdo. Por sua vez, esta
centralizacdo permite que todos os intervenientes no processo construtivo trabalhem
com a ultima versdo do modelo, eliminando a problemética da circulagdo de

diferentes versdes do projeto. (SA, 2014).

Softwares
s ot INTEROPERABILIDADE BE:IENSVRTIE

Empresa __ =
Externas
Visualizagao
Modelos 3D

Quantitativos Simulagdes

w— > U ‘ ‘ Conforto, custos
~ durante ciclo/ vida,

Insolagdo, Incéndio,
ImpactoAmbiental,

Expectativa de vida

Quantidades T e ]

Reutilizagao ) ————
Redecorar et
Demalir E‘

Reconstruir

Rentabilidade
Aluguel

Prego de venda ¢
Usoe

Descrigao
incluindo pregos
—

/ 4D

Manutengao - Fontes
Garantia Schedules _:7"_ Base de dados de produto
- Logistica Base de dados de pregos

[ ]
MEEESEET  oreomancones

Figura 2 — Esquema do fluxo de informac8es em um processo de trabalho

considerando-se o IFC como viabilizador da interoperabilidade das informacdes.
Fonte: Addor et al, 2010.

2.1.1.1 IFC - Industry Foundation Classes

Segundo Jodo Pedro Morais de Sa (2014), quando se utiliza ferramentas BIM,
faz-se necessario compartilhar informacbes entre diversos softwares para
desenvolver um projeto. Em funcéo disso, foi necessario criar um formato com uma
linguagem comum a todos os softwares, para assim proporcionar interoperabilidade

entre eles. Essa “linguagem-mée”, que se apresenta em evolugédo constante e em
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formato aberto é o Industry Foundation Classes, representado pela sigla IFC. Esses
arquivos sdo armazenados com as especificacdes de codificacdo de codigo aberto.

Ele comegou a ser desenvolvido em 1994, pela International Alliance for
Interoperability (IAl), atualmente chamada buildingSMART Alliance, logo apo6s o
lancamento da sua primeira versdo o IFC 1.0, 26 empresas mundiais mostraram
interesse na implementacdo dessa funcionalidade nos seus préprios softwares. O
formato IFC permite a constituicdo de meios para o desenvolvimento de um modelo
BIM, ja existente, a partir de software diferente daquele onde foi concebido, o qual,
pode ser novamente exportado para IFC (SA, 2014).

O IFC insere-se no conceito OpenBIM, o qual corresponde a criacdo de uma
‘nuvem” na qual sdo adicionados todos os modelos referentes as mais diversas

dimensoes.

“O IFC apresenta uma estrutura com inter-relacionamento de
informacdo. O modo como esta informacdo € disposta € diretamente
dependente da versao IFC para o qual o modelo BIM é convertido. Com o
IFC, todas as informacfes referentes as especialidades do sector da
construcdo sdo acopladas numa Unica base de dados do tipo texto. O
desafio consiste em reunir todas estas informacdes sem criar erros ou
conflitos ” (SA, 2014).

2.1.2 Parametrizagcao

Segundo Hernandez (2006) apud Andrade e Ruschel (2009), um modelo
paramétrico € uma representacdo computacional de um objeto construido com
entidades, geralmente, geométricas que tém atributos que séo fixos e outros que
podem ser variaveis. Os atributos fixos sdo denominados constrained (controlados),
e os atributos variaveis podem ser representados por parametros e regras, de forma
a permitir que os objetos sejam automaticamente ajustados de acordo com o
controle do usuario e a mudanca de contexto.

Ferramentas computacionais que admitem modelos paramétricos possibilitam
ao projetista explorar diferentes alternativas de solugdes de projeto de forma rapida
e segura. Novos objetos podem ser criados e/ou reconstituidos sem necessitar
apagar ou criar outro objeto. Além disso, objetos com formas geométricas
complexas, que antes eram de dificil manipulacéo, agora podem ser transformados

em modelos paramétricos (ANDRADE, M; RUSCHEL, R; 2009).
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A estrutura de um modelo paramétrico € composta por “familias” de objetos
incluindo atributos de forma, atributos que néo séo de forma e relagdes. Segundo a
GRAPHISOFT (2018), esses objetos sao constituidos por dados que sao
posicionados no modelo geométrico sob forma de atributos, parametros ou
propriedades. Também podem ter uma tabela associada com todos ou parte dos
valores e dimensdes possiveis para 0 mesmo. Enfim, permite que o usuario crie um
“edificio virtual” com elementos estruturais virtuais como paredes, lajes, telhados,

portas, janelas e moveis.

2.1.3 Colaboracéo

De acordo com Valkenburg (2000) apud Pereira (2014) A colaboracéo sido
apontada como um meio de promover o desenvolvimento de processos integrados
de projeto de produtos, nos quais a complexidade e interacdo das diferentes
disciplinas tornam fundamental o comprometimento de projetistas e demais
profissionais envolvidos.

Segundo Kleinsmann (2006) o processo de projeto colaborativo facilita a
integracdo do conteudo projetado, pois em como objetivo a criacdo e integracao de
conhecimento entre intervenientes de diferentes disciplinas e fungbes e a
comunicacdo e entendimento entre os intervenientes tanto sobre o conteddo quanto
0 processo de projeto (PEREIRA, 2014).

O desenvolvimento de um projeto de edificio, por envolver um grande nimero
de intervenientes, também conhecido como “partes interessadas” (Figura 3), se
aproxima da descri¢do feita por Kleinsmann (2006). Porém, nele a complexidade e
incerteza sao agravadas pela falta de comunicacdo entre equipes envolvidas em

tarefas interdependentes e pelo conflito entre vocabulario construtivo distinto.
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Figura 3 - Partes interessadas envolvidas em um empreendimento.
Fonte: AltoQi, 2018.

De uma maneira objetiva pode-se definir o entendimento compartilhado das
caracteristicas fundamentais da edificac@o e a socializacado do repertério profissional
como os principais objetivos da colaboracdo em um processo integrado do projeto
do edificio (PEREIRA, 2014).

Conclui-se entdo, que durante o desenvolvimento do projeto integrado, o ideal
seria que todas as disciplinas se envolvessem no processo de projeto, desde o inicio
até o fim. Dessa forma, os problemas relacionados as etapas finais seriam
levantados e solucionados na fase inicial de projeto, que é onde existe maior
liberdade nas tomadas de decisdo (PEREIRA, 2014).

2.1.4 Estratégias para difusdo de BIM no Mundo

As experiéncias internacionais vém confirmando forte tendéncia no uso da
metodologia BIM, que tem demonstrado um grande potencial para ser aplicada no
desenvolvimento de projetos da industria de AEC, melhorando a produtividade e
proporcionando aumento da qualidade (SOUZA et al, 2009).

Na Finlandia, desde 2007 todos os projetos precisam ser elaborados em BIM.

Em 2012 o governo langou o COBIM, um manual dos "Objetivos orientados a
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tecnologia BIM". indices apontam que 65% dos AECO estdo trabalhando com a
metodologia (SIENGE, 2016).

Nos Estados Unidos a utilizacdo do conceito BIM é algo consolidado. O pais
registra indices de utilizacdo com crescimento de 55% em 2013 para 79% em 2015
(SIENGE, 2016).

Segundo Kassem et al. (2015), os protocolos e padrdes BIM sédo quase
completos em todos os paises da UE (guias e protocolos BIM compreendem a
especificacao, fluxos de trabalho, requisitos e normas que sao necessarias para
habilitar e organizar os processos de trabalho em BIM e produzir os entregaveis em
BIM). Vale destacar as diferentes abordagens para organizar os protocolos entre
estes paises.

No Reino Unido, eles sdo orientados ao ciclo de vida, divididos em protocolos
de entrega e protocolos para o fornecimento de informacdes a fase operacional, e
eles sdo principalmente os principios do gerenciamento de informacfes que se
aplicam a todos os ativos (construcdo e infraestrutura) em novas construcdes e
renovacles (KASSEM; AMORIN, 2015).

Na Finlandia, os protocolos sao organizados pelo uso do BIM (por exemplo,
andlise energética, projeto MEP, projeto estrutural, visualizacdo, garantia da
qualidade, etc.) e eles incluem em sua versdao mais recente o uso do BIM no
gerenciamento de instalacées (KASSEM; AMORIN, 2015).

Na Holanda, os protocolos sé&o adaptados para contratos de longo prazo; eles
se concentram em melhorar a eficiéncia de operagdo e manutencdo e incluem a
exigéncia e as especificagcbes dos entregaveis em BIM ou partes (KASSEM;
AMORIN, 2015).

De acordo com Bilal Succar (2018):

Este é “o ano da implantacdo mundial do BIM”. Houve pioneiros na adocao
do BIM antes, nos ultimos dez anos. Os paises escandinavos foram os
primeiros a se mexer e ainda caminham muito bem — embora n&o divulguem
muito o que fazem, eles estdo muito a frente. J4 os Estados Unidos
chegaram a liderar a implantacdo, mas o Reino Unido tomou as rédeas.
Atualmente, ha diferentes paises pelo mundo nesse processo. Alemanha e
Franca estdo se movimentando. China est4 se movimentando rapidamente.
Até mesmo paises sobre os quais vocé pode se perguntar: “Como estéo
pensando em BIM agora, enquanto ainda precisam alimentar sua
populagao? ” —, eles estao pensando e desenvolvendo estratégias e roteiros
para adogdo dessa inovagdo. Isto porque eles veem os beneficios e os
potenciais beneficios, como reducdo da corrupcdo e aumento da
produtividade. H& inUmeros paises indo nessa direcao
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2.1.5BIM no Brasil

A implementacdo do BIM no Brasil teve inicio no comeco dos anos 2000,
tendo pouca incidéncia nessa época. Contudo, a implantacdo da tecnologia tornou-
se um objetivo para muitas empresas desde entdo, entretanto verifica-se que séo
poucas que de fato conseguem extrair todo o potencial dos modelos para o
desenvolvimento dos processos de projeto (SOUZA et al, 2009).

De acordo com o Prof Dr. Eduardo Toledo dos Santos (2014), em todos os
paises onde o BIM hoje é forte, 0 governo teve papel de destaque.

O Brasil observou durante os Ultimos anos um aumento na conscientizacao
de empresérios e projetistas do setor da construcdo, bem como um aumento no
investimento para padronizacdo dos processos projetuais (CALLEGARI, 2007).

Santos (2014) afirma que alguns Orgdos publicos ja estdo priorizando
licitacOes com projetos apresentados dentro do processo BIM, alguns exemplos:

+ Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT);

* Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H), que
€ o0 responsavel pelo controle das construtoras credenciadas no programa
Minha Casa Minha Vida;

* Incentivos por parte do Exército Brasileiro, que tem um programa que servira
de modelo para os estados e municipios no que se trata de gestdo de
aprovacao de projetos;

+ BNDES, e Caixa Econdmica Federal;

+ [Estado de Santa Catarina, que tem como meta, exigir a partir de 2018;

Segundo Kassem e Amorin (2015):

O relatério da industria mostra que o uso do BIM no Brasil € focado mais no
controle de custos na fase de construgdo ao invés da colaboracdo com os
proprietarios. Isto representa um padrdo de uso do BIM invertido do que o
observado em outros paises (UK, Franca, EUA, Alemanha, etc.) onde o BIM
implicou maior colaboragdo com os proprietarios e 0s outros participantes
do projeto. Este uso do BIM e o nivel de maturidade dos contratantes no
Brasil podem provocar uma pressdo de implementacdo em toda a cadeia de
suprimentos.

Cao et al. (2014) apud Kassem e Amorin (2015) afirmam que pesquisas

pioneiras na difusdo da inovacdo na industria da construcéo civil demonstraram que
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as forcas coercivas sdo mais significativas em influenciar a extensao da adoc¢ao do

BIM, especialmente se eles sdo mediados pelo cliente ou pelo proprietério.

2.1.5.1 NBR 15965 — Sistema de Classifcacdo da Informacao da Construcao

A ABNT criou em junho de 2009 a Comissao de Estudos Especial de
Modelagem de Informacdo da Construcdo (ABNT-CEE-134), que est4
desenvolvendo NBR’s que irdo compor o Sistema de Classificagao da Informagao da
Construcéo separadas em 7 partes.

Atualmente, temos publicadas ja as seguintes:

« ABNT NBR 15965-1:2011 — Sistema de Classificacdo da Informacdo da

Construcéo — Parte 1: Terminologia e Estrutura;

« ABNT NBR 15965-2:2012 — Sistema de Classificacdo da Informacdo da

Construcao — Parte 2: Caracteristicas dos Objetos da Construcéo;

« ABNT NBR 15965-3:2014 — Sistema de Classificacdo da Informacdo da

Construcéo — Parte 3: Processo da Construcéo;

« ABNT NBR 15965-7:2015 — Sistema de Classificacdo da Informacdo da

Construcao — Parte 7: Informagéo da Construcéo;

NBR ISO 12006-2 — Organizacdo de informacdo da construcdo. Parte 2:
Estrutura para classificacdo de informacdo. Que surgiu como uma formas de
padronizar internacionalmente subsidios comuns de forma a facilitar a troca de
informacdes a nivel internacional (DA SILVA, 2018). Esta parte da ABNT NBR ISO
12006 define uma estrutura e um conjunto de titulos recomendados de tabelas
apoiados em definicdes, mas ndo o conteudo detalhado destas tabelas. Ela se
destina ao uso por organizacbes que desenvolvem e publicam sistemas de

classificacéo e tabelas em ambito nacional e regional (SANTOS, 2014).

2.1.6 Porque implantar BIM nas construtoras

De acordo com David Silva Pinto (2017), as construtoras viram a introducao
do BIM como negocio e ndo como moda, pois sao eles que sofrem pelas
incompatibilidades entre as disciplinas, auséncia de informacdo em projetos,
levantamentos equivocados de quantidades orcamentérias, demora na solu¢cdo ou

entendimento de uma solucdo construtiva, dezenas de revisdes sobrepostas e a
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quase inevitavel ndo relacdo perfeita entre diversas vistas de uma mesma é&rea do
projeto. E, para eles, os construtores, isso se mede em reais.

Segundo Zhang Li (2010), a etapa de desenvolvimento e execucao € a que
mais traz proveitos quando aplicado BIM. A simulacdo da construcéo resultante da
modelagem BIM 4D traz eficiéncia da gestdo de obras, pois fornece cronograma
mais confiaveis.

Segundo o ministro da Indastria, Comércio Exterior e Servicos, Marcos Jorge
de Lima, aproximadamente um terco dos materiais usados nas obras - de cimento a
vergalhBes, passando por instalacdes elétricas e hidraulicas - corresponde a
desperdicio que pode ser reduzido. "O governo pode fazer o papel de indutor no
aprimoramento de praticas do setor”, comentou o ministro. (RITTNER, D; GRANER,
F, 2018).

Devido aos inUmeros beneficios proporcionados, o BIM é considerado, pelos
especialistas, uma evolugéo inevitavel. Principalmente apds a criacdo da Estratégia
Nacional de Disseminacao de BIM, criada pelo Governo Federal, que ir4 exigir 0 uso
desta tecnologia a partir de 2021 nas obras publicas (CAMPESTRINI, 2018).

Um estudo realizado pela Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial
(ABDI) aponta que h&d uma expectativa de que haja um aumento de 10% na
produtividade do setor e uma reducdo de custo de até 20%. Ainda segundo este
mesmo estudo, somente 5% das empresas utilizam BIM em seus projetos. Caso
metade da cadeia de construcdo (em faturamento) adote esta ferramenta até 2028,
o PIB deste setor ganhara um aumento de 7 pontos percentuais (RITTNER, D;
GRANER, F, 2018).

2.1.7 Casos de sucesso do BIM na Construcéao Civil

Foram encontrados poucos os trabalhos cientificos publicados sobre o uso de
BIM em construtoras:

José Eugénio Souza de Bueno Gizzi, soécio proprietario da Itauba
Incorporacdes e Construgcdes, comentou que uma das principais razées que o levou
a utilizar o conceito BIM em sua empresa, especialista em construgcéo de pontes e
viadutos, foi a questédo do planejamento. Com o BIM, a empresa conseguiu entregar
dois viadutos de 450 metros para a Copa do Mundo em 2014, em 10 meses (CBIC,
2018).

Como obstaculos na implantagédo, Gizzi apontou o alto custo (softwares,
hardwares, mao de obra, treinamentos e consultorias); falta de bibliotecas e
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bibliografia; anteprojetos fornecidos apenas em CAD pelos contratantes, assim como
a falta de profissionais que dominam os processos BIM; e a dificuldade que
enfrentou para realizar a interoperabilidade entre o BIM e ERPs (CBIC, 2018).

No entanto, destacou como diferenciais competitivos para as empresas que
estdo utilizando o BIM, ganhos com planejamento, orcamento e execugéo. Ainda
comentou: “A maior parte dos meus contratos sdo com 6rgdos publicos. Imagine o
meu contratante conseguir enxergar clara e inequivocamente o plano de ataque e o
planejamento da obra, inclusive com os quantitativos de servicos. E um ganho
excepcional para o governo e para qualquer contratante” (CBIC, 2018).

Paulo Sanchez, diretor técnico da Sinco Engenharia que iniciou a implantacao
de BIM em 2011, apontou os beneficios obtidos com o planejamento: aumento da
confiabilidade das informac¢des; maior aderéncia ao custo orcado (inclusive reducao
de 3% a 5%); atendimento ao prazo; melhor coordenacao das diferentes disciplinas
do projeto; documentac¢do mais confiavel e mais consistente (CBIC, 2018).

Salientou ainda a importancia da modelagem em sua empresa, que ja
resultou na entrega de varios empreendimentos ndo apenas dentro do prazo
previsto, mas até adiantados e sem desperdicio de materiais e sem aditivos.
Apresentou casos de usos conhecidos como 4D, que consideram 0 cronograma
(prazo e sequenciamento da execucdo das atividades e servicos), realizando a
construcédo virtual antes da execucéao fisica das obras. Enfatizou que a utilizacdo do
BIM tem sido decisiva para que sua empresa consiga vencer concorréncias e

contratar novas construgdes incorporadas por terceiros (CBIC, 2018).

2.1.8. Integragédo multidimensional (nD)

BIM 4D é definido pela integragdo de um modelo 3D com a dimenséo de
tempo (cronograma), buscando a melhoria dos processos de gestao de obras. O uso
de modelos BIM 4D podem resolver a maioria dos problemas de ma qualidade de
informacbes devido a fragmentacdo do meétodo de planejamento e controle
convencional. Além disso, o uso da simulacdo BIM 4D pode ser usada para prover
melhorias no processo de controle e monitoramento de obras, possibilitando que o
progresso (execucdo) da obra seja acompanhado em um modelo virtual. (BRITO;
FERREIRA, 2015).

Sakamori (2015) afirma que em um modelo 3D podem ser inseridos e
extraidos dados quantitativos por meio da parametrizacdo, visando a agregacéo de
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custos. Mas, ainda € necessario o desenvolvimento de planejamentos preliminares
em ferramentas como o MS Project, para a viabilizagdo dos modelos de custos.

Para fazer a correta modelagem 5D € necessario que o planejamento da obra
(4D) seja elaborado anteriormente, pois de outra forma ndo seria possivel analisar e
simular o fluxo de caixa do empreendimento. A analise de custos associada a
modelagem 3D e 4D auxilia de forma significativa a avaliagdo pelas partes
interessadas das melhores alternativas de custos para a execucdo da obra levando
em consideracédo diversos cenarios (SAKAMORI, 2015). Esta caracteristica fortalece
0 sistema de gestdo do empreendimento, auxiliando na geragcédo de indicadores de
custo e prazo para serem utilizados em projetos futuros (MELHADO, 2015).

Para controle no canteiro de obras ha algumas opcbes como: uso dos
softwares Iconstruct e do BIM 360 (eles possibilitam que as informacdes coletadas
no canteiro sejam transmitidas a todos os envolvidos e atualizadas no modelo 4D
guase inteiramente de forma automatizada); uso do software ConBIM para aumentar
a eficiéncia do controle de obras (traz melhorias para a atualizacdo do cronograma
as-built (DA SILVA, 2018).

2.1.9 Maturidade adocéo de BIM

Porwal e Hewage (2013) apud Santos (2016) afirmam que a implantacdo de
do BIM né&o ocorre na mesma forma em todos os tipos de empresas. Os usuarios
terdo de passar por um processo de mudanca, iniciando com a organizacao interna
atraves dos fornecedores e clientes.

Para Succar (2010) a implementacdo do BIM € separada por estagios de
adocéo, sendo elas:

« BIM 1.0: substituicdo dos softwares CAD 2D por modelos parametrizados;

+ BIM 2.0: associac¢éo de informagdes como cronograma (4D), orgamento (5D).

+ Aintegracao e interoperabilidade das informacdes s&o imprescindiveis nessa
fase;

« BIM 3.0: modelagem completa das construcdes, fornecendo dados
consistentes que podem ser interoperaveis por meio do formato IFC,

viabilizando processos colaborativos.
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Segundo Santos (2016) os especialistas também costumam classificar as
ferramentas BIM com o tipo de informacdo manipulada. De acordo com Calvert
(2015), na Figura 4, pode ser definido por:

Estagio Definigao

2D Prnimeiras aplicacdes CAD. Uso de linhas, arcos e ele-
mentos geométricos vetoriais.

30 Primeiros elementos tridimensionais, com a definicdo de
parametros como tipo de material.

4D Modelos com tempo de produgdo embutidos. Possibili-
dade de planejamento da producdo utilizando solugdes
Jjust-in-time.

5D Modelos com estimativa de custo. Cada elemento do

modelo possui um atributo que permite uma analise das
variaveis de custo durante o processo e gestao.

60 Modelos com atributos de sustentabilidade. Exigéncia de
selos de certificacdo ambiental, como o Leadership in
Energy and Environmental Design.

7D Modelos do tipo As-Built. Parte fu ndamental para o ge-
renciamento de facilities da ed'rﬁcagﬁn.

Figura 4 — Estagio e definicbes da implantacao BIM
Fonte: Santos, 2016. Adaptado de Calvert, 2015.

2.2 Gerenciamento de projetos e obras através de Computer Aided Design —
CAD

Bastante populares no mercado mundial e no Brasil, as ferramentas CAD
significaram uma revolugdo no processo de projeto, tornando-o mais produtivo e
transferindo ao computador as informagdes antes geradas no papel (SANTOS,
2016).

Segundo Nascimento e Santos (2003), o processo de projeto e construcao
produz e demanda um grande volume de informacdes, e a qualidade dessas
informacdes é imprescindivel para o sucesso do projeto. O método tradicional de
gestdo de empreendimentos, em que o gerente ndo tem total controle das
informacdes geradas e demandas pela tomada de decisdo, muitas vezes néo traz

resultados satisfatorios.
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De acordo com Eastman (2014):

Atualmente, o processo de implementacdo de uma edificacdo €
fragmentado e depende de formas de comunicacdo em papel. Erros e
omissdes nos documentos em papel frequentemente resultam em custos
imprevistos, atrasos e eventuais litigios judiciais entre os varios participantes
de um empreendimento.

Em decorréncia desses problemas, ocorrem atrasos e gastos extras nas
obras e como tentativa de solucionar essas falhas, surgiram estruturas
organizacionais alternativas, como o contrato para projeto & construcao (design-
build), sites de empreendimentos para compartilhar plantas e documentos em
“tempo real”, entre outros. Esses métodos aumentaram a troca de informagdes, mas
mesmo assim nao foram tdo eficientes a ponto de reduzir consideravelmente os
conflitos causados pelos documentos em papel (EASTMAN, 2014).

Um dos problemas mais comuns relacionados ao gerenciamento de
comunicacao baseada em papel durante a fase de projeto é o tempo consideravel e
0 gasto requerido para gerar informacdes criticas para a avaliacdo de uma proposta
de projeto, incluindo estimativas de custo, anadlise de uso de energia, detalhes
estruturais, etc. (EASTMAN, 2014). Geralmente essas analises séo feitas por ultimo,
quando ja é muito tarde para fazer modificagbes significativas (PEREIRA, 2014).
Uma vez que essas melhorias iterativas ndo acontecem durante de projeto, a
engenharia de valor deve entdo assumir o tratamento de inconsisténcias, o que
geralmente resulta em compromissos ao projeto original (EASTMAN, 2014).

Segundo Milingkaas et al (2013) apud Santos (2016), dentro do setor da
construcdo civil, as ferramentas computacionais podem ser entendidas como uma
maneira de se integrar diferentes processos produtivos de maneira interativa,
permitindo um melhor controle do que é produzido. Assim, as ferramentas CAD,
neste cenario, apresentam-se em desvantagem tecnoldgica, por ndo permitir esta
gestao integrada das informac¢des. Com o passar do tempo, 0S usuarios comegaram
a exigir mais desses sistemas e o foco transferiu-se entdo de desenhos e imagens
3D para a associacao de dados a eles. Surgindo entéo a ferramenta BIM, que pode
dar suporte a multiplas vistas diferentes dos dados contidos dentro de um conjunto
de desenhos, incluindo 2D E 3D (EASTMAN, 2014).

Os sistemas CAD geram arquivos digitais, que consistem principalmente em

vetores e identificacdo de camadas (layers). Ao passo que esses sistemas foram
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evoluindo, informacgdes adicionais comegaram a ser acrescentadas, como bloco de
dados e textos, introducdo da modelagem 3D entre outras ferramentas complexas
de geracdo de superficies (EASTMAN, 2014). Diferente da concepcao vetorial das
ferramentas CAD, os softwares BIM possuem matriz paramétrica. Ou seja, um objeto
concebido dentro desta plataforma é dotado de um nivel de informacbes e
parametros muito superior aos envolvidos quando criados em CAD (SANTOS,
2016).

Pode-se verificar no Quadro 1, a comparacao do modelo da edificacdo com a
maquete eletronica. Enquanto a maquete eletronica utiliza o CAD convencional que
gera desenhos desvinculados da mesma e seus objetos sdo representados por

linhas e colunas, o modelo da edificacdo produzido em BIM gera desenhos que séo

vinculados a edificacao (HIPPERT et al, 2010).

ABORDAGENS

Termos correlatos

Maquete eletronica

Modelo de Edificacéo

Plataforma

CAD Convencional

BIM

Caracteristica Geral 01

N&o orientada a objetos e
sem objetos paramétricos

Orientada a objetos com
objetos paramétricos

Caracteristica Geral 02

Desenhos técnicos
desvinculados a maquete
eletrbnica

Desenhos técnicos
vinculados ao modelo da
edificacao

Exemplos de Software

AutoCAD 2000, 2004,
2006 e 3D Studio

Revit e ArchiCAD

Caracteristica do software

O software nao utiliza do
BIM

O software utiliza do BIM

Os objetos sao

Linhas e Volumes

Paredes, portas e janelas

O software entende uma
parede como

Um sélido ou volume em
3D

A representacédo de uma
parede como na
edificacao pronta

Informacgdes que vao com
0 arquivo

Informacdes sobre:

e Posicao no espaco

e Componentes
Linhas ou volumes

Informacdes sobre:

e Geometria 3D
Posicdo no Espaco
Custos
Cronogramas
Especificacdes
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Continuacao

e Fabricantes

e Ordens de compra
e Listas de Pessoal
¢ Manuais de

Operacéao
e Registros de
Inspecbes
e Executor

Quadro 1 — Maquete eletrénica versus Modelo de Edifiicacdo
Fonte: Hippert et al, 2010.

O modelo tecnolégico adotado para a producdo de edificacbes no Brasil
possui caracteristicas bastante diversas do modelo adotado em outros paises. No
pais, predominam praticas manuais, onde as diversas etapas de producdo do
edificio séo realizadas no canteiro de obras por diferentes profissionais. A utilizacéo
de componentes prontos — racionalizados/pré-fabricados - € bastante timida ou
inexistente. Ja em outros paises, empregam-se grande quantidade de componentes
prontos nas edificacbes, 0 que otimiza o0 processo e diminui as perdas e
desperdicios. (SANTOS, 2016).

2.3 Softwares

De acordo com Jodo Pedro Morais de Sa (2014), atualmente, tém-se
disponiveis softwares BIM para os mais diversos setores da constru¢cdo, abaixo sdo
citados alguns exemplos:

* Arquitetura: Autodesk Revit, Vectorworks Architect e Graphisoft ArchiCAD
Bentley Architecture;

+ Sustentabilidade: Autodesk Ecotect Analysis, Autodesk Green Building Studio,
Graphisoft EcoDesigner, Bentley Tas Simulator e Hevacomp;

* Estruturas: Autodesk Revit, Tekla Structures, CypeCAD, Bentley RAM,
STAAD, ProSteel, Structural Modeler e Autodesk Robot Structural Analysis;

* Instalagdes: Autodesk Revit, Bentley Hevacomp Mechanical Designer,
CADMEP (CADduct/CADmech) e Gehry Technologies — Digital Project MEP
Systems Routing;

+ Construcdo: Autodesk Navisworks, Solibri Model Checker, Tekla BIMsight,
Bentley ConstrucSim, Innovaya e Bentley ConstructSim;
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+ Gestédo de Edificios: FM:Systems FM: Interact, Bentley Facilitties, Vintocon
ArchiFM (para o ArchiCAD) e Omuma System;

Na sequéncia, sdo descritos alguns dos softwares mencionados no estudo de
caso, sao eles: Tekla (Trimble), Revit e Navisworks (Autodesk), ArchiCAD

(Graphisoft), Excel e Microsoft Project (ambos Microsoft) e Solibri Model Checker.

2.3.1 Revit

Desenvolvido pela Autodesk, empresa consolidada no mercado de softwares
de design e de conteudo digital, o software Revit BIM inclui recursos para projeto
arquiteténico, engenharia de sistemas mecanicos, elétricos e hidraulicos, engenharia
estrutural e construcdo (AUTODESK, 2018). Baseia-se em modelos inteligentes
usados para planejar, construir e gerenciar edificios e infraestrutura. Oferece suporte
a um processo de projeto colaborativo e multidisciplinar. Segundo a propria
Autodesk (2018), atualmente é um dos softwares mais usados do segmento no
mercado brasileiro. Tendo como principais recursos:

+ Componentes paramétricos — sistema gréafico para projeto e elaboracao de
formas, e a base para todos os componentes de construgdo concebidos no

Revit;

* Compartilhamento de trabalho — Os colaboradores de varias disciplinas
podem compartilhar e salvar seu trabalho, utilizando um Unico arquivo central;

+ Tabelas — Crie uma exibicdo tabular de informacfes extraidas das
propriedades dos elementos de um projeto

* Interoperabilidade e IFC — Importa, exporta e vincula seus dados com os
principais formados da industria.

+ Complementos — aumenta a funcionalidade do programa, permitindo acesso a

API, complementos e uma ampla biblioteca de conteudo.

+ Dynamo for Revit — interface de programacéo grafica de codigo aberto, para

gue possa ser otimizado e personalizado (AUTODESK, 2018).

2.3.2 Tekla Structures

O Tekla é utilizado para criar, combinar e distribuir modelos estruturais
altamente precisos e detalhados, repletos de informacgdes (TEKLA, 2018).
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Os modelos fornecem dados abertos e legiveis para fins de fabricacdo e
exportacao para outras solugdes. O software oferece uma abordagem aberta sobre a
tecnologia BIM, permite executar as funcionalidades e incorporar informacdes sobre
0 maquinario de fabricacdo de outros fornecedores, sem perder a interface com o
Tekla. Através da interface de aplicativos Tekla Open API torna-se possivel ampliar
e personalizar o programa, caso seja necessario (TEKLA, 2018).

O programa opera com todos os materiais, ou seja, um modelo pode incluir
aco, concreto pré-moldado e moldado in loco, madeira e qualquer outro material.
Conhecer a interagdo desses materiais numa mesma estrutura, garante o encaixe
com precisao (TEKLA, 2018).

Tem como principais beneficios: Reduzir os erros e coordenar o design de
forma confiavel; Integrar a modelagem ao design e a andlise estrutural, Gerar a
documentacéo da construcao facilmente a partir do modelo; Trabalhar com todos os
tipos de estruturas, de porte menor a maiores e mais complexas; Modelar com todos
0S materiais; Fornecer modelos estruturais precisos aos empreiteiros; Estimular o
fluxo de informacgdes desde o setor de design e detalhamento até o proprio local da
construcéo (TEKLA, 2018).

2.3.3 ArchiCAD

A Graphishoft iniciou a revolucdo BIM em 1984, com o ArchiCAD o primeiro
software BIM da industria para arquitetos (ARCHICAD, 2018).

O ArchiCAD é uma plataforma de modelagem 2D e 3D, desenvolvida
especialmente para arquitetos capazes de criar varios tipos de formas de
construcdo, que podem ser exportados em formas bidimensionais, mesmo que o
modelo na base de dados do programa sempre armazene o0s dados em trés
dimensodes (ARCHICAD, 2018).

Ele permite ao usuario trabalhar e também criar objetos paramétricos (vide
item 2.1.2), popularmente chamados de “objetos inteligentes”. Planos, elevacdes e
secOes sdo geradas a partr do modelo de construgdo 3D virtual e sao
constantemente atualizados se o usuario modifica a vista (ARCHICAD, 2018).

E também uma ferramenta de gestdo de documentos, com um servidor de
armazenamento de dados central com acesso remoto, permitindo que mais
profissionais trabalhassem no mesmo modelo de construgcdo simultaneamente

(ARCHICAD, 2018).
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Assim como o0s outros softwares, o ArchiCAD permite importar e exportar
arquivos IFC (explicado no item 2.1.1.1). O programa também inclui Descricdo
Geométrica de Linguagem (Geometric Description Language — GDL) que uma
linguagem de programacdo para criar novos componentes para biblioteca
(mencionados anteriormente). Além disso, APl (Aplicacdo de Interface de
Programacao) e ODBC (Open Database Connectivity), que € um padrdo para

acesso a sistemas gerenciadores de banco de dados (ARCHICAD, 2018).
2.3.4 Solibri Model Checker (SMC)

Solibri Model Checker (SMC) da Nemetschek Company é uma solucdo para a
analise de modelos BIM. Este software oferece recursos de visualizacdo e
navegacao, em que através de um cliqgue de mouse, ele faz uma analise completa
do modelo da edificacéo, revelando falhas e inconsisténcias do projeto, destacando
desde interferéncias entre disciplinas, até a conformidade do modelo com os seus
codigos e melhores praticas de construcdo. Analisa automaticamente e agrupa as
interferéncias de acordo com sua gravidade em 3 grupos (SOLIBRI, 2018).

O Solibri Model Checker (Figura 5) ajuda a encontrar e visualizar ocorréncias
e problemas antes e durante a construcdo. Ele também ir4 fornecer informacdes
importantes que podera ser extraida ao longo do ciclo de vida do edificio e utilizada
para diferentes necessidades que incluem calculo de area, acessibilidade e

aderéncia aos codigos e normas de construgéo.

Solibi Model Checkes - Struct - 6 x
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©) CHECKING Dk ® Sheck M hepot B @30 B8
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§ Door Opening Direction { o

O ReEsULTS Nofitering ¥ @ Automatic v @ @ @ B

(D) INFORMATION TAKEOFF B Tkeotf A ¥ s v D b L OSNrpor @@ @ B
Floce

11 (6 Parking 1
£ (©) Parking 1
181 (6 Parking 1
54 (E) Parking 1
4 (6) Parking 1
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73m2 723m2 1
30276 m2 0276m2 1
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318m2 1659 m2
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Figura 5 — Interface grafica do Solibri Model Checker
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Fonte: Solibri, 2018.

Entre suas funcionalidades, séo listadas abaixo as mais relevantes (SOLIBRI,
2018):

* Visualizacéo 3D Eficiente de Multiplos Modelos: importacdo nos formatos IFC,
IFC comprimido (IFCZip) e DWG; combina diversos modelos das diferentes
disciplinas da edificagéo; relocacdo de modelos com diferentes sistemas de
coordenadas; Navegacao 3D com modo de caminhar (walk in); ferramentas
avancadas para seccionamento, anotacbes e cotas; esquemas de
mapeamento de cores ajustaveis (SOLIBRI, 2018).

+ Extracdo de Informacdes (Information Takeoff): Calcula quantidades basicas:
dimensbes, areas e volumes; personalizacdo das listagens; Listagem de
quaisquer propriedades para quaisquer conjuntos de componentes; Listagem
integrada com a visualizacdo 3D; Modelos de relatérios personalizados e
possibilidade de usar fungdes Excel nos mesmos (SOLIBRI, 2018).

+ Apresentacbes e Comunicacdo: Apresentacbes em Slides 3D para facil
comunicacado; Exportacdo de apresentacdes em formatos PDF, RTF e Excel;
Apresentacfes salvas podem ser visualizadas pelo visualizador Solibri Model
Viewer (SOLIBRI, 2018).

+ Checagem e Anadlise Automatizadas: Destaque de problemas potenciais de
projeto na visualizacdo 3D do modelo; Gerenciador de Conjuntos de Regras
(Ruleset Manager) para a geracdo de regras personalizadas para a
verificacdo de modelos; Checagem inteligente de interferéncias baseada na
disciplina e tipo dos componentes envolvidos e também na gravidade da
interferéncia; Regras para verificar a acessibilidade do edificio;Comparacao
automética de revisdes do modelo; Deteccao de deficiéncias para a deteccao
de falhas (ou inconsisténcias) de projeto e elementos em falta (SOLIBRI,
2018).

2.3.5 Navisworks

O Navisworks € um software da Autodesk de anélise de projetos que para os
profissionais da Industria da Arquitetura, Engenharia e Construcdo Civil, seus
recursos permitem a coordenacao de disciplinas, simulagdo da construcéo e andlise

do projeto para revisdo dos projetos integrados. Também possui ferramentas
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avancadas para simular e aperfeicoar o cronograma, identificar conflitos e
interferéncias.

De acordo com Lima (2012), o Navisworks faz o planejamento 4D do projeto
baseado nos elementos do projeto e nas tarefas do planejamento da construcéo. Ele
permite a importacdo arquivos de planejamento de varios softwares e faz a conexéo
das tarefas com o modelo virtual 3D.

Apresenta-se como uma das principais ferramentas do BIM na analise e
planejamento e orcamento de uma obra durante todo o seu ciclo de vida, permitindo
o controle de tempo e custos através das simula¢cdes do cronograma, que também
faz a integragdo com o orcamento, representado a 5° dimensao (5D) da modelagem
de uma edificacéo. (PIROPO, 2014).

Através da ferramenta Timeliner, que adiciona simulacdo de tabelas ao
Navisworks, torna-se possivel a conexdo das tarefas de planejamento e custos (4D e
5D) com os objetos no modelo virtual tridimensional. Sendo que esta ferramenta,
associada com outras, possibilita a analise de interferéncia em cima das simulacgées,
garantindo, por exemplo, que ndo ocorram colisbes em obra dos objetos com a
equipe de trabalho.

Outra ferramenta importante é o Quantification que oferece suporte a
integracdo de dados de projetos tridimensionais (3D) e bidimensionais (2D),
combinando varios arquivos de origem e gerando levantamento de quantidades, que
pode ser associado ao modelo.

O Quantification pode contar e medir quantidades dos itens associados as
disciplinas de Arquitetura (portas, paredes e janelas), Engenharia Civil (terra, estrada
e drenagem) e outras Engenharias (estrutural, mecanica, elétrica e hidraulica). As
medidas disponiveis que a ferramenta calcula sdo: comprimento, largura, altura,
espessura, perimetro, area, volume, peso especifico e contagem de objetos.
(AUTODESK, 2018).

2.3.6 Ms Project

s

O Microsoft Project € um software de gestdo de projetos da empresa
Microsoft. S8o varios os focos do Ms Project: tempo (datas, duracdo do projeto,
calendario de trabalho), grafico de Gantt, modelo probabilistico (para calculos
relacionados a planejamento). Diagrama da Rede, Custos (fixos, néo fixos, outros) e
uma gama de relatérios (MICROSOFT, 2018).
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Segundo Freitas (2009):

Na fase de criacdo do plano de um projeto é onde se define o que € projeto,
seu escopo e o resultado esperado. Em seguida sdo avaliadas as principais
atividades envolvidas, ja na fase inicial para evitar dificuldades futuras. As
tarefas, bem como respectivas duracdes previstas, sao definidas para que
0s recursos possam ser distribuidos. A projecao de custos deve entdo ser
feita considerando materiais, mao-de-obra e equipamentos a serem usados
no projeto. A avaliacdo e administracdo dos possiveis riscos, eventualmente
presentes, se fazem necessdrias, evitando sobressaltos durante a
execucdo. Também é o momento de se estabelecer os padrfes de
gualidade a serem seguidos para 0 projeto que, consequentemente,
incidirdo sobre o produto gerado. A comunicacdo entre os membros de
equipe de projeto, assim como a seguranca das informag8es geradas,
assumem importancia significativa nesta etapa inicial. Apds as definicbes
prévias, refinamentos sdo necessarios para que seja atingido o que foi
efetivamente planejado, com reavaliacbes dos prazos, tarefas, recursos,
custos, etc. Desse ponto em diante os agentes envolvidos devem estar
sempre atualizados sobre o projeto e seu progresso.

De acordo com Kimura (2002) apud Freitas (2009) as informacbes sao
mostradas no MS Project, basicamente, através de:

» Gréficos: grafico de Gant, Diagrama de Rede, Grafico de Recursos e
Calendarios;

* Planilhas: com informagBes nas linhas e colunas, onde €& possivel
inserir dados especificos para cada elemento do canteiro sendo
analisado;

» Formularios: com as informacdes em formato semelhante a formulérios
em papel,

Iniciando um planejamento no MS Project € necessario conceber uma
Estrutura Analitica do Projeto (EAP), ou seja, uma definicdo da estruturacdo dos
varios niveis de planejamento ou lista de pacotes de trabalho a serem realizados,
colocando-os em forma de planilha (FREITAS, 2009).

2.4 Sistemas de Classificagcao e estimativa de custos

O ramo da construgdo € muito amplo, com uma enorme diversidade de
dados, entre eles: atores, materiais, componentes e localiza¢cdes. Para descrever
individualmente um espaco a ser construido, é necessario um imenso volume de

informacdes que podem ser trocadas, as vezes, entre milhares de participantes,
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através de diversos sistemas de comunicacdo e ferramentas de projeto ou
gerenciamento (ABDI, 2017).

O objetivo das classificacbes € ordenar e hierarquizar as informacdes
baseadas na similaridade entre os objetos analisados ou ainda da combinacéo deles
de modo a dividi-los por classes, possibilitando a consolidagdo da informacao de
forma coerente e de facil entendimento, assim evitando interpretacdes imprecisas
entre as diversas disciplinas envolvidas (AMORIM; PEIXOTO, 2003).

Ainda de acordo com Amorin e Peixoto (2013) apud Da Silva (2018), os
projetos de edificacbes geram e demandam uma quantia grande informacdes de
modo constante. Quando a troca de dados ndo ocorre de modo controlado e
estruturado, as informacdes se perdem e sao distorcidas ao longo dos processos. O
sistema interoperavel proporcionado pelo BIM otimiza a troca de informacéo
mitigando estes problemas. Entretanto, seu funcionamento est4d ligado a
padronizacao da classificacdo da informacéao.

Devido a complexidade do universo da constru¢cdo em todo o mundo, foram
estabelecidos sistemas constrolados para estruturar e padronizar a informacao
relativa a construgdo com abrangéncia nacional, como o UNIFORMART, o
MASTERFORMAT (EUA e Canad4) e o UNICLASS (Gréa-Betanha), e alguns com
propensao internacional, caso do UNSPSC e do OMNICLASS (ABDI, 2017).

Segundo a ABDI (2017) este ultimo, o OMNICLASS, em conjunto com a ISO
12006-2, foi adotado como base pela comissao de estudos da ABNT encarregada

no tema (mencionado anteriormente).
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3. METODOLOGIA

3.1 Introducéao

Este capitulo descreve a metodologia utilizada para realizar esse trabalho e
como ele foi elaborado.

Yin (1989) define o estudo de caso como um método empirico que investiga
um fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto da vida real, especialmente
guando os limites entre o fendmeno e o0 contexto ndo estdo claramente definidos.
Para ele, o método deve ser utilizado em situac6es nas quais se pretende lidar com
condicbes contextuais, acreditando que as mesmas podem ser altamente

pertinentes ao fenébmeno de estudo.

De forma resumida, apresenta quatro aplicagbes para o Método do Estudo
de Caso: para explicar ligacdes casuais nas intervencdes na vida real que
sdo muito complexas para serem abordadas pelos levantamentos ou pelas
estratégias experimentais; para descrever o contexto da vida real no qual a
intervencdo ocorreu; para fazer uma avalia¢éo, ainda que forma descritiva,
da intervencdo realizada; para explorar aquelas situacdes onde as
intervencdes avaliadas ndo possuam resultados claros especificos.

Os métodos de pesquisa utilizados neste trabalho foram revisdo bibliografica
e estudo de caso. Antes de iniciar o estudo de caso, para evitar retrabalhos e
conseguir elaborar um roteiro de coleta de dados relevante, a autora revisou a

literatura disponivel sobre o assunto.

3.2 As etapas previstas para realizagdo do trabalho

Com base nos objetivos, a pesquisa teve inicio com a busca e analise do
referencial tedrico sobre gestdo de projetos e obras com CAD e BIM. Assim, por
meio de investigacOes foram identificados autores nacionais e internacionais que
abordam os assuntos referenciados.

Esta etapa inicial de pesquisa bibliografica permite ao pesquisador o
conhecimento de um numero elevado de fenbmenos em comparagdo com 0 que se

poderia pesquisar diretamente. Desta forma, foram utilizados como instrumento de
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pesquisa: livros, dissertacdes, teses, revistas eletrOnicas, palestras e buscas em
ambientes de internet (GIL, 2007)

Questionario é definido por Gil (1989) como uma técnica de investigacao
compreendido por questdes, tendo como objetivo extrair dos respondentes o

conhecimento de opinides, interesses, expectativas e situacdes vivenciadas e etc.

3.3 Elaboracao do questionario para entrevista

O questionéario para aplicacdo na entrevista sera elaborado com perguntas
abertas e/ou duplas. De acordo com GIL (1989) perguntas abertas sdo aquelas que
o interrogado responde com suas proprias palavras, sem qualquer restricdo e,
perguntas duplas reunem perguntas fechadas (“sim” ou “nao”) e outra aberta.

Considerando estes aspectos, foi elaborado um questionario composto por
guestdes relacionadas com o tema pesquisado, visando a obtencdo de dados para
elucidar o problema de pesquisa.

O mesmo contempla vinte e trés questbes e estd estruturado em quatro
partes, sdo elas: sobre processo de implantagdo do BIM, perguntas sobre o
processo de gerenciar equipe com o BIM, sobre os impactos no modo de trabalhar,
perguntas sobre a aplicacdo do BIM na fase de projeto e na fase de obra.

Assim, a entrevista sera evidenciada por ser do tipo pautada, onde Gil (1989)
caracteriza-a por possuir certo grau de estruturacdo, pois estabelece um guia com
uma relagdo de pontos de interesses que o entrevistador quer explorar.

As questdes sobre a implantacdo de BIM foram baseadas nos autores
(EASTMAN, 2014; KASSEM et al, 2015; SUCCAR, 2010; CBIC, 2018; PINTO, 2018;
ZHANG LI, 2010; SOUZA, 2009; ABDI, 2017), para investigar como foi o processo e
quais as mudancas realizadas na empresa para a implantacédo e séo elas:

a) “Quando a empresa iniciou o processo de implantagdo do BIM"?

b) “Quais as razbes que levaram a empresa a decidir trabalhar efetivamente

com o ambiente BIM no projeto e na construcao das obras? ”

c) “De quem partiu a iniciativa de adotar o BIM, foi da diretoria, da equipe

técnica ou de quem mais? ”

d) “Quais as mudangas que foram fundamentais para o sucesso da

implantagéo do BIM? ”

e) “Foi necessario criar uma biblioteca prépria ou melhorar a ja existente? “
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f) “A implantagao foi feita com apoio de consultores externos ou foi feita com

equipe prépria? Qual a contribui¢do principal de cada um deles?

As questbes para investigar as mudancas ocorridas no processo de
gerenciamento de equipe foram baseadas nos autores (EASTMAN, 2014; SANTOS,
2014; SA, 2014; CBIC, 2018; PIROPO, 2014: DA SILVA, 2018; ABDI, 2017;
SOLIBRI, 2018; SAKAMORI, 2015; AMORIM, 2006; FREITAS, 2019; ANDRADE et
al, 2009) e sao elas:

a) “Sobre a idealizagdo do empreendimento”

b) “Sobre o desenvolvimento do projeto”

c) “Planejamento da obra 4D e 5D

d) “Monitoramento e controle no canteiro de obras”

e) “Execugao da obra por etapas”

Para questbes sobre os impactos no modo de trabalhar, basearam-se nos
autores (EASTMAN, 2014; SANTOS, 2016; SA, 2014; PIROPO, 2014; DA SILVA,
2018; ABDI, 2017; SOLIBRI, 2018; SAKAMORI, 2015; AMORIM, 2006; FREITAS,
2019; HIPPERT, 2010, BRITO et al, 2015, CALLEGARI, 2007, AHANKOOB, 2012) e
séo elas:

a) “Mudou o planejamento estratégico da empresa?”

b) “Houve a necessidade de aumentar a quantidade de profissionais?

Detalhar o que ocorreu.”

c) “Com a adocao do BIM houve a necessidade de se efetuar um maior

detalhamento do projeto nas fases iniciais? Detalhar o que ocorreu.”

d) “O que mudou no gerenciamento da comunicagao dentro da empresa e

com os projetistas e fornecedores externos?”

e) “O que mudou na forma de gerenciamento de contratos com partes

interessadas?”

f) “Quais os softwares que mudaram?

g) “O que mudou em relagao a precisdo dos quantitativos e orcamento?

Mudou o software utilizado para fazer orcamentos?

h) “Quais as mudancgas na forma de fazer a compatibilizagao de projetos?”

i) “O BIM aumentou o tempo de planejamento e organizagao dos projetos?”

j) “Houve alteragdo no quadro de funcionarios ocasionada por resisténcia a

mudanca ou a aceitacao foi unanime?”
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E os autores (EASTMAN, 2014: PIROPO, 2014; DA SILVA, 2018; ABDI, 2017;
SOLIBRI, 2018; ANDRADE et al, 2009; PINTO, 2018; HIPPERT, 2010, CBIC, 2017)
para as questdes sobre a aplicacdo de BIM na fase da obra:

a) O que mudou em relacdo aos desperdicios envolvidos na execucao da
obra e Incompatibilidades nos projetos?

b) Foram percebidas variagées dos custos da execucgao da obra? Quais as
areas em que custos aumentaram e quais aquelas em que houve
reducao?

c) Foi percebida a reducdo de desperdicios na obra?
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4. ESTUDO DE CASO

Apresentar o desenvolvimento do estudo de caso. Assim, a secéo foi dividida
em trés partes: Caracterizagcdo da empresa do estudo de caso; realizacdo da coleta

de dados e apresentacao dos resultados obtidos.

4.1 Caracterizacdo da empresa do estudo de caso

A realizagéo desta pesquisa foi desenvolvida em uma construtora brasileira,
escolhida em palestra técnica em evento sobre gerenciamento de obras, onde
evidenciou que ja aplicava BIM nas suas atividades de projeto, cronogramacao e
orcamentacao. A autora do presente trabalho a partir da apresentacao feita entrou
em contato com a palestrante para convidar a participar da pesquisa.

A Empresa Estudo de Caso € uma construtora de médio porte especializada
no gerenciamento e execucdo de obras comerciais, industriais e residenciais. A
entrevistada atua na empresa como Gerente BIM (BIM Manager), sendo que seu
foco na empresa esta no gerenciamento de obras e na vinculagdo do orcamento e
cronograma (4D e 5D) ao modelo 3D.

O segundo profissional que participou como entrevistado desta pesquisa foi o
ocupante do cargo de responsavel pela modelagem BIM 3D. Esta éarea é

terceirizada.
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Diretoria

Geréncia de
Engenharia e
Planejamento

Setores tercerizados

-Geréncia

Figura 6 — Organograma atual da empresa do Estudo de Caso

Fonte: elaborado pela autora, 2018.

4.2 Resultados da coleta de dados

O contato foi estabelecido com a arquiteta Gerente BIM da construtora,
primeiramente por telefone, onde foi apresentado o tema do presente trabalho e
guestionado se havia interesse em colaborar com a pesquisa, como houve interesse,
na semana seguinte foi elaborado o roteiro de coleta de dados (descrito no capitulo
3 deste trabalho) e também agendada a entrevista de coleta de dados na
construtora.

Entrevista foi realizada no dia 10 de abril de 2018, durante a parte da tarde,
com a Gerente BIM da construtora (Empresa Estudo de Caso) e com apoio do
responsavel da area de Modelagem BIM 3D (departamento terceirizado da Empresa
Estudo de Caso). Os entrevistados permitiram a gravagao da entrevista, o que

auxiliou na captacéo e confirmacao das informacoes.
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Primeiramente a autora explicou o objetivo geral do presente trabalho e
explicou sobre as informacfes que seriam necessarias, entregando o roteiro de
coleta de dados para que pudessem acompanhar a sequéncia das perguntas. A
entrevista foi conduzida pela autora e durou em torno de 3 horas.

ApoOs analise e revisdo das informacdes obtidas, houve a necessidade de
agendar uma segunda entrevista para esclarecer alguns pontos e buscar
informacBes mais aprofundadas. Apds contato telefébnico com a Gerente BIM, a
mesma pediu que as perguntas fossem encaminhadas por e-mail para que pudesse
responder em um momento oportuno, encaminhando sua dissertacdo como resposta
escrita para essas questdes que mereciam um aprofundamento maior.

Serdo apresentadas a seguir informacdes obtidas por meio do roteiro de
coleta de dados, usando a sequéncia dos itens descritos na metodologia para

ordenar.

1) QUANTO A IMPLANTACAO DO BIM

a) Quando a empresainiciou o processo de implantacéo do BIM?
A construtora comecgou a se envolver com a metodologia BIM em agosto de
2014, mas ndo passou a ser 100% BIM no primeiro momento. Foram sendo feitos
testes ao longo do desenvolvimento das obras. Comecou-se com um problema bem
pontual: compatibilizacado 3D focada mais em geometria (que foi o principal ganho da
primeira obra) e pouco em dados.

b) Quais as raz6es que levaram a empresa a decidir trabalhar efetivamente
com o ambiente BIM no projeto e na construgéo das obras?

A raz&o da empresa iniciar a usar o BIM, foi como um teste. De acordo com o
engenheiro da responsavel da area de Modelagem BIM 3D "foi uma proposta, nédo
acredito nisso ainda, mas quero testar". Extremamente experimental. Nao foi devido
a um problema especifico, mas sim em um ambito geral. O conceito geral sobre
implantar o BIM nunca foi posto a prova, ndo houve duvida que a adoc¢éo de BIM
seria algo benéfico para a Empresa Estudo de Caso, porém a maior dificuldade

ainda é afinar cada parte do processo.

c) De quem partiu a iniciativa de adotar o BIM, foi da diretoria, da equipe

técnica ou de quem mais?
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Uma empresa especializada em BIM demonstrou o conceito da metodologia
para um dos socios da Empresa Estudo de Caso, ele achou interessante o conceito
e resolveu implantar.

O processo na Empresa Estudo de Caso ainda é um sistema hibrido de CAD-
BIM. A modelagem realizada pelo departamento responséavel pelo Modelo BIM é
fundamental para prover as informacgdes de construgao.

Entretanto, as divergéncias entre os processos de desenvolvimento dos
projetistas e dos modeladores compromete a integracédo processual. Neste contexto,
evidencia-se que as empresas se encontram entre estagio de adocao BIM 1.0 e BIM

2.0 (conforme tratado no item 2.1.9).

d) Quais as mudancas que foram fundamentais para o sucesso da
implantagcéo do BIM?

A ordem de adocao ter vindo da diretoria da construtora e ndo dos projetistas.

A implantacdo do BIM n&o seguiu nenhum roteiro especifico ou equipe treinada, ela

foi feita obra-a-obra. Eram definidos objetivos a serem alcancados em cada uma

delas. A partir desses objetivos, gerou-se uma série de licdes aprendidas de erros e

sucessos. Entdo aos poucos a empresa foi tomando a forma que atua hoje, sendo

uma das pioneiras a aderir essa ideologia no pais, pois na época existiam apenas

algumas empresas de grande porte na cidade de Séo Paulo que operava em BIM.

e) Foi necessario criar uma biblioteca propria ou melhorar a ja existente?

O responsavel pelo departamento de Modelagem BIM 3D mencionou que
houve a necessidade de criar, em algumas situa¢cfes, elementos na biblioteca virtual
para a inclusdo dos objetos nas modelagens. Geralmente eles utilizam a biblioteca
disponivel dos fabricantes, porém em algumas situa¢des alguns objetos ainda nao

estéo disponiveis nas bibliotecas, havendo a necessidade de modelar.

f) Implantacao foi feita com apoio de consultores externos ou foi feita com
equipe propria? Qual a contribuicéo principal de cada um deles?

A empresa Especializadas em Modelos em BIM apresentou a ideia do seu
uso a Empresa Estudo de Caso, assumindo o departamento de Modelagem BIM 3D
da construtora, de forma terceirizada.

O conhecimento da metodologia que eles usam hoje na empresa, foi através

da experimentacdo e estudos focados na parte de processos orientados a
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modelagem. Também através dos manuais dos softwares e alguns tutoriais na
Internet.
Pois na época o uso do BIM ainda néo era difundido no pais, entdo ndo era

tratado em universidades e ndo havia cursos ou pés-graduacao voltados ao assunto.

2) PROCESSO DE GERENCIAR A EQUIPE COM BIM

a) Sobre idealizacdo do empreendimento e concepc¢édo do produto:

N&o trabalham na fase de conceito de projeto, apenas com a modelagem
orientada a construgdo. Portanto, ndo tém conhecimento sobre idealizagdo do
produto e concepcdo. Os projetos arquitetbnicos sao entregues a nivel de
anteprojeto e o departamento de Modelagem BIM 3D faz a modelagem 3D (com o
auxilio de consultores) para que a Empresa Estudo de Caso dé sequéncia com o
planejamento (4D) e custos (5D).

b) Sobre o desenvolvimento dos projetos

O levantamento do estudo de caso identificou que anteriormente o projeto era
desenvolvido por um profissional terceirizado que posteriormente repassava para a
construtora, que fazia a modelagem e, caso fosse necessario, eram feitos ajustes
gue na sequéncia seriam repassados ao projetista.

Neste momento, afirmaram que estdo contratando consultores. Os projetistas
de determinadas disciplinas prestam consultoria (quando necesséario) para o
departamento de modelagem BIM 3D. Porém isso ndo ocorre em todos 0s projetos,

pois de acordo com os entrevistados, alguns projetos sao sensiveis a mudanca.

c) Planejamento da obra 4D (tempo) e 5D (custo)

A Gerente BIM atua na parte de modelagem orientada a construgéo, que € o
que trata diretamente com as informacgfes que vao embutidas dentro do modelo.
Lida com a parte de estrutura de informacéo relacionada a classificagao (item 2.4),
na estruturacdo de saida desses dados e, posteriormente, na compatibilizacdo dos
dados com o modelo 3D. Exemplo: os documentos para fazer o planejamento e
orcamentacdo, e como viabilizar a automagao desses sistemas de passagem de
dados.

A modelagem 3D € a base fundamental que condiciona a possibilidade de dar

sequéncia ao trabalho (4D e 5D), pois parte da modelagem extrair o arquivo IFC
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(tratado no item 2.1.1.1) da forma correta para que viabilize a saida de informacdes.
Se o profissional ndo tem essa expertise, néo teria como desenvolver o restante do
processo.

A Gerente BIM citou que o responsavel pelo departamento de modelagem
BIM conseguiu transmitir uma carga de "licdes aprendidas” que foram extremamente
necessérias para que fosse possivel implantar o 4D e 5D. Pois num primeiro
momento relataram que tentaram usar o Sistema de Classificacdo utilizado no
exterior (item 2.4), mas as tabelas traduzidas ficaram enxutas quando comparadas
as originais e nao atendiam a demanda dos processos tradicionais da construcéo
civil brasileira, o que os impossibilitaram de dar sequéncia. Tentaram basear-se
entdo na NBR 15965, porém identificaram que o nivel que se encontra o sistema de
classificacdo brasileiro, ndo atenderia as necessidades da empresa, pois tinham
apenas 3 das 7 partes publicadas (verificar no item 2.1.5.1) e ndo atendiam a parte
do processo como um todo.

Entdo foi necessario criar um proprio Sistema de Classificacdo da empresa,
baseado no Sistema de Classificagdo Omniclass, tabelas 21 (Elements) e 22 (Work
results) e com algumas consultas a UNIFORMAT e ISO 12006-2. A estrutura de
classificagdo concebida ficou composta por duas tabelas formatadas no MS Excel, a
de Funcdes e Sistemas, que correspondem as respectivas mencionadas
anteriormente.

A grande chave desse raciocinio em relacdo a codigos da EAP e a estrutura
de informac0es, € a classificacdo: De acordo com a Gerente BIM, € um processo
arduo de compreenséo, foram realizadas diversas tentativas para que conseguisse
chegar a uma padronizacédo. E necessario ter no minimo 3 tabelas de fonte de
informacgOes diferentes (Elementos, Sistemas e Produtos), que trabalham em
hierarquias diferentes, e isso que assegura a ndo duplicidade de codigos e a
organizacao da prépria hierarquia de saida de dados (item 2.4).

A Integracdo entre o modelo BIM 3D com o 4D e 5D é diretamente
dependente da utilizagdo de um Sistema de Classificacéo, pois este prevé cédigos-
chave (EAP) para a troca de informac0des entre as dimensdes do sistema BIM.

O levantamento identificou que o cronograma de obra estava sendo
desenvolvido separadamente ao modelo BIM, de forma 100% manual, né&o
apresentando vinculo aos seus dados. Observou-se também que a construtora ndo
tinha uma EAP (Estrutura Analitica de Projeto) padronizada, sendo assim, através de

uma entrevista com um dos diretores, foram definidas as tarefas que eram
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necessarias estarem listadas no cronograma, tornando possivel fazer a
padronizacdo da EAP. O que foi imprescindivel para que pudesse ser realizada a

modelagem 4D.

d) Monitoramento e controle no canteiro de obras

A Gerente BIM mencionou que realizou entrevista aberta com o engenheiro
responsavel pelo gerenciamento de obras da Empresa Estudo de Caso e ele
mencionou algumas dificuldades no uso do modelo BIM na obra:

1. A principal aplicabilidade do modelo no canteiro de obras é facilitar a
visualizacdo dos projetos e as solugBes dadas nas areas criticas onde
ocorriam a passagem de muitas instalacbes, mas algumas vezes, essas
regides ainda apresentavam incompatibilidades de projeto mesmo no
modelo BIM acessado pelo Solibri.

2. O gerente da obra recebeu juntamente ao modelo BIM, uma planilha no
Excel com as informacdes extraidas do modelo, mas tinha dificuldade em
conferir os dados, pois tinha que passar disciplina por disciplina, objeto por

objeto para verificar se os resultados batiam com a geometria selecionada.

e) Execucdo da obra por etapas

Pelo que a arquiteta desenvolveu na construtora: gera-se o planejamento, a
partir desse planejamento a Empresa Estudo de Caso tem um sistema interno,
Software X, que é por onde giram todas as informacfes a nivel de produtividade e
controle (controle de compras, medi¢bes, fornecedores, cronograma fisico e
financeiro) estdo buscando uma forma de fazer a integracdo entre elas. Parte-se de
uma formatacéao do planejamento que vai para a obra, e a partir desse planejamento
e feita uma insercdo semanal do que foi executado, para que se efetive o controle.

A intencdo € gque nas proximas semanas esses sistemas estejam integrados,
com emissao de compras, produtividade e quantidade de pessoas. Tudo atrelado
como um sistema Unico com o condicionante planejamento, sendo assim tém-se
indices de controle mais eficientes.

Quanto ao controle de execucdo no canteiro de obra no modelo BIM (6D), a

construtora ainda ndo conseguiu implantar o processo.
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3) QUANTO AOS IMPACTOS NO MODO DE TRABALHAR

a) Mudou o planejamento estratégico da empresa?
N&o houve mudancas na estratégia da empresa, apenas houve mudanca no
formato de contragcdo de projetos (esta descrita no item sobre “gerenciamento de

contratos com partes interessadas).

b) Houve a necessidade de aumentar a quantidade de profissionais?
N&o houve acréscimo, mas houve uma mudanca na equipe de terceiros. Pois
antes eles demandavam de desenhistas para fazer os projetos, e agora eles
contrataram uma empresa para fazer a modelagem e prestar consultoria, entéo

houve demissdo dessa equipe de desenho.

c) Com a adocgcdo do BIM houve a necessidade de se efetuar um maior
detalhamento do projeto nas fases iniciais? Detalhar o que ocorreu.

A construtora ndo atua na fase inicial de projeto (concepcédo), e o

Departamento de Modelagem BIM que € responséavel pela modelagem 3D inicia o

processo a partir do anteprojeto, entregue pelos escritérios de arquitetura.

d) O que mudou no gerenciamento de comunicacdo dentro da empresa e
com os projetistas e fornecedores externos?

Uma das mudancas que ocorreu foi que a empresa passou a ter um
envolvimento maior no momento de concepcao de projeto. Entdo o departamento de
modelagem BIM, como um dos responsaveis pela entrega do modelo BIM a
construtora, comecou a ter contato direto com os projetistas com o intuito de otimizar
e alinhar o projeto, ndo de forma procedimental, mas sim “por detras dos panos”
para melhorar a eficiéncia. Mas isso ndo tem relacéo direta ao fato de ser BIM.

Além disso, para se adequar ao processo hibrido foi necessario a definicdo de
uma figura gerencial com expertise na tecnologia BIM “um BIM Manager” que faga a
integracdo e gerenciamento do fluxo de informagbes entre o0s projetistas,
modeladores, incorporadores e construtora.

E possivel evidenciar o fluxo de informacdes sobre a comunicacéo antes e
depois na Figura 7 e Figura 8 que tratam sobre o tema de gerenciamento de

contratos entre as partes interessadas.
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e) O que mudou na forma de gerenciamento de contratos com partes
interessadas?

Inicialmente todos o0s projetistas entregavam o0s documentos de projeto
executivo em CAD 2D e a partir deles o departamento de Modelagem BIM
desenvolvia o0 modelo 3D. Nesse formato de contratagdo (Figura 7), verificava-se
gue conforme o desenvolvimento do modelo avangava, maior era a quantidade de
revisbes para fazer a correta compatibilizacdo de projeto, e o tempo demandado
para a atualizacdo do modelo conforme o retorno dos projetistas tornava inviavel a
entrega do modelo 100% compativel antes do inicio da obra. Isso ocorria, pois, a
modelagem iniciava ap6s as tomadas de decisdes em relacdo ao projeto. Sendo
assim, todas as incompatibilidades entre as disciplinas requeriam um novo processo
de tomada de decisdo e validacdo com o cliente, 0 que gerava uma série de

retrabalhos gerando mais um ciclo de revisao (C.R.3).
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Figura 7: Fluxo de informac¢cdes Empresa Estudo de Caso
Fonte: Da Silva, 2018. Adaptado pela autora.

a7

Com base nessa situagao, houve a necessidade de revisar a estrutura de

contratacdo dos projetos e do modelo BIM, resultando na antecipagdo do inicio de

modelagem e reduzindo um dos ciclos de revisédo, gerando um novo fluxo, conforme

a Figura 7.
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PROJETISTAS

EMPRESA ESTUDO DE CASD
GESTAO DE PROJETOS

DEPARTAMENTO RESPONSAVEL
PELO MODELO BIM 3D
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INCORPORADOR

PROJETO

APROVADO
?

MAO

PROJETOS MOBEIJELO
FINALIZADOS EINA DO

Figura 8 — Fluxo de Informac8es Empresa Estudo de Caso revisado
Fonte: Da Silva, 2018. Adaptado pela autora.

No decorrer da utilizacdo desse novo fluxo revisado, os proprietarios da
construtora evidenciaram que nao havia necessidade de contratar os projetistas para
fazer os desenhos executivos, devido ao fato do modelo BIM trazer os documentos
compatibilizados e atualizados em tempo real. Sendo assim, a construtora comecgou
a revisar novamente os contratos de projeto, de modo que 0s projetistas passaram a
entregar os projetos até o nivel de anteprojeto. A responsabilidade técnica continuou

sendo atribuida aos respectivos autores, e 0s projetistas passaram a atuar como
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consultores na etapa de emissao de documentos executivos obtidos a partir do
modelo BIM).

f) Quais os softwares que mudaram?

O estudo de caso levantou que estdo utilizando ArchiCAD (item 2.3.3) para
arquitetura, instalacdes elétricas, ar-condicionado e estrutural (Qquando ndo ha
necessidade de fazer o detalhamento). Design System (DDS-CAD) para instalacbes
elétricas e Revit (2.3.1) para tracar a tubulacéo.

Para detalhamento nas estruturas, quando € aco utilizam o Tekla Structure
(tem 2.3.2) (estrutura metalica), quando se trata de concreto usam o Allplan
Architecture. Embora seja raro a necessidade da empresa fazer o detalhamento
estrutural, principalmente devido a questdes contratuais.

Para coordenacéo de disciplinas utilizam o Solibri Model Checker (item 2.3.4),
que € uma plataforma integradora de 3D e gerenciadora de dados para BIM.
Exemplo: quando selecionar um objeto 3D, ele mostra todas as informacdes a ele
atribuidas no banco de dados (tabelas). O Solibri € um software voltado apenas
gerenciamento de projetos, ou seja, para gerenciar informacdes atribuidas ao
modelo 3D, ndo se pode atribuir as informacdes referentes ao acompanhamento da
obra, como o que foi executado e o que néo.

Para controle e planejamento (atribuir e gerir as informacfes conforme a
execucao da obra) estdo utilizando o Navisworks (item 2.3.5) quando integrado ao
modelo 3D, Microsoft Project (2.3.6) quando nao.

Enfim, sdo varios softwares usados para modelagem, que posteriormente sao
abertos em uma plataforma que faz a integracdo do modelo 3D com as informacdes
atribuidas a cada objeto. A forma de fazer o gerenciamento de todas essas
informacgdes esta mais relacionada a cultura de organizacado da empresa do que com
os softwares utilizados.

Ja o Software X, seria o Sistema Computacional para gestédo integrada da
empresa. E um programa interno da construtora, que permite gerenciar a obra de
maneira completa (controlando compras, medicdes, fornecedores e cronogramas
fisicos e financeiros). Através de uma senha, cada cliente pode fazer o
acompanhamento on-line do andamento das suas obras.

A Gerente BIM menciona que € importante pontuar essa diversidade de
softwares que eles utilizam, para quebrar um paradigma do mercado, pois muitos
projetistas acreditam que se néo for feito no Revit ndo dara certo.
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g) O que mudou em relagédo a precisdao dos gquantitativos e orcamentos?

Mudou o software utilizado para fazer orcamento?

A variacdo é muito pequena e depende muito da forma como ela € medida. A
maior reclamacédo em relacdo a dados quantitativos estd em coisas que existem
diversos métodos de medir.

Um exemplo disso sdo os Requadros. Para que o modelo efetivamente
processasse 0s dados relativos a eles, seria necessario modelar um componente
laje e parede sobre as superficies de requadros, procedimento que aumentaria o
tempo de modelagem destinado as vedacdes.

Outro exemplo observado em relacdo aos quantitativos esta relacionado aos
blocos de fundacédo. Foi observado que o modelo faz a subtracdo das geometrias
sobrepostas, reduzindo a quantidade de material calculada. Anteriormente eles
consideravam a geometria do bloco inteiro no método de célculo para
levantamentos, e acrescido no final a média de 10% de perda do material.

Em relacdo as economias de projeto mencionados na palestra técnica pelo
proprietario da construtora (15% de reducdo dos custos na obra X), esses ganhos
sao obtidos a partir da modelagem de um projeto conceitual, onde sao feitos estudos
de otimizacdo de projeto buscando eficiéncia de custo. Nao estédo relacionados a
erros de orcamento, mas focam em solucdes de projeto em que séo feitas melhorias,
gue ocasionam um decréscimo no orcamento.

O cronograma € gerado dentro de uma férmula no Excel, que orienta a busca
dos dados no relatério extraido do modelo (takeoff) (explicado no item 2.3.4) com
base no cdédigo da EAP padronizada e dispde os resultados buscados para cada
tarefa, que posteriormente é extraido para um formato compativel com o MS Project.
Nele é realizada a analise de todos os dados, para verificar se estdo de acordo,
sendo essa a formatagao final.

Em relacdo aos softwares, agora tem-se um condicionante a mais, o Solibri
Model Checker, que aumenta a saida de informacéo (takeoff), que séo classificadas

dentro do programa e na sequéncia formatadas e extraidas para o Excel.

h) Quais as mudancas na compatibilizacédo de projetos?
O levantamento de estudo de caso identificou que antes da implantacdo do
BIM fazia-se a compatibilizacdo de projetos em 2D, na plataforma CAD ou
sobrepondo as pranchas impressas, e a analise do planejamento e controle de

projeto eram feitas no MS Project.
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Hoje, a modelagem 3D juntamente com as informagles, sdo abertas no
Solibri Model Checker (item 2.3.4), e entdo séo feitas as checagens de conflitos
(clash detection) entre todas as disciplinas. N&o utilizam este software para fazer as
correcbes e/ou modificacbes nos projetos, apenas para checagem e para fazer
anotacdes/comentérios. Essas anotacdes posteriormente sdo repassadas para 0s
coordenadores de cada disciplina para serem realizadas as devidas corre¢cdes e/ou
modificacdes.

A arquiteta gerente BIM cita que na forma tradicional CAD, ha uma tendéncia
de fazer com que o gerente de projetos atue também como projetista, fazendo as
alteracdes necessérias no arquivo-proprietario. Contudo, quando ha a organizacao a
gestdo de projetos dentro da empresa (0 que € imprescindivel para implantacdo do
BIM), tém-se um profissional a que se atribui o gerenciamento. Ele ira fazer apenas
a gestao entre as frentes de interface das disciplinas de projeto, mas nunca fara
modificagbes no arquivo-proprietario, sé ir4 orientar possiveis solu¢cdes aos
projetistas e/ou fazer estudos de otimizacdes.

O aval dessas modificacfes, s6 € dado pelo responsavel técnico do projeto,

ou seja, por quem assinou a responsabilidade técnica perante o CREA ou CAU.

i) O BIM aumenta o tempo de planejamento e organizacdo de um projeto?

Depende do ponto de vista, para operar em BIM é necessario que seja
analisado o que é preciso para “alimentar o sistema”, para que seja feita essa
andlise é necessario rever a engenharia como um todo, e é iSso que consome mais
tempo. Por exemplo: como fazer a gestdo e controle de documentos, a gestdo e
controle de informacdes, a definicdo de procedimentos de gestdo de projetos, entre
outros.

O estudo de como melhorar a engenharia, gerir projetos e organizar dados €&
uma tarefa a ser resolvida antes de implantar o BIM, ndo é um caminho inverso "ter
BIM para ter organizacédo de projetos". Portanto, pode-se ter essa organizacdo na
empresa, sem usar BIM, mas é indispensavel que tenha ela para conseguir operar
em BIM e ser possivel conectar informacgdes.

Em suma, segundo os entrevistados, a partir do momento que a empresa tem
um planejamento e organizacédo de dados consolidado, o tempo para operar em BIM

ndo é considerado maior que o método antigo.
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j) Houve alterac&o no quadro de funcionarios ocasionada por resisténcia a
mudanca ou a aceitagdo foi unanime?

Implantar BIM foi uma deciséo da Diretoria, entdo ndo tiveram problemas em

relacdo a "resisténcia” dos funcionarios para aderir ao BIM. Houve algumas

demissfes, mas nenhuma delas foi por esta questao.

4) QUANTO A APLICACAO DO BIM NA FASE DA OBRA

a) O que mudou em relacdo aos desperdicios envolvidos na execucao da
obra e incompatibilidades nos projetos?

Foi informado que ha um ganho de eficiéncia enorme no que se refere ao
indice de perdas. Um exemplo disso foi usado em uma obra em que toda fachada
era em ACM (Aluminum Composite Material). Eles modelaram placa por placa e
aplicaram no projeto, isso possibilitou saber a quantidade exata de placas que eles
teriam que comprar, acarretando numa reducdo de 30% no valor do custo total do
ACM. No método tradicional, seria feita a compra de uma quantidade X de placas
(com folga), e elas seriam cortadas e montadas in loco.

Embora isso ndo seja exclusividade do BIM, pois poderia ser feito o mesmo
processo em ambiente CAD, todavia a plataforma BIM permite que haja uma maior
facilidade de manuseio e visualizacao.

Em suma, segundo os entrevistados, o BIM aumentou a agilidade na analise
de compatibilizacdo de projetos, independente de qual ferramenta € usada para
fazer a modelagem. Atribuir a informacdo ao objeto 3D, possibilita uma maior
agilidade e facilidade na hora de apontar os erros de projeto para encaminhar aos
projetistas responsaveis por fazer as devidas corre¢cbes. O que antes era feito
redesenhando em cima das pranchas, hoje pode se resumir apenas em comentarios

agregados a um print de tela.

b) Foram percebidas variacdes dos custos da execucado da obra? Quais as
areas em gue custos aumentaram e quais aquelas em que houve
reducao?

As variacdes ndo tém relacdo direta com o uso do BIM. Elas sao diretamente
ligadas com a solugao projetual (construtiva) envolvida, ou seja, se a solucéo foi
dada de forma subestimada esse custo ira aumentar, se ela for superestimada ou se

existe uma solucdo mais barata, os valores irdo reduzir.
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Em cada fase do projeto o ganho é diferente. Por exemplo: na fase de
conceito, no momento de tracar a tubulagdo e principalmente no detalhamento de
alguns elementos.

Utilizar BIM também traz eficiéncia no que se refere a objetos pré-fabricados.
Montar um projeto 3D completo e bem detalhado trard muitos beneficios, pois reduz
o desperdicio de material e a mao-de-obra executa de forma mais rapida. Além
disso, quando consegue-se estimar a quantidade exata de material que efetivamente
sera usado, ndo ha a necessidade de incluir no orcamento a margem de erro desse
material, reduzindo entdo o custo da obra. Exemplos disso sdo encontrados onde ha
a necessidade de se detalhar placas ACM, esquadrias grandes de pele de vidro,
otimizacao de armaduras e etc.

Ha beneficios também no que se diz respeito ao controle efetivo da obra.
Evita-se um desvio grande na de compras. A partir do momento que tém-se objetos
modelados que trazem uma geometria exata, torna-se possivel incluir uma margem
padrdo de perdas neles, e quando se tém esse dado, ha um controle efetivo na
emissdo de compras, Ou Seja, se ocorreu a compra de uma quantia maior de um
determinado material que estava prevista para aquele momento, gera-se um alerta e

este tipo de rastreabilidade auxilia muito no controle.
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O quadro a seguir mostra a sintese dos principais resultados levantados no

item 4.2 do Estudo de Caso:

1.1 Quais as mudancas
que foram
fundamentais para o
sucesso da
implantacéo do BIM?

A ordem de adocdo ter vindo da diretoria da construtora e
ndo dos projetistas. A implantagédo do BIM n&o seguiu
nenhum roteiro especifico ou equipe treinada, ela foi feita
obra-a-obra. Eram definidos objetivos a serem alcancados
em cada uma delas. A partir desses objetivos, gerou-se
uma série de licdes aprendidas de erros e sucessos.

2.1 Sobre o
desenvolvimento dos
projetos

O levantamento do estudo de caso identificou que
anteriormente o projeto era desenvolvido por um
profissional terceirizado que posteriormente repassava para
a construtora, que fazia a modelagem e, caso fosse
necessario, eram feitos ajustes que na sequéncia seriam
repassados ao projetista.

2.2 Planejamento da
obra 4D (tempo) e 5D
(custo)

A Gerente BIM citou que o responsavel pelo departamento
de modelagem BIM conseguiu transmitir uma carga de
"ligbes aprendidas" que foram extremamente necessarias
para que fosse possivel implantar o 4D e 5D.

Foi necessario criar um préprio Sistema de Classificacdo da
empresa, baseado no Sistema de Classificagcdo Omniclass.

Observou-se também que a construtora nao tinha uma EAP
padronizada, sendo necessaria fazer a definicdo de uma. O
gue foi imprescindivel para que pudesse ser realizada a
modelagem 4D.

3.1 O que mudou no
gerenciamento de
comunicacao?

Uma das mudancas que ocorreu foi que a empresa passou
a ter um envolvimento maior no momento de concepgéo de
projeto. Além disso, para se adequar ao processo hibrido foi
necessario a definicdo de uma figura gerencial com
expertise na tecnologia BIM “um BIM Manager”.

Inicialmente todos os projetistas entregavam os
documentos de projeto executivo em CAD 2D e a partir
deles o departamento de Modelagem BIM desenvolvia o
modelo 3D. Nesse formato de contratacéo, maior era a

quantidade de revisdes para fazer a correta
compatibilizag&o de projeto, e o tempo demandado para a
atualizacdo do modelo tornava inviavel a entrega do modelo
100% compativel antes do inicio da obra. Com base nessa
situacdo, houve a necessidade de revisar a estrutura de
contratacdo dos projetos e do modelo BIM, gerando um
novo fluxo. No decorrer da utilizagdo desse novo fluxo
revisado, os proprietarios da construtora evidenciaram que
nao havia necessidade de contratar os projetistas para fazer
os desenhos executivos. Sendo assim, a construtora
comecgou a revisar novamente os contratos de projeto, de
modo que o0s projetistas passaram a entregar os projetos
até o nivel de anteprojeto.




3.3 0 que mudou em
relacdo a preciséo dos
guantitativos e
or¢amentos? Mudou o
software utilizado para
fazer orcamento?
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A variacao é muito pequena e depende muito da forma
como ela é medida. A maior reclamacao em relagéo a
dados quantitativos estd em coisas que existem diversos
métodos de medir.Ex: Requadros; blocos de fundacéo;

Em relacdo as economias de projeto mencionados na
palestra técnica pelo proprietario da construtora (15% de
reducdo dos custos na obra X), esses ganhos séo obtidos a
partir da modelagem de um projeto conceitual, onde séo
feitos estudos de otimizacao de projeto buscando eficiéncia
de custo. Nao estéo relacionados a erros de orcamento,

mas focam em solucdes de projeto em que séao feitas
melhorias, que ocasionam um decréscimo no orgcamento.

O cronograma €é gerado dentro de uma férmula no Excel,
gue orienta a busca dos dados no relatério extraido do
modelo (takeoff) com base no cédigo da EAP padronizada e
disp6e os resultados buscados para cada tarefa, que
posteriormente € extraido para um formato compativel com
0 MS Project. Nele é realizada a andlise de todos os dados,
para verificar se estdo de acordo, sendo essa a formatacéo
final. O levantamento identificou que antes o cronograma de
obra estava sendo desenvolvido separadamente ao modelo
BIM, de forma 100% manual, ndo apresentando vinculo aos
seus dados.

Em relacéo aos softwares, agora tem-se um condicionante
a mais, o Solibri Model Checker, que aumenta a saida de
informacao (takeoff), que séo classificadas dentro do
programa e na sequéncia formatadas e extraidas para o
Excel.

3.4 Quais as mudancas
na compatibilizacéo de
projetos?

O levantamento de estudo de caso identificou que antes da
implantacdo do BIM fazia-se a compatibilizacéo de projetos
em 2D, na plataforma CAD ou sobrepondo as pranchas
impressas, e a analise do planejamento e controle de
projeto eram feitas no MS Project. Hoje, a modelagem 3D
juntamente com as informacdes, sdo abertas no Solibri
Model Checker, e entdo séo feitas as checagens de

conflitos entre todas as disciplinas.

3.5 0 BIM aumenta o
tempo de planejamento
e organizagéo de um
projeto?

Depende do ponto de vista, para operar em BIM é
necessario que seja analisado o que € preciso para
“alimentar o sistema”. O estudo de como melhorar a
engenharia, gerir projetos e organizar dados € uma tarefa a
ser resolvida antes de implantar o BIM, ndo € um caminho
inverso "ter BIM para ter organizacao de projetos". Em

suma, partir do momento que a empresa tem um
planejamento e organizacéo de dados consolidado, o tempo
para operar em BIM néo é considerado maior que o método
antigo.

3.6 Houve alteracéo no
guadro de funcionarios
ocasionada por

resisténcia a mudanca?

Implantar BIM foi uma decisédo da Diretoria, entdo nao
tiveram problemas em relacéo a "resisténcia" dos
funcionarios para aderir ao BIM.




4.1 O que mudou em
relacdo aos
desperdicios
envolvidos na
execucdo da obrae
incompatibilidades nos
projetos?
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Foi informado que ha um ganho de eficiéncia enorme no
gue se refere ao indice de perdas. O ambiente BIM permite
gue sejam modelados os objetos (Ex: placas de ACM) de
modo a saber a quantidade exata de material para comprar,
acarretando numa reducao de custo. No método
tradicional, seria feita a compra de uma quantidade X de
placas (com folga), e elas seriam cortadas e montadas in
loco. Embora isso ndo seja exclusividade do BIM, pois
poderia ser feito o mesmo processo em ambiente CAD,
todavia a plataforma BIM permite que haja uma maior
facilidade de manuseio e visualizagéo.

Em suma, o BIM aumentou a agilidade na analise de
compatibilizacdo de projetos, independente de qual
ferramenta é usada para fazer a modelagem. Atribuir a
informacao ao objeto 3D, possibilita uma maior agilidade e
facilidade na hora de apontar os erros de projeto para
encaminhar aos projetistas responsaveis por fazer as
devidas correcdes. O que antes era feito redesenhando em
cima das pranchas, hoje pode se resumir apenas em
comentarios agregados a um print de tela.

4.2 Foram percebidas
variacfes dos custos
da execucédo da obra?
Quais as areas em que
custos aumentaram e
guais aquelas em que
houve reducéo?

As variac6es ndo tém relacdo direta com o uso do BIM. Elas
séo diretamente ligadas com a solugéo projetual
(construtiva) envolvida, ou seja, se a solugéo foi dada de
forma subestimada esse custo ira aumentar, se ela for
superestimada ou se existe uma solugdo mais barata, os
valores iréo reduzir.

Utilizar BIM também traz eficiéncia no que se refere a
objetos pré-fabricados. Além disso, quando consegue-se
estimar a quantidade exata de material que efetivamente

sera usado, ndo ha a necessidade de incluir no orcamento a
margem de erro desse material, reduzindo entdo o custo da
obra.

Ha beneficios também no que se diz respeito ao controle
efetivo da obra. Evita-se um desvio grande na de compras.
A partir do momento que tém-se objetos modelados que
trazem uma geometria exata, torna-se possivel incluir uma
margem padrdo de perdas neles, e quando se tém esse
dado, had um controle efetivo na emisséo de compras.

Quadro 2 — Sintese dos resultados levantados no Estudo de Caso
Fonte: elaborado pela autora, 2018.

A presente pesquisa alcangou seu objetivo geral de “relatar, por meio de um

estudo de caso, as mudancas ocorridas em uma construtora que deixou de projetar,

cronogramar e orgar suas obras com ferramentas CAD para utilizar ferramentas

BIM”, pois ao utilizar o método do estudo de caso pbde reunir informacgdes reais das

mudancgas ocorridas com a implantagdo de ferramentas BIM no seu dia-a-dia. Os

subitens 4.2 e 4.3 do Estudo de Caso documentaram isso.

O primeiro objetivo especifico foi atingido, relativo estruturar um protocolo de

coleta de dados que permita coletar junto as construtoras, o funcionamento da

tecnologia BIM bem como as caracteristicas da gestdo desse sistema em contraste
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com os evidenciados no método tradicional CAD, e foi consubstanciado pelo material
apresentado no capitulo 3.

O segundo obijetivo referente a “retratar as mudancas que ocorreram no dia a
dia de uma construtora que deixou de utilizar o método tradicional do CAD para usar
o BIM nos seus processos de projetar, cronogramar e orcar suas obras” também foi
atingido e a sintese dessas mudancas é possivel evidenciar no Quadro 2 mostrado

acima.



58

5. COMENTARIOS FINAIS E RECOMENDACOES

Este capitulo apresenta os comentarios e sugestdes para pesquisas futuras
em a relagcdo aos estagios da implantacao do BIM nas construtoras com o passar do

tempo.

5.1Comentéarios finais

Entende-se como BIM quando sdo atribuidas informagbes a determinada
geometria (modelo virtual 3D). Tendo assim um nivel de conexdo de dados
tridimensionais com informacdes de diversos tipos, ha a necessidade de buscar uma
expertise de uma industria mais avancada, e deixar de lado a parte artesanal e

buscar a manufatura e montagem.

5.2 Recomendacg®es para trabalhos futuros

Sugestdes proximos trabalhos:
a) Investigar as mudancas evidenciadas na construtora apds a implantacéo
do 6D (controle de canteiro de obras) e relatar as dificuldades encontradas
e quais as mudancas que foi necessario fazer para o sucesso da
implantagéo da nova dimensao.
b) Comparar as mudancas no presente trabalho com as mudancas

evidenciadas em outra construtora.
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