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The update in the design process associated with a constant search for efficient construction methods, budgets and actual
schedules, passes through common terms the planning engineering and constructability, rationalization and integration. This
article is based on literature review on the topic and interview with the experience of BIM core of a company in Brazil. BIM
involves more than just 3D modeling and is also commonly defined into more dimensions, such as 4D (time), 5D (cost), 6D
(the built - operation) and 7D (sustainability). The use of BIM can now be considered a reality that will promote changes to

Construction.
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Introducéo

O tradicional processo de gestdo da construcdo demanda
uma compilagédo e andlise de dados volumosos que muitas
vezes ndo consegue alcancar um controle eficaz no
acompanhamento da obra. Além dos riscos envolvidos nas
dificuldades de monitoramento esse processo € bastante
custoso, repetitivo e susceptivel a erros, especialmente na
gestéo de projetos. Atualmente grande parte da deteccéo de
interferéncia entre as diversas disciplinas de projeto sao
executadas manualmente por meio de sobreposicdo de
desenhos usando ferramentas tradicionais de CAD 2D para
sobrepor camadas (EASTMAN, 2014).

Nesse contexto, a Tecnologia BIM — Building Information
Modeling - vem ganhando notoriedade na industria da
arquitetura, engenharia, construcdo e operac¢édo (AECO) por
apresentar-se como uma alternativa de automatizar e
minimizar os erros comumente vistos no canteiro de obras.
Trabalhar com BIM significa quebrar todos os paradigmas de
um sistema tradicional, fragmentado e passivel de muitos
erros. Como o debate em torno da produtividade se
intensificou nos Ultimos anos em que o setor da Construcao
Civil ingressou em um ciclo virtuoso de atividades, o
planejamento de obras ganhou um novo foco em busca de
solugbes  estratégicas que alcancasse  resultados
expressivos. Os conceitos de Lean Construction,
sustentabilidade e gestdo de projetos culminaram na triade
do proximo século: LEAN - GREEN — BIM. Essa triade €
consenso para garantir a sustentacéo do ciclo atual e elevar
a produtividade, utilizando de maneira mais eficiente os
recursos disponiveis. Com o atual cenario os membros da
industria AECO e a academia sdo desafiados a efetivamente
implementar as tendéncias de BIM — LEAN — GREEN em
projetos e nos curriculos das formacgdes em arquitetura e
engenharia (HYATT, 2011).

Observa-se atualmente um grande numero de estudos e
pesquisas com foco na utilizacdo de aplicacdes de BIM para
automatizar o processo de projeto. Em contrapartida, das
etapas do ciclo de vida de um empreendimento, o projeto é a
que mais absorve e langa mdo de inovacdes tecnoldgicas
para melhoria da qualidade do resultado final.

Metodologia

Para o desenvolvimento do trabalho foi realizado um estudo
de caso exploratério junto ao Nucleo BIM da Syene, que em
um processo de trabalho colaborativo desenvolveu
ferramentas de monitoramento do processo construtivo
através do Modelo Parametrizado.

A metodologia adotada consistiu no estudo de caso e na
revisdo bibliografica sobre o tema com intuito de buscar o
entendimento mais profundo das questdes relacionadas a
utilizagdo do planejamento e gestdo de obras com BIM, os
conceitos dos diversos niveis de BIM e sua importancia para
melhoria dos processos de construgédo.

Gestao de projetos com BIM

E na etapa de projeto que as decisdes de maior impacto
podem ser equacionadas para se materializarem na obra de
maneira mais eficaz. Os resultados de produtividade estdo
de certa forma associadas as decisdes de projeto. Segundo
Mellhado e Fabricio (2007) “na construgao de edificios, como
em outras indlstrias, a etapa de projeto (design) é
fundamental para a qualidade do produto e para o sucesso
do empreendimento”. O que se observa nos dias atuais € um
crescente aumento no nuimero de disciplinas de projeto para
realizacdo de um empreendimento. Esse crescimento
impacta de maneira direta na gestdo de coordenacdo de
projetos. Com o BIM € possivel vencer as etapas de
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concepcdo de projetos focando em um modelo tridimensional
parametrizado, que pode inclusive detectar interferéncias
sem que 0s projetistas estejam trabalhando no mesmo
espaco fisico. As ferramentas de deteccéo de interferéncias
baseadas em BIM possibilitam a deteccdo automética de
maneira seletiva em sistemas especificados, com checagem
de conflitos entre sistemas mecénicos e estrutural
(EASTMAN, 2014).

Com o BIM é possivel aumentar a produtividade, grande
entrave do setor. No entanto, a disseminagdo da ferramenta
nos canteiros ainda é um desafio no pais. H4 uma grande
resisténcia para migrar a concepcdo de projetos em
ferramentas de duas dimensfes para concepc¢ao do modelo
tridimensional, parametrizado, permitindo a extracdo de
informag6es fundamentais para construcdo, além de permitir
o planejamento de fases da construcdo coordenadas. Para
alcancar esse objetivo a coordenacéo de projetos integrados
deve romper com o método tradicional de projetar e os
projetistas devem trabalhar a integragdo nas etapas iniciais
de concepcdo. Segundo Melhado et al. (2005), a
coordenagdo de projetos “¢ uma atividade de suporte ao
desenvolvimento do processo do projeto voltada a integragéo
dos requisitos e das decisdes de projeto”. Esta experiéncia
deve ser expandida para outras etapas da construcao,
especialmente 0 acompanhamento e controle de obras,
permitindo que o advento da tecnologia domine o setor que é
caracteristicamente artesanal, assumindo uma postura de
industria. Essas agdes demandariam maior envolvimento da
equipe de obras nas etapas iniciais de concepc¢éo do projeto.
Segundo Campestrini et al (2015) A equipe de obra pode ser

melhor definida com duas segmentagfes: O Planejamento
de Obras e o Controle de Obras. Ainda que esta divisédo seja
pouco vista ha uma divisdo de responsabilidades que se
torna estratégica para a execugdo correta da construcao.
Essa compreensdo permitiria a compreenséo das etapas de
um projeto de construgdo civil: projeto, planejamento,
controle e melhoria.

Para planejar em BIM é fundamental ter visdo dos objetivos e
de como serd o uso e manutencdo da edificacdo. O BIM é
definitivamente um novo conceito de gestdo, um novo
caminho para concepgado e consequentemente inaugura uma
nova etapa no setor da Construcéo Civil.

Os D’s do BIM

O desenvolvimento de projetos na construgéo civil, sempre
esteve atrelado a um sistema de producdo 2D, onde o
profissional transcreve a obra a ser edificada através de um
processo de planificacdo da forma desejada que se converte
no desenho técnico. No entanto, este sistema de producgéo
existente desde os primérdios da arquitetura e construgéo,
apresenta uma série de fatores que o tornam extremamente
suscetiveis ao erro: desde falha que geram compatibilizagédo
de projetos até uma ma interpretacéo da forma arquitetdnica
desejada. Atualmente o distanciamento entre projeto e
construcdo s6 aumentou, & medida que o0s projetos,
demandam cada vez mais representagfes complexas para
serem enviadas aos canteiros de obras (EASTMAN et al.,
2014).
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Figura 1: Os diversos niveis D do BIM — Adaptado. Disponivel em: <https://hashtagbim.wordpress.com/2015/10/12/bim-do-3d-ao-7d/>.
Acessado em margo de 2016.
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Desta forma, a utilizagdo do conceito BIM como sendo um
sistema construtivo através de informacdes para obtencdo de
um modelo, é possivel garantir os “buracos” deixados pelo
sistema 2D de producao.

Orientados por uma cadeia de informagfes fornecidas pelo
projetista, o sistema BIM reduz a probabilidade de erros tanto
no projeto, quanto na Obra. Isso se da através de uma
parametrizacdo de componentes que irdo compor o objeto
arquitetbnico a ser criado. Essa parametrizacéo € capaz de
transformar um sistema produtivo de 2D para 3D, 4D, 5D, 6D
e 7D a depender do nivel de informacdes que o projetista
forneca ao modelo em produgdo (Figura 01). Os varios
subconjuntos de BIM sdo comumente descrita em termos de
dimensdes - 3D (modelo de objeto), 4D (tempo), 5D (custo),
6D (operagdo), 7D (sustentabilidade) e até mesmo 8D
(seguranca) (SMITH, 2014). Eastman et al. (2011) e
Karmeedan (2010) definem essa capacidade
multidimensional do BIM como modelagem 'nD’, pois tem a
capacidade de adicionar um quase nudmero infinito de
dimens&es no modelo de construcao.

O chamado sistema CAD (Computer Aided Design), ou
Projeto/Desenho Assistido por Computador, surgiu no inicio
dos anos 1980 auxiliando a representacédo grafica 2D e 3D
com dois tipos de CAD: o CAD geométrico e 0 outro, cujos
desenhos eram executados com base em objetos
parametrizados, analogamente chamado CAD paramétrico,
produzindo modelos que incorporavam o conceito BIM,
embora a utilizagdo do termo sé tenha registros a partir de
1992 (SANTOS, 2012).

Os avangos na modelagem 3D permitram que se
colocassem informacdes referenciadas nos modelos
geomeétricos, permitindo maior compreensdo durante o seu
desenvolvimento e das intengdes de projeto (FOUQUET,
SERRA, 2011). Softwares com a fun¢do de deteccédo de
conflito (clash detection) auxiliam na gestdo das diversas
disciplinas de projeto necessarias para construgdo, além da
compatibilizag&o durante a concepgéo, evitando a coliséo de
tubulagbes, a aparicdo desnecessaria da estrutura, ou
quaisquer outros problemas que possam vir a surgir neste
processo. Essa antecipagdo de variaveis, permite uma maior
identificacdo de problemas os quais séo resolvidos ainda na
fase de projeto, minimizando custo e tempo no canteiro de
obras. A utilizacdo de projetos com dados 3D permite uma
melhor visualizagdo gréfica, mas ndo possuem suporte para
integracdo de dados e analise de projeto e nem atributos de
objetos. Se o modelo nédo possui inteligéncia paramétrica, ele
ndo pode ser chamado modelo BIM (MOTTER; CAMPELO,
2014)

O BIM 4D introduz atributos de tempo ao modelo, permitindo
0 uso da tecnologia para modelagem e planejamento,
simulando as etapas de construgdo antes do inicio da
mesma e estabelecendo melhores estratégias de
planejamento (MOTTER; CAMPELO, 2014).

O aumento da previsibilidade e controle dos prazos dos
empreendimentos com BIM 4D utiliza ferramentas técnicas e

tecnologias associadas como, por exemplo, PERT-CPM
(Program Evaluation and Review Technique / Critical Path
Method), MS-Project ou Primavera, que através de
processos de controle de atividades, prazos, recursos e
informacdes relevantes permitem o melhor acompanhamento
dos avangos e desvios apresentados pelas equipes de
execucdo dentro do canteiro de obra (SUZUKI; SANTOS,
2015).

O Modelo 5D permite a geracdo de imediato dos orcamentos
de custos financeiros e representacdes graficas do modelo
com cronogramas associado ao tempo. Isso reduz o tempo
necessario da quantificagcdo de elementos e estimativas, de
semanas para minutos, melhora a precisdo dessas
estimativas, minimiza os incidentes de disputas de
ambiguidades em dados de CAD, e permite que o0s
consultores de custos invistam mais tempo no processo de
reducdo destes valores (SMITH, 2014).

A sistema 6D permite estender o BIM para a gestdo de
instalagBes. O nlcleo do modelo BIM é uma rica descricao
dos elementos de construcdo e servigos de engenharia que
fornece uma descricdo integrada para um edificio. Esta
caracteristica, juntamente com sua geometria, promove
relacdes e capacidades de propriedade sustentavel na sua
utilizacdo como uma base de dados de gestdo de instalacdes
(SMITH, 2014).

Esse processo também é propicio no gerenciamento e
relacionamento entre contratante e fornecedor, facilitando
assim a manutencdo e atendendo as novas solicitacdes da
Norma de Desempenho de Edificacdes NBR 15.575.

A incorporagdo de componentes de sustentabilidade ao
conceito de BIM gera modelos 7D, que permitem aos
projetistas atender elementos especificos do projeto,
comparar conformidade e validar as diferentes op¢des de
estimativas de energia e demais sistemas (SMITH, 2014).

Com BIM 7D consiste em uma etapa responsavel pela
andlise de consumo da edificagdo, fornecendo estimativas de
energia mais completadas e precisas no inicio do processo
de projeto. Este processo, permite a medicdo e verificacdo
durante a construcdo e obtencdo de melhor desempenho de
sistemas e instalagfes. E nessa etapa que se pode agregar
sistemas alternativos e sustentaveis como energia eolica,
energia solar, numa linha de concep¢éo de Green Building,
apresentando resultados os quais o0 Vviabilize para
certificagbes do tipo Leed, NetZero etc. passando a ser
chamado por alguns autores de GreenBIM (BONENBERG;
WEI, 2015)

Estudo de caso em Salvador

Um problema tradicional na industria da AECO no Brasil é o
alto nivel de desperdicio, aumentando as despesas previstas
no orcamento da obra, além de ser péssimo para o meio
ambiente. E neste cenario que surge os principios de
construcdo enxuta, filosofia de gestdo criada pelo
pesquisador finlandés Lauri Koskela (1992), que transpde
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ideias do Sistema Toyota de Produgdo (TPS) contribuindo
para a construgdo civi. O Lean Construction (Construgcdo
Enxuta) compreende as solucdes tecnoldgicas mais simples
baseadas na aplicacdo de teorias e principios basicos de
gestdo apresentando-se como tendéncia de melhoria do
processo produtivo da construgdo (KOSKELA, 1992).

i "'\ Revestimento Paredes

i

Massa Unica b

o ol Al
Massa Unica + ra 1
Ceramica
Massa Unica +
Ceramica + Pastilha

et S o o R o o e ot |

. Combate a Incéndio
\ D Tubulagdo Horizontal
k.

s

- . . Prumada +

Tubulagao Horizontal

Figura 2: Relatorio de planejamento de obra, Syene (2016)

Associando as experiéncias de BIM com LEAN o Nucleo BIM
da Incorporadora Syene, Bahia, Brasil desenvolvia pesquisas
baseada nas experiéncias de gestdo das obras com objetivo
de criar metodologias associadas ao conceito de construgdo
enxuta e alcancar resultados melhores de gestdo e
produgdo. O Nucleo BIM da Syene materializou diversas
experiéncias com BIM, desde a criagdo de um modelo a
partir de um estudo de sondagem objetivando criar o modelo
formal para obra. O processo contou com a parceria dos
projetistas de um grande empreendimento além do
investimento em consultoria, tudo gerenciado pelo Nucleo
BIM.

Com a materializagdo do modelo, o Nicleo buscou
demandas da Equipe de Gerenciamento de Obra para
contribuir de forma efetiva na experiéncia construtiva no
momento de transigdo para implantagdo do BIM. A ideia era
substituir processos simples, como a gestdo de informagéo
do tempo de execucdo das diversas etapas da obra, que
ficavam registradas no corte do projeto arquitetbnico,
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sinalizado com uma caneta tipo hidrogréafica e com auxilio de
planilha de Excel.

O Nucleo BIM desenvolveu a partir do Modelo Construtivo
Parametrizado um relatério intuitivo, que qualquer funcionario
podia compreender e registrar informacfes sobre o estagio
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de construcado da obra (Figura 02).

Ao permitir visualizar virtualmente e mais facilmente a
progresséo da obra, o BIM integrado ao planejamento gerou
controles mais assertivos sobre os prazos de execugdo. A
precisdo decorre principalmente da maior confiabilidade das
informacdes do modelo e da possibilidade oferecida a Equipe
de Gerenciamento de Obra de explorar diversas formas de
execucdo, escolhendo entre as opgdes existentes a melhor
estratégia de acéao.

O segundo desafio ainda tinha como projeto piloto o
empreendimento Salvador Prime. Este empreendimento €
constituido de quatro torres: uma torre mista, composta de
340 (trezentos e quarenta) salas e 187 (cento e oitenta e
sete) quartos de hotel; trés torres residenciais, com 1.200
(hum mil e duzentos) apartamentos totais, e um street mall
com 30 (trinta) lojas. Para equipe de Gerenciamento de Obra
o grande desafio era o controle das diversas alteracfes em
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planta que aconteciam nos apartamentos tipo. No Salvador
Prime A experiéncia de controle, armazenamento e gestédo
de materiais fez com que o Nucleo BIM desenvolvesse para
o Empreendimento Villa Privilegie um conjunto de
apartamentos personalizados, modelados no conceito de
BIM, que podiam gerar os arranjos de pavimento tipo
corretos, com as opg¢Bes que seriam construidas por
pavimento. Essa contribuicdo era uma acao efetiva contra o
desperdicio, que estava entre as metas do empreendimento
que buscava a Certificacdo AQUA e promoveram uma
efetiva mudanca na cultura da empresa, envolvendo todos os
agentes da cadeia produtiva.

Conclusao

A presente pesquisa tem contribuido para demostrar que as
empresas de projeto e construcdo estdo explorando os
potenciais dos diversos niveis de BIM. Apesar das poucas
experiéncias identificadas, o processo de mudanga cultural
em direcdo a consolidacédo da tecnologia BIM é perceptivel e
0 envolvimento de profissionais e empresas da AECO com
BIM tende a se aprofundar, principalmente por conta de
necessidades gerenciais de custos. O surgimento de novos
processos de projeto € consequéncia das experiéncias de
simulacdo e esse investimento eleva o valor dos servicos
prestados, potencializando o trabalho das empresas
envolvidas.
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