v

h A 4 4 Recife 4 a 6 de Novembro 2015
v,
_ VWY VIl Encontro de Tecnologia de Informacdo
" A w e Comunicacdo na Construcdo
EdificacoOes, Infra-estrutura e Cidade: Do BIM ao CIM
> ety tr Cidade: Do BIM ao CIM

AA
A

ufpe.br/tic2015

BIM EM CONSTRUTORA. PROTOTIPAGEM E COMPATIBILIZAGAO
DE PROJETOS DE ALVENARIAS E INSTALAGOES '

BIM IN CONSTRUCTION ENTERPRISE. PROTOTYPING AND MASONRY
PROJECT COMPATIBILITY AND SYSTEMS

Joao Bosco Pinheiro Dantas Filho
Universidade Federal do Ceara (UFC)
arquibosco@gmail.com

Gustavo Bruno de Andrade Amorim
Expansao Arquitetos Associados (EXPAA)
qustavo@expaa.com.br

José Lopes Tabatinga Neto
Expansao Arquitetos Associados (EXPAA)

neto@expaa.com.br

André Felipe Rodrigues de Souza
Expansao Arquitetos Associados (EXPAA)
andrefelipers@gmail.com

Alexandre Araujo Bertini
Universidade Federal do Ceara (UFC)
bertini@ufc.br

José de Paula Barros Neto
Universidade Federal do Ceara (UFC)
barrosneto@gercon.ufc.br

Resumo

No cenario atual da construgdo civil, um dos grandes desafios € o ganho de eficiéncia e produtividade com a
reducao de desperdicios e retrabalhos. Uma ferramenta muito eficaz para tais ganhos ¢ a tecnologia BIM (Building
Information Modeling). Contudo, colher os Beneficios do BIM requer o desafio do processo de implementagéo de
cada agente envolvido, seja na fase de projeto ou na fase de construgédo. Miettinen e Paavola (2014) propdem que
s30 necessarios relatos de experiéncias de implementacdo em diferentes organizagdes e contextos que
proporcionem conhecimentos sobre problemas e gargalos associados a implementacéo. O objetivo desse trabalho
€ avaliar a experiéncia de implementagdo do BIM em uma construtora no contexto da fase de construgdo. A
metodologia adotada é do tipo qualitativa, tendo como estratégia de pesquisa o estudo de caso unico. Observou-
se que, mesmo com o foco no projeto de alvenarias, a compatibilizagao de projetos demandou ajustes ndo apenas
em arquitetura, mas também em instalagdes prediais. A andlise dos resultados reforga que novos arranjos
contratuais sejam criados. Verificou-se que as possibilidades de contribuigdo da modelagem 3D, antes da
construgdo, estao associadas a modelagem de todos os projetos envolvidos.

T DANTAS FILHO, J.B.P.; AMORIM, G.B.A.; TABATINGA NETO, J.L.; SOUZA, AF.R.D.; BERTINI, AA;
BARROS NETO, J.P. BIM em construtora. Prototipagem e compatibilizagcdo de projetos de alvenarias e
instalagdes. In: ENCONTRO BRASILEIRO DE TECNOLOGIA DE INFORMACAO E COMUNICACAO NA
CONSTRUC/:\O, 7., 2015, Recife. Anais... Porto Alegre: ANTAC, 2015.
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Abstract

In the present building scenario, a major challenge is the gain in efficiency and productivity with the reduction of
waste and rework. A very effective tool for such gains is BIM (Building Information Modeling). However, collecting
the benefits of BIM requires overcoming the challenge of the implementation process of each agent involved, either
in the design phase or during the construction phase. Miettinen and Paavola (2014) propose that implementation
experience reports are needed in different organizations and contexts which provide knowledge about problems
and bottlenecks associated with implementation. The aim of this study is to evaluate the BIM implementation
experience in a construction company in the building context. The methodology is of qualitative type, with the
research strategy of the single case study. It was observed that, even with the focus on the wall project, the projects
compatibility demanded adjustments not only in architectural settings, but also in building installations. The analysis
reinforces that new contractual arrangements are created. It has been found that the contribution of the 3D modeling
possibilities, before construction, is associated with the modeling of all the projects involved.

Keywords: Implementation. BIM. Compatibility. Prototyping.

1 INTRODUGAO

O gerenciamento deficiente de projetos foi identificado como sendo um fator importante na
reducdo do desempenho global e na eficiéncia dos projetos da industria da Arquitetura,
Engenharia e Construcao (TILLEY, ET AL. 2002; LOVE & EDWARDS 2004). Isto é agravado
pela natureza complexa da industria de arquitetura, engenharia e construcao (AEC), figurada
pela existéncia de varios interesses conflitantes e processos de gestdo fragmentados
(HORSTMAN; WITTEVEEN, 2013). Apenas recentemente, a industria da construcéo
comecgou a considerar um investimento maior nas etapas de projeto, investindo em processos
de compatibilizacao para obter beneficios de redug¢des de tempo e de materiais em obra, bem
como, melhorias no orgamento. Chen e Luo (2014) observaram que a compatibilizacao de
projetos no meétodo tradicional ndo consegue interagir dinamicamente com desenhos de
diferentes disciplinas espalhados em diferentes arquivos e desenhos técnicos 2D. Enquanto
que no projeto baseado em BIM, a informagéo é acumulada e captada a partir de uma unica
fonte de dados, o que possibilita a coordenacao plena e a integracao entre o projeto e a fase
de construcéo.

A integracao entre projeto e construcao, por sua vez, tornou-se um requisito para melhorar o
desempenho de projetos de construgcdo. A plataforma BIM ajuda na transformacdo dos
processos de projeto e construgio (Chen e Luo, 2014). Porém, é improvavel que os beneficios
do BIM tenham sido todos descobertos e identificados (EASTMAN et al. 2011). Cada estudo
de caso realizado pode apresentar as ligdes aprendidas das equipes envolvidas (insights),
assim como aspectos e meios para obter beneficios. Miettinen e Paavola (2014) propbem que
sdo necessarios relatos de experiéncias de implementagdo em diferentes organizacdes e
contextos que proporcionem conhecimentos sobre problemas e gargalos associados a
implementacao. Chien et al. (2014) consideraram os riscos da implantagcao do BIM prejudicar
o processo de projeto relacionados a técnica, gestao e pessoal, dos quais se destacam: a
falta de pessoal qualificado disponivel; a falta de normas BIM; a interoperabilidade ineficiente
de dados; as dificuldades no processo de gestao de mudanca.

Observa-se que esta realidade esta associada a atual situagcao das empresas construtoras e
incorporadoras que adotam uma estratégia de implementagdo do BIM caracterizada pelo
desenvolvimento dos projetos no método tradicional, seguido da coordenagdo de projetos
através da fase de pré-construcao virtual, com o objetivo de aprimorar os projetos antes da
fase de construgdo. A partir do contexto apresentado, o objetivo deste trabalho é analisar a
implementacdo de BIM durante a fase de construcdo, visando mapear o processo ao
comparar com dados obtidos na literatura a fim de contribuir com experiéncia e conhecimentos
sobre implementacéo.
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2 FUNDAMENTAGAO

Diferentes processos apoiados pelo BIM para a deteccdo de erros sao apresentados por
Eastman et al. (2011) no Manual BIM. No estudo de caso do Estacionamento Penn National,
erros de construtibilidade oriundos de projetos executivos foram detectados através de
coordenagéo visual antes do projeto ir para o canteiro de obras. Enquanto que no estudo de
caso da expansao da fabrica da GM, mais de trés mil interferéncias de projetos puderam ser
evitadas através da deteccdo automatica de colisdes.

Delatorre et al. (2014) defendem que é necessario tempo e equipe para implementagao de
BIM e que isso pode impactar na estrutura organizacional e nas habilidades requeridas dos
profissionais. Segundo Chaves et al. (2014), uma empresa pode ser bem-sucedida na
implementacdo de BIM sem o uso de guias que buscam orientar aqueles que desejam
implementar BIM em seu negécio, a fim de melhorar o desempenho e a qualidade de projetos.
Porém, sem eles, o caminho a ser percorrido pode ser maior. Chaves et al. (2014) analisam
seis guias de diferentes paises, sendo dois dos Estados Unidos, um da Finlandia, um do Reino
Unido, um do Brasil e um da Australia. Destaca-se este ultimo pelo seu enfoque no escopo
de projeto BIM. Um guia se propde a ajudar clientes, consultores e partes interessadas a
esclarecer suas necessidades de BIM, reduzindo a confusdo e a duplicagao de esforcos. Este
€ o caso do Guia Nacional BIM, elaborado na Australia por NATSPEC (2011). Este guia
recomenda fortemente um processo estruturado para definir os requisitos para utilizar BIM no
projeto e ainda destaca, como uma das atividades preliminares, a definicdo do escopo do
servico. NATSPEC (2012) propde um Modelo de Plano de Gestao que orienta sempre anotar
as mudancas no Escopo de Projeto BIM, isto porque alterar os usos de BIM durante o
desenvolvimento de projeto altera o escopo de servigo contratado, o que pode ter implicagbes
contratuais.

Miettinen e Paavoa (2014), por sua vez, analisaram o BIM tanto como uma tecnologia, como
uma nova pratica de colaboragdo emergente que requer novas disposigdes contratuais, bem
como as experiéncias locais e solugdes. Costa et al. (2014) identificaram que as publicacbes
sao muito voltadas para conceituacao e existem poucos exemplos de pesquisas que tratem
dos beneficios do BIM para sistemas prediais. Lima et al. (2014) defendem que é necessaria
uma mudanga em todo o processo, pois iniciar projetos em CAD e transforma-los em um
modelo BIM pode acarretar na adogdo de um modelo paralelo e distorcido.

Considera-se importante, inicialmente, esclarecer o conceito de nivel de desenvolvimento
(Level of Development - LoD), porque os potenciais beneficios do BIM estdo associados ao
nivel de desenvolvimento do modelo. Este nivel é definido/baseado nos componentes de um
modelo BIM e na progressao de um componente que pode ser uma representagdo com baixa
aproximacao da realidade, isto é, uma representacido conceitual; até os mais altos niveis de
detalhes, isto é, como construido. Os resultados de Leite et al. (2010) destacam 3 niveis de
desenvolvimento: nivel 200 com geometria aproximada; nivel 300 com geometria precisa e
nivel 400 com a geometria para fabricagao.

3 METODOLOGIA DO ESTUDO

Este estudo se classifica como exploratério e descritivo. A unidade de analise deste trabalho
€ o processo de Prototipagem BIM. O nivel de desenvolvimento do estudo apresentado é de
mestrado e apresenta uma visao a partir de uma experimentagao pratica da implementacao
do BIM.

3.1 Delineamento

A metodologia adotada € do tipo qualitativa. Inicialmente se partiu da pergunta: “Como se
encontra estruturado atualmente o processo de prototipagem BIM em uma construtora?” Em
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seguida, realizou-se uma revisao sistematica de literatura para o tema e para o método com
0 objetivo de, a partir dos resultados e das conclusdes, compreender a contribuicdo de cada
um e construir as bases para a analise dos dados deste trabalho. Os critérios adotados foram
a pesquisa em um periodo de 10 anos nas seguintes bases de dados: a plataforma do
ResearchGate; a plataforma ScienceDirect, Anais de congresso do Grupo Internacional de
Construgao Enxuta (IGLC) e Anais do Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente
Construido. As palavras-chave pesquisadas foram: Building Information Modeling (BIM); BIM
Implementation; Compatibilizacdo; Compatibility; Nivel de desenvolvimento (Level of
Development - LoD).

3.2 Estratégia de Pesquisa

A estratégia de pesquisa adotada foi o0 estudo de caso. Esta estratégia foi escolhida pois é a
que mais se aproxima da realidade, apesar de estar mais préoxima do limite entre ciéncia e
nao-ciéncia. Segundo Yin (2001), o estudo de caso se aplica quando sao colocadas questdes
do tipo “como” e “por qué”; quando o pesquisador possui pouco controle sobre os eventos; e
quando o foco se da sobre fendbmenos contemporaneos dentro de um contexto da vida real,
preservando as caracteristicas dos eventos. Desenvolveu-se neste trabalho a tipologia Estudo
de Caso Instrumental (TAKAHASHI, 2013), que tem preocupagdo com um conjunto de
proposi¢cdes tedricas e n&o apenas o proprio caso em si.

A selegao do caso ocorreu através da selegao orientada pela informagao (TAKAHASHI, 2013)
para maximizar a utilidade das informagoes que este caso poderia fornecer aos objetivos da
pesquisa. Foi selecionado um caso critico para se obter informagbes que possibilitem
dedugdes logicas do tipo: “Se isso (ndo) é valido para este caso, entdo pode (ndo) ser aplicado
a outros casos”. Foram escolhidos, previamente, os requisitos de escolha do caso, que
deveria conter o uso da prototipagem BIM promovido por uma construtora para realizagédo da
coordenacéao de projetos.

3.3 Coleta de Dados

Este trabalho se baseou em multiplas fontes de evidéncias: entrevistas semiestruturadas,
entrevistas escritas e analise documental de relatérios de coordenagdo de projetos,
comunicagao entre construtor e analista BIM. Para Yin (2001), a coleta de dados pode ser
feita a partir de seis fontes de evidéncia: documentos, registros em arquivos, entrevistas,
observagao direta, observagao participante e artefatos fisicos. Enquanto que, para Godoy
(2006), elas se resumem em apenas trés: observagéao, entrevistas e documentos.

A coleta de dados foi realizada considerando as seguintes medidas operacionais que
corroboram para validade e confiabilidade dos dados coletados: uso de multiplas fontes de
evidéncias; revisao do relatério de entrevista pelos entrevistados; desenvolvimento e
utilizacdo do banco de dados do estudo de caso. A analise dos dados foi através de teoria
fundamentada que foi incorporada ao estudo de caso como uma forma de tratar os dados e
interpreta-los.

3.4 Analise dos dados

A analise dos dados focou o reconhecimento de padrdes, a construgdo de explanagdes e a
utilizacdo de modelos l6gicos, onde se comparou um padrdo empirico obtido através do
estudo de caso com outro de base prognéstica obtido na revisdo de literatura.

Neste trabalho, utiliza-se o Diagrama do fluxo tedrico de trabalho BIM proposto por Barison
(2015), como pode ser visto na Figura 1 para analisar o processo de projeto das empresas e
verificar quais etapas estdo sendo cumpridas ou se esta sendo realizado de forma diferente.
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Figura 1 — Diagrama do fluxo tedrico de trabalho BIM
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Fonte: Barison, 2015

As Categorias de dados que a metodologia foca neste trabalho sdo aquelas que podem ser
observadas nos estudos de casos apresentados por Eastman et al. (2011), que focam nas
seguintes categorias de dados:

4

4

Participantes (investidores, arquitetos, engenheiros, construtores, fabricantes e operarios);
Tipo de edificacdo (industrial, governamentais, médicas, esportivas, residenciais,
comerciais, de escritdrios e estacionamento); Area construida; Fases de desenvolvimento
(viabilidade, conceito, projeto, documentacdo, pré-construgcéo, construcdo e operagao);
Conjunto de beneficios; Ferramentas e processos BIM; Softwares utilizados.

A fim de identificar o estagio de adogcao de BIM e a estrutura do processo de projeto,
considerou-se importante analisar o estudo de caso sob a ética dos estagios BIM propostos
por Succar (2009). Sao considerados 3 estagios de adogao:

BIM 1, quando sao utilizados objetos paramétricos 3D, mas ndo ha intercambios
significativos baseados em modelos entre diferentes disciplinas;

BIM 2, quando sao utilizados objetos paramétricos 3D, e ha intercAmbios significativos
baseados em modelos entre diferentes disciplinas;

BIM 3, modelos integrados s&o criados onde todos os projetos sao integrados, onde todos
0s aspectos de concepgdo e construgdo sdo simultaneamente planejados, otimizando
construtibilidade.

RESULTADOS

.1 Descri¢cao do processo de implementacgao

Uma empresa fundada ha mais de 35 anos, que atua nos seguimentos de incorporacoes e
construgao, decidiu investir na contratacdo de consultoria BIM para alcancar beneficios para
sua obra que se encontrava no inicio das fundagdes em meados de 2014.

A consultoria BIM contratada possui uma avancada expertise com 15 anos de experiéncia em
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construgao civil e 10 anos de experiéncia em execugao BIM.

Inicialmente, a visao da empresa focava apenas em obter os beneficios de construtibilidade
através do modelo virtual de paginacdo de alvenarias e prototipagem das instalagbes
elétricas, hidraulicas e sanitarias para o estudo de compatibilizacdo de projetos que
representavam o escopo inicial do contrato.

Problemas como input equivocado de informagdes e modificacdo de escopo foram
identificados. Isso poderia ter sido evitado em parte pelo seguimento de um manual de
implementagéo BIM, visto que a empresa contratante ndo possuia experiéncia com este tipo
de servigo. Durante o desenvolvimento da consultoria BIM, foram realizadas mudangas no
escopo do contrato (Quadro 1).

Quadro 1 — Modificagdes de escopo

Modificagao Descrig¢ao

y Modificagdo das especificacdes dos blocos cerdmicos componentes da
alvenaria apos a criagédo do modelo de arquitetura.
Inclusdo de modelagem da rede de gas para o estudo de
compatibilizagao de projetos
Inclusdo de analise e compatibilizagcado entre pontos de instalagdes e
paginacgio de revestimentos ceramicos

Fonte: Os autores

2

3

A modificagdo 1 gerou a necessidade de realizagdo de novo modelo, considerando novo input
de informacdes, e a modificacdo 2 adicionou um projeto para modelagem e analise,
possibilitando revisdo contratual. As modificagdes foram superadas por acordo entre as
partes, mas futuros projetos devem considerar a importancia da consisténcia e validade das
informacdes e da definicdo do escopo de servicos, conforme recomendado pelo NATSPEC
(2011). Porém, a experiéncia da implementagao pode revelar potencialidades que nao foram
consideradas inicialmente, como é o caso da modificagdo 3 (Quadro 1). Esta ultima podera
ser adicionada ao escopo de futuras contratagbes e representa a possibilidade de ajustes
contratuais que proporcionam ganhos para ambas as partes, seja com a melhoria da
qualidade dos projetos, seja com o acréscimo contratual.

4.2 Descrigao do empreendimento

Este estudo de caso representa a experiéncia de proprietarios (investidores), arquitetos que
desenvolveram a prototipagem BIM e engenheiros construtores. Trata-se de uma edificagcao
com funcao residencial composta por duas torres de 16.800 m? de area de piso. A
prototipagem BIM foi desenvolvida em paralelo a fase de construgcdo do empreendimento.

A empresa contratada para realizacdo da Pré-construcdo virtual criou o modelo BIM de
fabricagdo com nivel de desenvolvimento 400, conforme analisado por Leite et al. (2010).
Foram prototipados a arquitetura, a estrutura do edificio, assim como suas instalagdes para
que fosse feita sua devida compatibilizagao para reducao de desperdicios e sua quantificagao.
Segundo Leite et al. (2010), um nivel de detalhamento maior de um modelo ndo significa
necessariamente mais trabalho de modelagem.

Os softwares utilizados foram AutoCAD e Revit, com destaque para este ultimo que foi
utilizado nas areas de aplicacao: pré-construgao virtual 3D e detecgio de interferéncia através
da coordenagao visual ponto a ponto. De acordo com Sulankivi et al. (2014), o exame visual
dos modelos € o mais Obvio e, atualmente, o método mais utilizado na pratica.
Aproximadamente 100 interferéncias de projetos foram identificadas no pavimento tipo. Sao
exemplos das solucbes propostas para as incompatibilidades encontradas: novas definicoes
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de alturas de esquadrias; modificacdo do tipo de parede; novo layout das instalacbes
hidraulicas, sanitarias e elétricas. Neste caso, a equipe de consultoria BIM realizou a analise
de projetos para verificar as interferéncias. Os relatérios foram discutidos com a equipe de
obras composta por engenheiros civis, técnicos de edificagcbes e mestre de obras com o
objetivo de serem definidas as solugdes de projeto para revisao. As modificagdes de projeto
foram implementadas pela equipe de prototipagem BIM.

4.3 O estagio de maturidade BIM

As caracteristicas do estagio de adogao apontam para o estagio BIM 3. Os projetos executivos
foram desenvolvidos pelo método tradicional e por empresas diferentes daquela que realizou
a modelagem na plataforma BIM. Todos os projetos foram modelados de forma integrada,
proporcionando as analises e as otimizagdes que apenas sdo possiveis no estagio BIM 3
(SUCCAR, 2009). O conjunto de beneficios observados foram a visualizagdo 3D antecipada
e precisa, elaboracdo de um conjunto de desenhos para produgéo precisos e consistentes,
erros descobertos antes da construcdo (deteccdo de interferéncias) e coordenagado de
projetos na medida que foi realizado o planejamento da melhor solugdo diante das
interferéncias identificadas.

4.4 O processo de prototipagem BIM

Observou-se que este estudo de caso foi o projeto piloto de implementagdo BIM na
construtora.

Apresenta-se na Figura 2 o Mapeamento do processo do estudo de caso pesquisado, trata-
se de uma sintese da analise dos dados coletados visto que o processo nao possuia um fluxo
previamente declarado. Este diagrama proposto a partir do estudo de caso pode ser uma base
para futuras acgdes de gerenciamento do fluxo permitindo analise e melhoria.

Figura 2 — Diagrama do fluxo de prototipagem BIM mapeado no estudo de caso
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Fonte: Adaptado de Barison, 2015

Este diagrama apresenta as principais tarefas identificadas baseadas no diagrama tedrico de
referéncia, nota-se que apresenta apenas a fase construcio, pois este foi o periodo relatado
pelos participantes durante o estudo de caso. Dessa forma, entende-se que as tarefas
identificadas estao relacionadas a fase de pré-construgao virtual. Neste caso, a coordenacéao
BIM foi realizada em todos os projetos do empreendimento em questao, pois para que seja
realizado o planejamento ideal de cada item, devem ser solucionadas as questdes de
interfaces entre sistemas (alvenaria x instalagdes). Porém, como a obra ja estava iniciada, a
contribuicdo da coordenacdo de projetos ndo atingiu o projeto de estruturas, ficando a
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contribuicdo focada em arquitetura e instalagoes.

Estes resultados concordam com a proposicdo de Chen e Luo (2014), que também
consideraram evidente que o BIM ajuda na transformacdo dos processos de projeto e
construcao, isto porque melhora a qualidade do projeto, elimina conflitos e reduz o retrabalho.

A Figura 3 apresenta o desenvolvimento das tarefas da equipe da analise BIM durante os 60
dias divididos em modelagem de projeto, revisdo de projeto e documentagdo de projeto.
Observa-se que o passo 3 referente a documentacgao foi a etapa mais curta. Isto se deve ao
beneficio BIM, que reduz bastante o esforgo da geracdo de documentos.

Figura 3 — Cronograma do fluxo de trabalho BIM mapeado
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2 criar modelo de arquitetura
enar modelo de estrutura
enar modelo de mstalagdes
eriar modelo de coordenagio

4
5

] venficar interferéncias

7 preparar relatério

k3 resolver modelo de arquitetura
9 resolver modelo de instalagdes
10 atualizar modelo de coordenagio

11 preparar modelo de construgdo

12 extrair documentos de projeto para produgiio
13 finalizar modelo coordenado

14 atualizar modelo de coordenacio

Passo 1: Modelagem de projeto
Passo 2: Revisdio de prajeto
- Passo 3: Documentagio de projeto

Fonte: Os autores

O fluxo de prototipagem BIM identificado no estudo de caso reduziu a complexidade e os pré-
requisitos relacionados a relagbes contratuais, fluxo de processo, tecnologias de rede e
intercambialidade de softwares. Isto se deu pelo fato de apenas uma empresa realizar a
prototipagem BIM de todas as disciplinas que ja tinham sido consideradas concluidas por seus
autores. O modelo interdisciplinar criado neste caso fornecia acesso de duas vias para a
equipe de prototipagem.

4.5 Compatibilizagao de projetos

Através da analise documental dos relatérios de compatibilizagcéo, obtiveram-se as imagens
do desenvolvimento do processo de prototipagem BIM e reviséo de projetos com as versoes
do modelo de coordenacdo antes e depois da realizagdo das corregdes, que podem ser
visualizados na Figura 4.

A versao de 16/10/2014 representa a representacao 2D da modelagem de todos os projetos,
permitindo a analise de interferéncias. Podem ser observados ponto elétricos e hidraulicos
fora dos limites da alvenaria da cozinha, além das interferéncias entre instalagdes elétricas,
hidraulicas e sanitarias. Enquanto que na versao 25/10/2014 podem ser observados os novos
encaminhamentos das instalagdes evitando os conflitos. Estes ajustes foram realizados pela
equipe de prototipagem apds analise e validagao da equipe de especialistas da construtora e
sem a participagao dos projetistas. Usualmente, estes tipos de conflitos seriam identificados
apenas durante a execucgao e, dependendo do grau de complexidade, o responsavel pela
execugao resolve a interferéncia com a definicdo de novos encaminhamentos. Observa-se
aqui uma situagdo semelhante e com a vantagem de evitar que o responsavel pela execucao
nao tenha seu tempo de trabalho comprometido com este tipo de problema e possa se dedicar
ao planejamento e controle da execucéo.
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Figura 4 — Vistas da parede da cozinha em processo de coordenagao de projetos
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Fonte: Os autores

Na Figura 5, pode ser observada a perspectiva isométrica da parede da cozinha apds as
implementagdes das solugdes de interferéncias. Esta figura representa o ganho do processo,
pois todas as interferéncias identificadas foram equacionadas. Destaca-se aqui uma pratica
de construtibilidade aprimorada onde pode ser observada a coordenacéo entre pontos de
instalacbes e revestimentos ceramicos. Neste caso, os pontos de tomada foram deslocados
para as juntas dos revestimentos, facilitando a execugao do acabamento. Entende-se que se
trata de uma tarefa de baixa complexidade para a equipe de analise BIM, porém destaca-se
aqui uma solicitagao do cliente original em fungao da experiéncia durante o desenvolvimento
do projeto e o contato com a tecnologia BIM.

Figura 5 — Vistas da parede da cozinha em processo de coordenagao de projetos

l_ " 1 %
,”; h 2, ?'
= } i = X
3 ."" = ‘\\\“‘
NS,

Fonte: Os autores

Apresenta-se no Quadro 2 as ligdes aprendidas pelos participantes do estudo de caso.
Observa-se que a experiéncia de implementacao BIM, que foi valida para este caso, pode ser
valida para outros casos. Para se atender a orientagao da literatura na definicdo prévia de
escopo, precisa-se conhecer o que pode ser feito. Neste caso, a experiéncia revelou para os
especialistas em BIM “o que” e “como” os clientes, no caso os investidores e construtores
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querem. Por outro lado, esta experiéncia permitiu que os contratantes conhecessem o que
pode ser feito pelos especialistas BIM, além do que ja se sabia que poderia ser feito.

Quadro 2 — Li¢des aprendidas

Projeto de marcagéo de alvenarias com medidas dos eixos de locagao, tipos de
blocos e sentido de partida em planta baixa do pavimento completo.
Vista dos vaos de porta e janelas para identificar alturas em relagao ao piso pronto
2. e paginagdo de vergas e contra vergas com nivel medido em relagdo ao piso
pronto e com encunhamento de apenas 3 cm
A espessura das juntas das alvenarias de blocos ceramicos deve ser considerada
3. 1,00 cm para juntas verticais e em média de 2,00 cm para juntas horizontais
(variavel 0,5cm para mais ou para menos)
Projeto para produg¢ao com locacéo de contramarco e emestramento com medidas
dos eixos de locacao.
Compatibilizacdo dos pontos de instalagdes, mostrando nas vistas o
posicionamento destes e a paginagao de revestimento ceramico;

Fonte: Os autores

Observou-se que inicialmente foram informados parametros de projetos referentes as
espessuras das juntas horizontais que ndo puderam ser atendidos durante a execugdo, dessa
forma, a licdo numero 3 do Quadro 2 é um aprendizado desse feedback da construcao.
Durante a execucdo dos documentos de projetos para construgéo, a equipe de coordenagao
produziu varios desenhos de areas especificas, seccionando a planta do pavimento ao criar
plantas setoriais. Esta condicido foi analisada pela equipe de construgdo que constatou que
dificultava a interpretacédo e a manuseio do projeto na obra. Considera-se este fato como uma
evidéncia fruto desta experiéncia pratica para a interagao teérica 52 preconizada por Sacks
et al. (2010), que propde que o abuso da facilidade com que se podem ser gerados desenhos
pode levar a mais desenhos e relatérios que sao necessarias a sua preparagao e impressao,
aumentando desnecessariamente inventarios de desenho.

5 CONCLUSOES E LIGOES APRENDIDAS

Os resultados demostram um escopo de contratagcdo refinado por uma sequéncia de
alteracdes que sintetizam o que a construtora precisa para obter os beneficios esperados da
plataforma BIM. Estudos recentes (MIETTINEN; PAAVOLA, 2014) apontam para a
necessidade de novos arranjos contratuais. Porém, isso depende do conhecimento das partes
interessadas sobre o escopo da contratacdo. Apesar dos beneficios do BIM serem
conhecidos, ainda se observa pouco conhecimento do escopo que deve ser contratado para
obter os beneficios visualizados. Este estudo de caso se assemelha com o caso real de
Chaves et al. (2014) na medida que a empresa estudada nao utiliza a orientacao de diretrizes
de um guia especifico para implementacao de BIM, mas através de um projeto piloto consegue
desenvolver conhecimento sobre as possibilidades da plataforma BIM e alcancar beneficios
esperados. No caso estudado, como a implementagao foi focada no ganho da revisdo dos
projetos, nado foi observado impacto na estrutura organizacional conforme proposto por
Delatorre et al. (2014). Mas observou-se que alterou as relagbes de trabalho entre os
profissionais que passaram a interagir de uma forma nova com os projetos, e propor solugoes
para problemas antes do surgimento deles durante sua execugao.

A analise dos resultados deste estudo de caso nos permite concluir que a prototipagem dos
sistemas prediais possibilita que projetos de sistemas prediais (hidraulicos, sanitarios e
elétricos) sejam modificados considerando uma analise conjunta entre a equipe de construgao
virtual e a equipe de obra. A Visibilidade 3D facilita a verificagdo de interferéncias. Enquanto
que no AutoCAD séao representadas linhas, no software Revit sdo construidos os elementos
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com grande proximidade com a realidade, permitindo a analise e considerando onde estéo,
como se comportam e como interagem com os demais elementos de construgdo. Esse
beneficio do BIM é fundamental na melhoria de projetos de sistemas prediais (hidraulicos,
sanitarios e elétricos). Com isso se espera contribuir para preencher as lacunas do
conhecimento nesse tema identificadas por Costa et al. (2014).

As licbes aprendidas sdao uma demonstracdo do que é possivel extrair de informacao do
modelo compatibilizado, configurando-se parte do escopo de projeto para produgdo. Sao
observadas praticas aprimoradas, como por exemplo, compatibilizagcdo dos pontos elétricos
com paginacao de revestimento. Isto aumenta diretamente a produtividade a medida que
simplifica as tarefas necessarias para execucdo do revestimento, evitando cortes em
revestimento mais complicados.

O fluxo de desenvolvimento do projeto estudado nao se configura um caso exemplar onde o
BIM foi implantado no inicio do processo de projeto como defendido por Lima et al. (2014).
Porém, como a documentacdo extraida do modelo BIM foi encaminhada para orientar a
execugao da obra, entende-se que a sua adogao centralizadora de informagdes. Por se tratar
de um caso real, que se acredita ser bastante recorrente, torna-se relevante para visualizar a
grande contribuicdo do BIM para a melhoria dos projetos que foram objeto da
compatibilizacao. Isso porque, aproximadamente 100 interferéncias de projetos existentes em
um pavimento tipo foram resolvidas antes da execugao, evitando que eles interferissem no
andamento da obra e possibiltando a escolha da melhor solugdo técnica para as
interferéncias.

Empresas construtoras devem considerar um prazo minimo para o desenvolvimento das
tarefas: modelagem dos projetos no modelo de coordenacgéo; verificagao de interferéncias;
emissao de relatorios; resolver o modelo; produzir documentos de projeto para produg¢ao, com
possibilidade de prorrogagdo em fungdo do grau de modificacdo necessario nos projetos.
Considera-se inviavel um prazo de 30 dias, sendo que se orienta um minimo de 90 dias, mas
em cada caso, devem ser analisadas a complexidade e a quantidade de disciplinas
envolvidas. Acredita-se que possa existir um periodo étimo que pode ser aproveitado para a
analise dos projetos e coordenagao em BIM, que é a espera entre a entrega dos documentos
executivos e o inicio da obra, se houver.
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