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Resumo: Este estudo tem como objetivo analisar os principais pilares da Gestdo de Projetos
associados ao método BIM (Building Information Modeling). Diversos agentes profissionais da area
de construgao civil vém introduzindo esse método na rotina profissional para otimizagcdo e
qualificacdo de seus trabalhos, possibilitando assim maior organizacao e assertividade desde a
concepgao de um novo projeto até a execugdo. Assim como a Revolugao Industrial caracterizou a
evolucdo das maquinas e inovagdo nos processos, a metodologia BIM com sua riqueza de
informacgdes eleva a gestao de projetos para um novo nivel de controle administrativo e técnico para
os empreendimentos, evitando retrabalhos e problemas futuros. E imprescindivel que os
profissionais e agentes envolvidos no setor estejam preparados para adotar e explorar todo o
potencial dessa tecnologia, a fim de alcancar melhores resultados e contribuir para o
desenvolvimento continuo do setor. Portanto, a tecnologia BIM representa um avanco significativo
no contexto do Gerenciamento de Projetos, fornecendo suporte e aprimoramento aos principais
pilares: escopo, tempo, custo e qualidade. Sua adocgao efetiva pode trazer beneficios tangiveis,
tanto em termos de desempenho quanto de eficacia, proporcionando uma gestdo mais assertiva e

um resultado final de maior exceléncia.

Palavras-chave: BIM; Gestao de Projetos; Building Information Modeling.

Project Management - BIM

Abstract: This study aims to analyze the main pillars of Project Management associated with the
BIM (Building Information Modeling) method. Several professional agents in the field of civil
construction have been introducing this method into their professional routine to optimize and qualify
their work, thus enabling greater organization and assertiveness from the conception of a new project
to its execution. Just as the Industrial Revolution characterized the evolution of machines and
innovation in processes, the BIM methodology, with its wealth of information, elevates project
management to a new level of administrative and technical control for projects, avoiding rework and
future problems. It is essential that professionals and agents involved in the sector are prepared to
adopt and explore the full potential of this technology, in order to achieve better results and contribute

to the continuous development of the sector. Therefore, it can be concluded that BIM technology
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represents a significant advance in the context of Project Management, providing support and
improvement to the main pillars: scope, time, cost and quality. Its effective adoption can bring
tangible benefits, both in terms of performance and effectiveness, providing more assertive

management and a higher quality end result.

Keywords: BIM; Project Management; Building Information Modeling.

1. Introdugao

O PMI (Project Management Institute) através do Guia PMBOK (2017) define
Gerenciamento de Projetos como “a aplicagdo de conhecimentos, de habilidades, de
ferramentas e técnicas a uma ampla gama de atividades para atender aos requisitos de um
determinado projeto”. Essa € uma das areas mais importantes dentro da Engenharia Civil
e o0 responsavel por ela deve ter o conhecimento de diversas disciplinas para manter o
controle de tudo de forma eficiente e com foco em manter a empresa funcionando de
maneira saudavel. Na atualidade, a Gestdo de Projetos seria como uma area autbnoma
nas organizagdes e vem sendo desenvolvida a cerca de cinquenta anos, podendo ser

aplicada em diversos setores no mercado de trabalho.

As equipes incluidas na area de projetos tém se auto desenvolvido internamente,
criando procedimentos e técnicas focadas em dar solugdes a problematicas desafiadoras
de planejamento, administracao, fiscalizagcdo, autoavaliacdo e controle na utilizagdo de
métodos. O BIM (Building Information Modeling) permite ao Gerente de Projeto documentar
melhor o trabalho em andamento e prevenir imprevistos. Além disso, o recurso de deteccéo
de conflito no BIM permite que o gerente de projeto identifique quaisquer colisbes nos
modelos mesclados que possam causar conflitos entre diferentes equipes antes do inicio

da construcao.
1.1 Justificativa

O BIM nao apenas permite que as equipes de projeto e construgao trabalhem com
mais eficiéncia, mas também que capturem os dados criados durante o processo para
beneficiar as operagdes e atividades de manutengédo. Com isso, o trabalho apresenta como

o aprofundamento no tema agrega valor na area de Construgéo Civil.
1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivos Geral
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Este trabalho tem como objetivo geral identificar os principais pilares do
Gerenciamento de Projetos, sendo eles: escopo, tempo, custo e qualidade. Além disso, tem
como intuito relacionar a tecnologia BIM a esses fundamentos através de referéncia

bibliografica e do ponto de vista dos profissionais que a utilizam.
1.2.2 Objetivos especificos

Identificar como a metodologia BIM pode auxiliar profissionais da area da
Construgao Civil com o planejamento de projetos e realizar o levantamento dos beneficios

que essa inovagao tecnologica traz para empresas de pequeno e medio porte.

2. Revisao Bibliografica
2.1. Gestao de projetos

O Guia PMBOK (2017) define gerenciamento de projetos como sendo “a aplicagao
de conhecimentos, habilidades, ferramentas e técnicas as atividades do projeto a fim de
cumprir os seus requisitos”. Os gerentes de projeto conseguem isso usando um conjunto
de metodologias, processos e ferramentas para orientar suas equipes e gerenciar 0s

recursos.

O propésito do gerenciamento de projetos € utilizar do planejamento e controle
para concluir com sucesso seus objetivos e entregas listados. Envolve identificar e
administrar riscos, gerenciamento cuidadoso de recursos, or¢camento inteligente e
comunicagao clara entre varias equipes e partes interessadas para garantir a qualidade.
Mais organizagdes estdo investindo tempo, dinheiro e esforgo no treinamento de suas
equipes nas melhores praticas globais de gerenciamento de projetos e estdo obtendo

resultados mensuraveis a medida que desenvolvem o conhecimento necessario.

No que diz respeito a area de Construgao Civil, a tecnologia BIM possibilita atuar
nesses problemas ajudando e maximizando cada passo para que os gestores tenham as
melhores solucdes de forma eficaz e habil. Em seguida é possivel verificar os 4 pilares da
gestdo de projetos dentro da Engenharia Civil e como a tecnologia pode aprimora-los e

potencializa-los:
2.1.1 Gerenciamento do Escopo do Projeto

O autor Sotille (2010) define o gerenciamento do escopo do projeto como sendo “o
processo que garante que o projeto inclui todo o trabalho requerido, e somente o trabalho

requerido, para completa-lo com sucesso”. Desenhar um escopo do projeto € um processo
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que ajuda a determinar e documentar a lista de todos os objetivos, tarefas, entregas, prazos

e orgamentos do projeto como parte do processo de planejamento.

Ter um escopo traz beneficios que envolvem todas as partes interessadas de uma
organizagdo de modo que todos possam entender o que esta abrangido. Além disso,
fornece um roteiro que os gerentes podem usar para atribuir tarefas, agendar trabalho, orgar
adequadamente, ajudar a focar os membros da equipe em objetivos comuns e impede que

os projetos, principalmente os complexos, se expandam além da visao estabelecida.

A definicdo do escopo do projeto requer informagdes das partes interessadas nele.
Os gerentes de projeto atuam estabelecendo os elementos-chave de orgamento, objetivos,
qualidade e cronograma. Isso inclui os seguintes elementos: o objetivo e as entregas do
projeto, quando o projeto deve ser concluido e quanto as partes interessadas podem pagar

por isso.

O objetivo é reunir e registrar informacgdes precisas durante o desenvolvimento para
que o escopo do projeto reflita todos os requisitos. Isso aumenta as chances de os lideres
de projeto entregarem produtos que atendam as expectativas das partes interessadas no
prazo e dentro do orgamento. Segundo o PMBOK (2017) “os processos de
gerenciamento do escopo do projeto sdo planejar a administracdo do escopo, preencher os
requisitos, definicdo de escopo, produzir uma estrutura analitica do projeto, ratificar o
escopo e finalizar o escopo”. A figura 1 demonstra um exemplo de estrutura analitica do

projeto por Sotille (2010).
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Figura 1- Estrutura Analitica do Projeto.

Fonte: SOTILLE (2010).

2.1.2. Gerenciamento do Tempo

A gestao do tempo é uma forma de averiguar o retardamento ou a antecipagao do
projeto de forma visual, sendo que este somente retarda por coexistir intervengdes no seu
processo de execugdo. Com base nisso, o gerenciamento do tempo se torna um fator
determinante nessas etapas do projeto, pois permite abordar os desafios de forma

adequada e buscar solugdes viaveis para o sucesso do empreendimento.

O gerenciamento do tempo € a administracao do tempo gasto e do progresso feito
nas tarefas e atividades do projeto. Um projeto, por definigdo, tem oficialmente uma data
de término e para atender a essa data final € necessaria uma gestao de tempo eficiente. O
cronograma € o principal meio de gestao do tempo de um projeto, pois ele determina os
limites de inicio e término de uma atividade, desenvolvendo uma etapa apos a outra em
uma sequéncia com coeréncia. O cronograma do projeto desempenha um papel crucial ao
permitir que tanto a equipe quanto o gerente avaliem seu desempenho, identificando

solucdes ageis e eficientes para o desenvolvimento de cada etapa.

Para desenvolver e elaborar um cronograma de atividades adequado € importante
a construgao e constituicdo de um escopo confidvel e firme as necessidades do projeto,
passando pelo conhecimento das fases solicitadas e dos recursos necessarios para

conduzir até a sua conclusdo. Desta maneira, o gerenciamento do cronograma do projeto
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contém todos os pontos necessarios para estruturar o término exato das atividades e as

maneiras para que isso acontecga.

Esse acompanhamento € de extrema valia na utilizagdo da gestao do tempo como
critério principal na execugédo da obra, considerando que esta gestdo possui interposigcao
direta nas demais areas de compreensdo. Dessa forma, ao atualizar o cronograma do
empreendimento ou obra, é possivel identificar atrasos em atividades e tomar medidas
corretivas ou preventivas para minimizar esses desvios. A figura 2 demonstra um diagrama

de rede do cronograma de projetos.

Figura 2 - Diagrama de rede do cronograma de projetos.
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Fonte: PMBOK (2017)

2.1.3. Gerenciamento do Custo do Projeto

O gerenciamento de custos é o processo de estimar, alocar e controlar os custos
do projeto. Essa etapa permite que uma empresa preveja despesas futuras para reduzir as
chances de o orgamento ser ultrapassado, além disso os custos projetados s&o calculados

durante a fase de planejamento e devem ser aprovados antes do inicio da execugéo.

A figura 3 demonstra as variagbes de niveis de custos de um projeto, permitindo
observar o0 aumento gradual na medida que ele se desenvolve e tendo uma redugdo na

fase final de entrega.
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Figura 3 - Nivel tipico de custos e de pessoal do projeto ao longo do seu ciclo de vida.
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Fonte: PMBOK (2017)

A medida que o plano do projeto é executado, as despesas sdo documentadas e
rastreadas para que as coisas permanegam dentro do planejado. Depois que o projeto é
concluido, os custos previstos e os custos reais sdo comparados, fornecendo referéncias
para futuros planos de gerenciamento de custos e orgamentos de projetos. Nao se pode
equivocar-se e confundir estimativa de custo com orgcamento de uma construgdo. A
estimativa € um calculo expedito para verificagcdo de um servico, podendo para tanto, ser
adotado como base indices conhecidos no mercado, entretanto, ndo devendo ser utilizado

em orientagao comerciais ou para fechamento de contrato (DIAS, 2011).

Realizar esse tipo de gerenciamento permite alocar custos nos estagios iniciais de
planejamento, evita riscos e auxilia no planejamento futuro, pois os relatérios gerados
podem ajudar na otimizagdo de recursos. A habilidade de controlar o custo € maior nos

estagios iniciais do projeto, tornando critica a defini¢ao inicial do escopo (PMBOK, 2017).

2.1.4. Gerenciamento da Qualidade do Projeto

O gerenciamento de qualidade é parte integrante do planejamento porque
ajuda a entregar um projeto bem-sucedido e a manter as partes interessadas satisfeitas. O
fundamento basico do gerenciamento de projetos e do plano de qualidade € o mesmo -
atender aos requisitos dos clientes. Como ambos os processos trabalham para um objetivo
comum, todas as necessidades e requisitos do cliente sdo atendidos, afetando diretamente

a situagao financeira da empresa.
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Um plano de qualidade garante que as atividades sejam realizadas sem problemas,

pois informa aos gerentes exatamente o que os clientes desejam e quais padrbes eles

precisam alcangar com a entrega. Além disso, fornece todas as informagdes sobre o projeto

aos membros da equipe, 0 que ajuda os funcionarios a saberem o que se espera que eles

facam e aumenta a eficiéncia e a produtividade da organizagao. Por fim, ele determina o

que vai ser medido e quais métricas vao definir se o projeto é bem-sucedido, o que facilita

para as partes interessadas na analise do desempenho.

A falta de gerenciamento de qualidade em um projeto pode levar a uma série de

pontos negativos e desafios. Abaixo estdo alguns dos pontos atrelados a falta de

gerenciamento de qualidade em um projeto:

Baixa satisfagao do cliente: A auséncia de um sistema adequado de gerenciamento
de qualidade pode resultar em produtos ou servicos que nao atendem as
expectativas do cliente, levando a insatisfacdo e perda de confiancga;

Aumento de retrabalho: Sem um gerenciamento eficaz da qualidade, erros e defeitos
podem passar despercebidos, resultando em retrabalho significativo. Isso
desperdica tempo, recursos e aumenta os custos do projeto;

Atrasos no cronograma: Problemas de qualidade n&o identificados ou resolvidos
prontamente podem causar atrasos no cronograma do projeto. O retrabalho
necessario para corrigir erros ou defeitos pode adiar marcos importantes e
comprometer a entrega final,

Aumento de custos: A falta de gerenciamento de qualidade pode levar a um aumento
nos custos do projeto. Os erros e defeitos identificados tardiamente exigem mais
recursos e esforgcos para corrigir, 0 que pode exceder o orgamento previsto;
Redugcdo da produtividade: Problemas de qualidade n&o resolvidos afetam
negativamente a produtividade da equipe de projeto. Os membros da equipe podem
perder tempo lidando com problemas repetitivos, em vez de se concentrarem em
atividades de valor agregado;

Risco de reputacdo: Produtos ou servigos de baixa qualidade podem prejudicar a
reputacao da organizacao perante os clientes, parceiros comerciais € o mercado em
geral. Isso pode ter efeitos negativos de longo prazo e afetar a capacidade da
organizacao de obter novos projetos;

Falta de padronizagdo: O gerenciamento de qualidade envolve a definigdo de
padrdes e diretrizes para garantir a consisténcia e a conformidade dos produtos ou

servicos. Sem um sistema adequado de gerenciamento de qualidade, pode haver
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falta de padronizagdo, levando a resultados inconsistentes e dificuldade na
replicacao de sucessos anteriores;

e Falta de aprendizado organizacional: O gerenciamento de qualidade inclui a coleta
de dados, analise de desempenho e aprendizado continuo. Sem esse processo, a
organizagao perde a oportunidade de identificar areas de melhoria e aplicar as ligdes
aprendidas em futuros projetos;

e E importante ressaltar que o gerenciamento de qualidade no se limita apenas ao
produto final, mas também abrange todo o ciclo de vida do projeto, desde o
planejamento até a entrega. Ao negligenciar o gerenciamento de qualidade, as
organizagdes correm o risco de comprometer a eficacia, a eficiéncia e o sucesso

geral de seus projetos.
2.2. Definindo o BIM

De acordo com Succar (2009):

“Building Information Modeling (BIM) € um conjunto de politicas, processos e
tecnologias gerando uma ‘metodologia para gerenciar o projeto de
construgao essencial e os dados em formato digital ao longo do ciclo de vida

do edificio’.”

Segundo Eastman et al. (2014), BIM é um modelo virtual de construgdo de uma
edificacdo que abrange as informagdes necessarias e importantes para a realizagdo da
construgao. Outra definicao citada em Eastman et al. (2014, p.13) aborda que o BIM é uma
tecnologia de modelagem e um conjunto associado de processos para produzir, comunicar

e analisar modelos de construgao.

Azevedo (2009, p.4) define BIM como uma ideia que em especial compreende a
modelagem das informac¢des da edificagao unificando-as e elaborando um modelo digital

de todas as especialidades, sendo util em todo ciclo de vida do projeto.

Nos sistemas BIM, durante o processo de projeto elabora-se um modelo virtual da
edificacdo no qual as informagdes referentes a construgao estdo contidas em elementos
geométricos tridimensionais definidos. Esses elementos ndo sdo meras representacdes de
desenho, sdo entendidas pelos softwares como protétipos dos elementos construtivos.
Desse modo, pode-se ndo apenas coletar informagdes, mas manipula-las de modo a gerar-
se bancos de dados, avaliagdes e simulagdes do objeto real construido. O modelo virtual
pode ser compartilhado e elaborado simultaneamente pelos projetistas e profissionais
envolvidos. Nesse caso, as alteragdes de projeto sdo automaticamente atualizadas e
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intercambiadas entre todos. Sobretudo, as interferéncias entre elementos construtivos sao
detectadas durante o processo e, com isso, ha redugao de incompatibilidades. Mesmo
havendo a necessidade de profissionais trabalharem em softwares diversos, o conceito de
interoperabilidade permite que as informagdes sejam lidas e igualmente compreendidas
entre os sistemas. (CBIC, 2016)

De acordo com Eastman et al. (2011) afirma que é possivel criar de maneira digital
varios modelos virtuais similares a realidade de uma construgao. Os sistemas permitem
analisar e controlar os processos de maneira automatica, o que resulta em processos

geometricamente idénticos e precisos para a construgao real.
2.2.1. Beneficios e Possibilidades

Um dos atributos que os softwares de modelagem BIM tém de maior beneficio sdo
as caracteristicas de parametrizagdo. Segundo Chuck Eastman e Rafael Sacks, no BIM
Handbook:

“Em um projeto paramétrico (...) o projetista primeiro define a Classe ou
Familia do elemento com geometria tanto fixa quanto paramétrica e uma
série de regras para controlar os parametros e relagbes pelas quais um

elemento é criado” (Eastmam; Sacks, 2011).

Essas definicdes permitem determinar certas caracteristicas para um utensilio e ao
modificar algum desses atributos, a modificagao se repete em todos os utensilios similares,
proporcionando as vastas variagcdes de alternativas e suas repercussdes no projeto. Essas
caracteristicas paramétricas possibilitam a obtencao de informacdes relevantes, por

exemplo tabelas de quantidades de materiais e de volumetria.

Uma caracteristica fundamentalista da tecnologia BIM é a possibilidade de localizar
informagdes. Com isso, a empresa ou o setor de qualidade do projeto pode apontar erros
de tomada de decisdes para areas especificas, seja em quaisquer etapas, estes erros
podem ser apontados e individualmente julgados. Desta maneira, identificar fatores de risco
distintos entre areas integradas e da mesma maneira classifica-los de forma exata em

similaridade ao servigo realizado.

O Instituto McGraw-Hill, um agente de noticias, executou um estudo em 2010 com
centenas de profissionais de AECO (Architecture, Engineering, Construction and
Operations) que desempenham algum papel trabalhista em relacdo ao BIM, para realizar a
verificacdo de quais caracteristicas fundamentais positivas e negativas dos trabalhos com
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BIM. A revista Construgdo de Mercado (2011) expde certas solugdes como 80% dos
usuarios afirmam terem reduzido erros e omissdes no acervo técnico (documentagéo); 71%
redugdo de retrabalho; 71% afirmam que modelo ajuda a reduzir o ciclo de fluxos
especificos de certas atividades, especialmente as de desenho; 62% disseram que BIM

ajuda a empresa a oferecer novos servigos para clientes.
2.2.2. Ferramentas BIM

De acordo com a CBIC (2016), uma ferramenta se qualifica como BIM, quando
qualquer alteracado feita no modelo atualize todas as vistas e desenhos, que tenha a
capacidade de parametrizar e produzir objetos paramétricos, que possibilite que o modelo
virtual seja colaborativo e compartilhado entre as equipes atuantes e que possa ser aplicada
em todas as fases da gestdo do empreendimento. Isso ilustra que somente ser uma

modelagem 3D nao a caracteriza como BIM.

Atualmente, existem diversos fabricantes de softwares utilizados no BIM. Alguns

dos programas utilizados na fase de projetos sao:

e Autodesk Revit Architecture

Segundo a CBIC (2016), este € um programa idealizado para o BIM desenvolver
projetos com modelagem. Possui habilidade de Associagdo Bidirecional, as revisdes e
alteragdes nas informagdes sao atualizadas automaticamente em todo o modelo,
diminuindo consideravelmente os erros e omissdes. Tais elementos fornecem um sistema
grafico desbloqueado sem codificagdo para consideragdes de design e criagdo de
formularios, ao mesmo tempo em que oferecem oportunidades para ajustar e expressar a

intencéo do design detalhado.
e Graphisoft Archicad:
Segundo CBIC (2016), O ArchiCAD é um software desenvolvido por uma empresa
hungara para arquitetos e realiza fungbes como calculo e dimensionamento de estruturas,

detalhamento de estruturas de concreto, modelagem 3D, extracdo de informagdes de
modelos BIM e outras caracteristicas.

e Bentley Structural Modeler:

E uma empresa norte-americana que se autodeclara lider do mercado de
softwares. Suas principais fungdes sdo modelar, documentar, visualizar e analisar projetos
estruturais. (CBIC, 2016)
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e SketchUp:

O SketchUp com mais de 30 milhdes de usuarios € uma ferramenta de facil uso
para modelagem 3D, seu uso principal esta no estudo conceitual de analises preliminares
e de volume do projeto. (CBIC, 2016)

2.2.3. IFC e Interoperabilidade BIM

O BIM tem como conjectura e base a interatividade de variados sistemas de edicao,
unido e estudo da analise de um modelo. Desta maneira, € importante que um sistema de
modelo gerado por um determinado software se relacione, ou seja, que tenha um nivel de
compatibilidade com os outros demais softwares inclusos no mercado. Essa
compatibilidade e interacdo entre sistemas de modelos e softwares que se denomina

interoperabilidade.

O sistema IFC (Industry Fundation Classes) € uma especificacdo de formato de
arquivo aberto que segundo Manzione (2013) autoriza “a constituigdo de ‘vistas de
informagao’ ou de subgrupos de dados informacionais, somente com os dados informativos
essenciais para uma determinada plataforma, por meio do processamento de Model View
Definitions (MVD)”. Nesse procedimento é autorizado que o modelamento seja cooperativo
de modo delimitado, garantindo a integridade do modelamento e proporcionando maior

seguranga aos projetistas no que diz respeito a direitos autorais e segredos industriais.

Na figura 4 podemos notar como funciona o IFC

Figura 4 - IFC interoperabilidade
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Fonte: maisengenharia / AltoQi
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2.2.3.1. Cloud 360 ou Colaboragao e Computacao em Nuvem

O significado esta implicito no préprio termo, os colaboradores armazenam as
informagdes e outros dados dentro de um determinado desktop localizado na web e assim
tem suas informacgdes alocadas de facil acesso a todos que precisem delas, bastando ter
acesso a internet e o colaborador tera as informagdes que desejar, isso é claro dependendo
do nivel de sua permissédo. E de suma importancia que se tenham ecossistemas que

possibilitem a interagdo de coordenacgao para estas informagdes.
2.2.3.2. Dimensoes BIM

Segundo Garibaldi (2020) o entendimento do ciclo de vida das edificacbes e os
modelos correspondentes a cada uma de suas partes levou a criar uma terminologia para
descrever o modelo referente a cada uma das suas etapas. Essa terminologia classifica as
informagdes dos modelos como sendo dimensdes BIM e surgiu com base nas
denominagdes 2D para bidimensional e 3D para tridimensional, porém seu significado para

o BIM atualmente vai muito mais além do que as simples informacdes geométricas.

A terminologia classifica em dimensdées chamadas 3D a 10D, sendo que as
variagdes de definicdo ocorrem nas dimensdes 6D e 7D. As dimensdes 1D e 2D
normalmente ndo aparecem por se referirem mais as questodes textuais e documentais. De
acordo com a Acca Software (2021) além das dimensdes citadas acima existem mais trés

novas dimensdes, abaixo o significado delas:

e 3D - é a dimensao das informacdes referentes ao modelo virtual tridimensional do
projeto;

e 4D - ¢é a dimenséo referente as etapas de projeto e construgéo, além do cronograma
de desenvolvimento e execucao;

e 5D — é a dimensao que se considera informagdes das outras assim viabilizando o
progresso das etapas do projeto em relagdo ao aumento do custo;

e 6D — ¢é a dimensao que foca em sustentabilidade, ou seja, a analise da performance
energética da edificagao;

e 7D - é a dimensao que esta relacionada a gestdo do empreendimento e ao ciclo de
vida nos pos obra;

e 8D — modela o canteiro de obras trazendo seguranga durante as fases de projeto e
execucdo da obra, possibilitando visualizar a mobilizacdo de equipamentos,

armazenamentos de materiais e sinalizacao;
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e 9D - é conhecido como Lean Construction (construgdo enxuta) que consiste em
minimizar ou excluir etapas que séo desnecessarias e nao agregam valor, analisar
as necessidades do cliente, padronizar processos, otimizar o tempo e aumentar a
transparéncia do processo;

e 10D - tem como objetivo industrializar o setor da constru¢ao civil, tornando mais

produtivo e otimizado.

2.2.3.3. Entrega Integrada de Projetos (Integrated Project Delivery — IPD)

A IPD (Integrated Project Delivery) € um fundo criado e desenvolvido pelo AIA
(American Institute of Architects) que tem como objetivo fornecer sustentagcdes contratuais

necessarias para a implantagéo do BIM.

O IPD é uma abordagem de entrega do projeto que integra pessoas, sistemas,
estruturas e praticas de negdcio em um processo que colaborativamente aproveita os
talentos e conhecimentos de todos os participantes com o intuito de otimizar os resultados
do projeto, aumentar o valor para o proprietario, reduzir o desperdicio e maximizar a

eficiéncia em todas as fases de projeto, fabricagao e construcao.

A colaboracéo destas ideias e dados informativos sdo de alta relevancia para a
repercussao positiva, que por sua vez se traduz em 6timos resultados para o cliente final e
seus associados. Desenvolvendo desta maneira, pode-se impedir ou impelir problemas de

manutengdes futuras em uma unica responsabilidade para o colaborador.
2.2.3.4. Nivel de Desenvolvimento — (Level of Development - LOD)

As multiplas camadas e as variadas faces do BIM s&o desenvolvidas para diversos
propdsitos e objetivos. Desta maneira, € preciso criar “estruturas fundamentais” para
nortear os objetivos da sua modelagem de forma que seu desenvolvedor tera que ser

capacitado para dar maior exatidao, considerando o escopo tragado.

O conceito “Nivel de Desenvolvimento” & simbolizado com a sigla LOD (que em
inglés consiste em Level of Development ou Level of Detail), que procura guiar e orientar o
desenvolvimento dos dados informacionais nele expostos, além de conceitualizar o nivel
de complexidade para o qual o um componente do modelo é processado, com o intuito de
que cada membro da equipe ao pegar o projeto saiba o que deve ser desenvolvido na etapa

em que o projeto é entregue e esta em sua posse (MANZIONE 2013).
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Preservam-se até o momento atual estes 5 niveis LOD 100 (Fase conceitual), LOD
200 (Fase Geometria Aproximada), LOD 300 (Fase Geometria Precisa), LOD 400 (Fase da

Execugéao ou Fabricagao) e LOD 500 (Obra Concluida), conforme demonstrado na figura 5.

Figura 5 - Niveis de LOD

LOD 400
LOD 300 :

Fonte: EPE 17

2.2.3.5. Implementacao do BIM no Brasil

Com o intuito de incentivar a adogado do BIM na industria de construgdo civil
brasileira, o Governo Federal criou em 2017 o Comité Estratégico de Implementacéo do
BIM (CE-BIM), composto por representantes de 09 Ministérios e no mesmo ano foi instituido
o Grupo de Apoio Técnico (GAT-BIM). Em 2018, tornou-se Lei no Brasil o uso do BIM por
meio do Decreto Federal n°® 9.377/2018 (BRASIL, 2018), que instituiu a Estratégia Nacional
de Disseminagéo do BIM (BIM BR) no Brasil. Alguns objetivos definidos no BIM BR, séo:

e Difundir a metodologia e seus beneficios;

e Estabelecer condi¢des favoraveis de investimento no setor publico e privado;
e Estimular a capacitagao na metodologia BIM,;

e Determinar diretrizes, normas e protocolos para a utilizacdo do BIM, dentre

outros.
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Além disso, o Governo Federal elaborou a cartilha da Estratégia BIM BRASIL que
de forma didatica previa a implementagao obrigatéria gradual a partir do ano de 2021 em
trés fases: A primeira fase comeca a partir de janeiro de 2021, a segunda fase comega a

partir de janeiro de 2024 e a terceira fase comecga a partir de janeiro de 2028, conforme

mostra a Figura 06.

Figura 6 - Implementagao do BIM no Brasil decreto n° 10.306/2020

10
FASE

« Foco em projetos de arquitetura e
engenharia para construgoes novas,
ampliagoes ou reabilitagoes de grande
relevancia;

« Disciplinas: Estrutura, Instalacoes
Hidraulicas, de aquecimento,
ventilagao, ar condicionado e elétricas;

* Extragao de quantitativos e geragao de
documentagéo grafica;

* Deteccao de interferéncias e

2°
FASE

+ Devera ser utilizado na execugao direta ou
indireta de projetos de arquitetura e
engenharia e na gestao de obras, referentes
a construgoes novas, reformas, ampliagoes
ou reabilitagoes, quando consideradas de
grande relevancia para a disseminagéo do
BIM;

Usos previstos na primeira fase;

Orgamentagao, o planejamento e o controle

da execucao de obras;

30
FASE

Devera ser utilizado no desenvolvimento de
projetos de arquitetura e engenharia e na
gestdo de obras referentes a construgoes
novas, reformas, ampliacoes e reabilitacoes,
quando consideradas de média ou grande
relevancia para a disseminagéo do BIM.

Usos previstos na primeira e na segunda fase;
Gerenciamento e a manutengdo do
empreendimento apos a sua construgao,

cujos projetos de arquitetura e engenharia e

compatibilizagao. Atualizagao do modelo e de suas cujas obras tenham sido desenvolvidos ou

informag6es como construido (as built), executados com aplicagéo do BIM.

para obras cujos projetos de arquitetura e
engenharia tenham sido realizados ou

executados com aplicagao do BIM,

Fonte: BULHOES, 2022

Dentre as iniciativas publicas para o favorecimento da migracdo CAD-BIM nas
empresas de projetos brasileiros estdo agdes como a do exército brasileiro que exige que
os projetos das suas novas obras sejam entregues em BIM. Outra iniciativa importante é a
constituicdo pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) da Comissao de
Estudo Especial (CEE-134) em Modelagem da Informacéo da Construgdo — cujo objetivo
principal € normalizagao do BIM no Brasil incluindo sistemas de classificagao de elementos
e componentes da construgdo. Na figura 07 é possivel visualizar de forma simplificada os

principais marcos do BIM no Brasil.
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Figura 7 — Momentos do BIM no Brasil

sda de Boas Pratica
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Fonte: BULHOES, 2022

No contexto académico a UFRP, a UNICAMP e a USP sé&o as universidades mais
avangadas no estudo do BIM no Brasil com grupos e linhas de pesquisa consolidadas sobre
o tema na ultima década. Junto com mais cinco outras universidades compdéem uma das
maiores iniciativas de pesquisa colaborativa integrada sobre BIM no pais: a Rede BIM

Brasil.

Apesar das pesquisas em andamento sobre BIM nas universidades brasileiras,
poucas sao as iniciativas para introduzir o ensino do mesmo nos cursos de graduagéo em
arquitetura e engenharia. Tal agdo contribuiria para facilitar ou aumentar as chances de

sucesso nas implantacdes de BIM em empresas brasileiras de projetos. (LOPES, 2017).
2.3. Adequacgao do BIM na Gestao de Projetos

A tecnologia BIM esta intimamente relacionada a gestao de projetos na industria da
construcdo. Ele abrange ndo apenas a geometria e a forma dos componentes do edificio,
mas também propriedades como materiais, custos, prazos, manutengdo e outras

informacgdes relevantes.

A gestédo de projetos é responsavel por planejar, coordenar e controlar todos os
aspectos de um projeto, desde o inicio até a conclusao. Isso inclui o gerenciamento de

recursos, tempo, custos e qualidade. O BIM desempenha um papel fundamental na gestao
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de projetos, fornecendo uma base de dados centralizada e integrada que facilita o fluxo de

informagdes entre todas as partes envolvidas.

O modelo BIM permite que os membros da equipe de projeto e os stakeholders
visualizem o edificio em um ambiente virtual antes mesmo de ser construido. Isso ajuda na
identificacdo de problemas, na tomada de decisdes e no planejamento de recursos. Além
disso, o BIM permite a criagdo de simulagdes e analises, como analises estruturais,
energéticas e de sustentabilidade, que auxiliam na tomada de decisdes informadas ao
longo do ciclo de vida do projeto. Outro aspecto importante é a colaboracéo facilitada pelo
BIM. Como o modelo BIM & compartilhado entre todas as partes envolvidas, incluindo
arquitetos, engenheiros, construtores e proprietarios, ha uma comunicagao mais eficiente

e uma melhor coordenagao entre as diferentes disciplinas.
3. Materiais e Métodos
3.1. Entrevistas

As entrevistas foram realizadas por meio de ligagdes com profissionais das areas
de engenharia e arquitetura e os participantes foram selecionados com base no histérico
académico e profissional relacionado a tecnologia BIM. Os textos descritos abaixo sdo uma
reproducao das conversacgdes e informacdes das entrevistas que foram feitas sempre com

as mesmas perguntas e na mesma sequéncia logica.

Fomos orientadas a manter o anonimato das empresas e para isso passamos a
utilizar como referéncia aos entrevistados as letras “A”, “B” e “C”. Todos os primeiros
paragrafos apresentam informacgdes relevantes sobre o candidato e a sua formagéo

académica, além da especificacdo da sua area de atuagao dentro do mercado de trabalho.
3.2. Profissional A

Graduado em Arquitetura e Urbanismo ha 8 anos e em Engenharia Civil ha 4 anos.

Possui duas pos-graduagdes dentro da area de arquitetura.

Atua no mercado ha 8 anos como arquiteto em um escritério e exerce a funcao
também em projetos externos. O escritério em que atua tem desenvolvido cada vez mais a
tecnologia BIM e segundo ele a empresa acredita que BIM ndo se resume apenas a
softwares, mas a um modo de pensar. Eles confiam que se as informacdes estiverem
centralizadas e organizadas € possivel fazer com que os processos fiquem mais assertivos,

trazendo eficiéncia para empresa e maior confiabilidade com o cliente.
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O entrevistado demonstrou ter conhecimento sobre os beneficios da metodologia
BIM, afirmando que através do gerenciamento das informacbes € possivel criar um
empreendimento de sucesso e facilitar a colaboragao entre as demais areas e profissionais
(stakeholders) envolvidos no processo da construgdo. Ele também alega que o IFC
(Industry Foundation Classes) para ele € uma solugdo elegante onde o profissional pode
prever interferéncias relativas as demais areas incluidas no projeto. Entretanto, declarou
que nao é uma ferramenta simples de ser utilizada e que requer um profissional capacitado
para armazenar os dados e dar sequéncia no processo de projetos dentro da empresa, pelo
fato da etapa de IFC representar a economia em diversos termos gerais sobre o que &

executado em obra.

Ao questionarmos sobre a condugao de reunides, o entrevistado afirmou que no
projeto todos os envolvidos que utilizam alguma ferramenta baseada na metodologia BIM
devem ter uma nocao do tema para acompanhar o desenvolvimento de agdes. Ele ainda
pontuou que ha falta de profissionais no mercado de trabalho para lidar com a tecnologia
BIM e como isso se torna uma grande oportunidade para quem se especializar, pois a
tendéncia € que dentro de 2-3 anos profissionais com esse conhecimento sejam os mais

procurados na area de construgao civil.
3.3. Profissional B

Atua como arquiteto ha 6 anos, trabalhou em alguns escritérios de arquitetura,
engenharia e com aprovagao de projetos na prefeitura de Sdo Paulo. Atualmente trabalha
no escritorio voltado para projetos de interiores de alto padrdo, executando a elaboragao

de projetos executivos.

O profissional entrevistado tem uma nocao do que seria a tecnologia BIM, porém
tem poucas informagdes de como surgiu dentro do cenario atual. Em entrevista concedida,
ele afirma e visualiza o BIM como uma etapa facilitadora que envolve a arquitetura com as
demais matérias que se tem dentro de um projeto, englobando civil, elétrica, hidraulica e

também a etapa de acabamento.

Segundo o entrevistado as ferramentas do BIM possibilitariam ter alta performance
em um projeto, pois as atualizagdes centralizadas entre o anteprojeto e o projeto executivo
minimizam erros e retrabalhos. Na empresa em que o profissional trabalha foi observado
que a tecnologia BIM ainda nao foi implementada, porém estao introduzindo a plataforma
ARCHICAD que é baseada em fundamentos BIM. Apesar de nao ser um software BIM em
sua completude, essa plataforma proporciona maior facilidade para detectar intervengdes

necessarias e fazer a compatibilizacdo de projetos entre as pranchas. A empresa utiliza de
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processos mecanicos para executar projetos (como o software AutoCAD) e apos a

concepgao deles utiliza-se do IFC para transporta-los para outros softwares em 3D.

Dentro das reunides é de extrema importancia que todos entendam sobre as etapas
do projeto e quando se trata de BIM, caso algum funcionario ndo tenha conhecimento, este

deve se atualizar para que contribua com o processo durante o desenvolvimento.

Segundo o entrevistado o mercado de trabalho demanda cada vez mais em
escritorios de design e interiores profissionais que tenham conhecimento sobre a
tecnologia, pois ferramentas baseadas nessa metodologia otimizam tempo e dinheiro nas
empresas. Utilizar de uma ferramenta para realizar os processos de orgcamento, listagem
de trabalho, elaboracéo de planilhas de quantitativos e organizar tudo isso em unico local

permite gerar eficiéncia e praticidade para o dia a dia.
3.4. Profissional C

E formado em Engenharia Civil e pés-graduado em Patologias do Concreto. O
entrevistado é proprietario de uma empresa de engenharia/construtora e atua gerenciando
e direcionando solugdes para que a empresa funcione de forma eficiente e com qualidade.
A empresa atua desde reformas de apartamentos até a construgido de casas de alto padrao
dentro do estado de Sao Paulo e apesar de ser considerada de pequeno porte, possui uma

organizacao muito solida e eficaz.

O entrevistado demonstrou um alto conhecimento tedrico sobre BIM, porém né&o
teve a oportunidade de implementar algum software baseado na metodologia dentro de sua
empresa. Ele afirma que esta metodologia ndo veio somente para processos de projetos,
mas também para se ter uma melhor qualidade na execugao, pois acredita que ao ser
implementada todos os funcionarios precisam estar capacitados para fazer a utilizagcao da
melhor forma. De acordo com o entrevistado, o BIM apresenta um novo quadro de
atividades sendo executadas de forma mais limpa e organizada, fazendo com que a
compatibilizagcdo seja mais assertiva e direcionada e que haja a interagdo de diversas

disciplinas para que o projeto tenha um grau qualitativo maior.

O entrevistado ainda alega que se implantasse a tecnologia em sua empresa seria
capaz de observar e detectar a causa raiz dos retrabalhos, além de poder planejar as obras
de modo mais organizado. Atualmente, o entrevistado encontra dificuldades para encontrar
profissionais que implementem a tecnologia BIM na empresa e que estejam abertos a
negociagdes trabalhistas. Ele afirmou que vém notando um singelo aumento no mercado

dos profissionais que estdo habilitados e com formacgao para atuar com o BIM, porém estes
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mesmos profissionais nao estao totalmente qualificados e com experiéncia para trabalhar

com criagao ou modificagao de processos.
3.5. Método de Pesquisa

Com este trabalho pretende-se abordar os temas de Gestdo de Projeto e BIM
através de revisdo bibliografica, a fim de coletar todos os assuntos que demonstram o

gerenciamento de projetos através da metodologia BIM.

Desta maneira, foi possivel basear as premissas e ressaltar as principais
dificuldades abordadas na literatura para uma excelente gestdo no desenvolvimento de
projetos nas mais variadas atividades utilizando a tecnologia BIM. Para ter um comparativo
com a vida real foram feitas entrevistas com profissionais da area, a fim de entendermos o
cenario atual de quem manuseia ou possui contato no dia a dia com alguma ferramenta

que possui essa tecnologia.

As entrevistas sdo um modo de ponderar e conhecer os prés e contras na
implementagdo da ferramenta em uma empresa de pequeno a médio porte, visando

analisar o custo em relagcao aos beneficios.
4. Resultados e Discussao

Os resultados a seguir contemplam a apuragao das entrevistas realizadas através
de ligagdes para empresas de Engenharia Civil e Arquitetura, tendo como base o material
do guia de gestao de projetos PMBOK e o livro da CBIC para implementacéao BIM, onde é
possivel apresentar o que a Modelagem da Informagao representa para estas empresas e
profissionais em seu cotidiano. Através das entrevistas podemos verificar que algumas
empresas da area de construgao civil ainda ndo implementaram o BIM na rotina dos
funcionarios e possuem o proprio processo de desenvolvimento de projetos, sentindo falta
de uma ferramenta que consolide todas as etapas do projeto para acompanhamento. Ja
para as empresas que utilizam de algum software, nota-se a satisfagdo no quesito

organizacao e centralizacao das informacoes.

Através da entrevista com o profissional A comprova-se que ele tem um
conhecimento abrangente sobre a metodologia BIM e o utiliza no dia a dia da sua gestao.
Ele defende que esta metodologia reflete em uma mudanga operacional, onde o sucesso
do empreendimento estd em como a informacao gerada é administrada. Além disso, ele
menciona de forma indireta que o IFC auxilia na compatibilizacao de projetos, pois esse
processo pode prever e antever problemas futuros de execucdo no canteiro de obras.

Quando questionado sobre o mercado de trabalho, ele alega a falta profissionais
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qualificados e ainda declara que as empresas devem quebrar alguns paradigmas em
relacdo a metodologia BIM e salienta que o governo tenta implementar a qualquer custo o

uso dessa ferramenta.

O profissional B tem uma nocao superficial do que € o BIM e quando questionado
relata que reconhece que a tecnologia facilita a gestdo de orgamentos dos projetos, porém
nao tem conhecimento sobre outras funcionalidades. Portanto nota-se que a metodologia
BIM pode ser mais desenvolvida para o mercado em que o profissional atua, pois o
entrevistado salienta pontos positivos com relacdo ao uso para seu ramo atual, mas de

forma vaga.

Na entrevista com o profissional C, ficou mais evidente a falta de profissionais
capacitados no mercado de trabalho e como isso gera oportunidades para quem se
especializa. O entrevistado afirma ter interesse em treinar sua equipe para a utilizacdo de
ferramentas BIM, porém entende que para sua empresa seria um grande passo em questao

de adaptacao da equipe atual (demandando tempo e investimento).

No geral, todos os entrevistados defendem que o BIM significa maior organizagao e
eficiéncia para uma empresa de construcgao civil. Com as entrevistas a estes profissionais
comprova-se o0s resultados da importancia dos avangos da tecnologia e como a
implementacdo da metodologia BIM em empresas de pequeno e meédio porte trazem
rentabilidade e eficacia na operagao e gestdo de projetos. Dentro das discussdes feitas
verifica-se que o BIM precisa ser melhor difundido e poderia ser ferramenta fundamental

nas empresas para desenvolver os projetos de construgao.
5. Consideragoes Finais

A area de gestao de projetos tem um longo desenvolvimento fundamentado através
do PMI (Project Management Institute), uma organizagdo especializada em analisar
processos de gerenciamento de projetos gerais, firmados em melhores praticas nos ramos
que geralmente demonstram problemas em potencial, isso englobando Engenharia Civil e

Arquitetura.

A melhora da qualidade da informacgao apresentada pelo BIM e a forma como ela é
tratada revela que néo se refere apenas a uma tendéncia tecnoldgica para que produtores
de softwares possam vendé-los, mas se trata de um processo necessario para o
crescimento saudavel da construgao civil no Brasil. O BIM desenvolve o tratamento de

controle para a qualidade da gestao do projeto de maneira mais assertiva, aperfeigoando a
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linha de construgcdo de um empreendimento, desde a concepg¢ao do escopo inicial até a

vida futura do mesmo (Ciclo de Vida do Empreendimento).

Nos ultimos anos o BIM provou ser fundamental para a industria da construgao
devido as melhorias que proporciona em todo o processo de gestdo de um projeto. Essa
abordagem representa um marco na inovagao em engenharia e constru¢do no Brasil e no
mundo, ja que possui a capacidade de gerar maior produtividade, mais eficiéncia, aumento
da qualidade, sustentabilidade e ao mesmo tempo reduzir custos, tempo e informagdes
duplicadas ou desnecessarias. No entanto, é importante ressaltar que devido a cultura
tradicionalista da construgao civil no Brasil apenas um numero muito pequeno de empresas

esta atualmente migrando para a tecnologia BIM.

Diante dos fatos analisados e com as pesquisas bibliograficas e de campo com
profissionais da area, tornou-se possivel concluir que a metodologia BIM viabiliza maior
qualidade e lucratividade ao gerenciar o projeto do empreendimento com todas as
informagdes centralizadas e integradas. A velocidade de adogao pode variar e depende de
varios fatores, como investimento em capacitagao, recursos tecnolégicos disponiveis e
conscientizagdo sobre os beneficios do BIM, entretanto é evidente que o uso dessa
tecnologia esta em crescimento e desempenhando um papel cada vez mais relevante na

industria da construg&o no pais.
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APENDICE

Questionarios de BIM feito aos entrevistados.

Método da Pesgulsa

Para verificar e quantificar a percepcdo do uso das ferramentas de autoria BIM na drea da
gestdo de projeto foram emwlados questiondrios para.....

De modao, & garantir & imparcialdade da pesguisa foram mantidas andnimas os e-mails

1. Qualocargo que ocupa na organizacio?

8] Gestor
b] Auxiliar de engenharia
€] Mo gerencials

2. Qual a sua formagio?

a) Engenharia Civil

b] Engenharia Elétrica

t] Engenharia de Producdo
d] Arquitetura

g) Outras

3. OQuantos anos de experifncia?
g} Menaos de 5 anos
b] Entre5e 10 anos

£] Entre 10e 15 anos
d] Mais de 15 anos

4. Conhece o terma BIM Bullding Information Madeling?

al Sim
b] M3o
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Explicacio sobre o termo BIM Building Information Modeling

Building NFDIMaTon KModeling - BIM & UM COMjUnn o8 poiTicas, Processos € TeCnoogias
que, combinados, geram uma metodologia para gerenciar o processo de projetar uma
edificacio ou instalagdy e ensalar sew desempenho, gerenciar as suas informacdes e dados,
ufilizando plataformas digitals [baseadas em objetos virtuals), atrawés de todo sew ciclo de
vida. COLETAMEA IMF‘LEMEHITAI;EDDCI BIM PARA CONSTRUTORAS E INCORPORADORAS.

5. A organizacdo trabalha com o BIM?

aj Sim
b] Mo

B. Qual o ramo da organizago?

a} Construtora
b) Imcorporadora

7. Erngual setor @ organizac3o utiliza o BIM?

c] Projeto

d] Planejamento
e) Orgamento

fi Controle

g} Cualidade

h] Obra

B. Ma sua opinido qual o beneficio na implementagdoe da metodobogia BIM para gestdo de
projetos?

al Melhorar e agilizar a extragdo de quantitativos de servigos, materiais, de modo a
controlar os custos e prazos da execugso.

b] Eliminar as interferéncias mulfidisciplinares na fase de elaboragdo do projeto.

c] Reduzir o tempo de paralizagdo dos servipos da obra em decorréncia de aprovagies de
aditamento.

d] Aurmentar a qualidade, confiabilidade na ermpresa e no produto entregue.

9. Quaks as principais dificuldades na implementagdo da metodologia BIM?
a) Osfornecedores externos ndo utilizam as ferramentas de autoria BIM
b] Baimy marmero de profissionals capacitados em BIM no mercado.
c] Mo hd interesse mo trabalho colaborativo, cada um esta preocupado em fazer apenas a
5Ua parte.
d] Resisténcia e barreiras da cultura corporativa da industria da construgdo chil ne Brasil.
e) Falta de imvestimento para wighilizar a implantagdo BIM, principalmente na drea de

elaborag3o de projetos

Fonte: Autores, 2023.
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