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Resumo

O setor de Arquitetura, Engenharia e Constru¢do (AECO) passa por um momento de
transformacao digital acelerado no Brasil, na busca por beneficios para o setor e organizagoes.
E possivel aproveitar as novas tecnologias habilitadoras da industria 4.0 tanto no ambito do
desenvolvimento de projetos, na execucdo das obras e até na pds entrega dos
empreendimentos. Este trabalho apresenta, através da metodologia Design Science Research
(DSR), o processo de implementacdo da Modelagem de Informagdo da Construgdo (BIM) em
uma empresa que concebe e constréi condominios horizontais no estado brasileiro de Sergipe.
Explicitando como se deu esse processo, desde a fase do Diagndstico até o momento de
planejamento estratégico para desenvolvimento do primeiro projeto piloto em BIM de um
condominio horizontal a ser construido na cidade de Lagarto/SE. Os resultados preliminares,
evidenciam os desafios a serem superados pelas organizacdes para a completa ado¢do do BIM
em empreendimentos de condominios horizontais, assim como, sinaliza um caminho promissor
a ser percorrido pelas empresas que atuam no ramo de incorporagdo e construcdo desse tipo
de empreendimento.

Palavras-chave: BIM. Mercado imobilidrio. Urbanizagao. Industria 4.0

Abstract

The Architecture, Engineering, and Construction (AEC) sector is undergoing a rapid digital
transformation in Brazil, seeking benefits for the sector and organizations. New Industry 4.0
enabling technologies can be leveraged in project development, construction execution, and
post-delivery phases. This work, using the Design Science Research (DSR) methodology, presents
the implementation process of Building Information Modeling (BIM) in a company that designs
and builds horizontal condominiums in the Brazilian state of Sergipe. It details this process, from
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the Diagnosis phase to the strategic planning for developing the first pilot BIM project of a
horizontal condominium to be built in the city of Lagarto, SE. Preliminary results highlight the
challenges organizations face in fully adopting BIM in horizontal condominium projects, while
also signaling a promising path for companies operating in the development and construction
of such projects.

Keywords: BIM. Real estate market. Urbanization. Industry 4.0

INTRODUCAO

DESENVOLVIMENTO URBANO ASSOCIADO A PROJETOS DE CONDOMINIOS
HORIZONTAIS

No Brasil, um pais com dimensdes continentais, o processo de desenvolvimento
urbano das cidades vem passando por um crescimento acelerado associado a oferta
de moradias. Os individuos tém buscado formas diversas de morar, seja através de
casas unifamiliares, edificios residenciais (verticais) ou condominios horizontais
(loteamentos). Este ultimo, segundo [1], se expandiu globalmente como uma nova
opcao de residéncia nos espacos urbanos para pessoas de classe média e alta. Segundo
[2] uma das caracteristicas dos condominios horizontais é que, os moradores, ao
adquirir uma unidade (lote) passa a ter o direito de uso sobre a infraestrutura do
mesmo, podendo usufruir das dreas de uso coletivo, tais como: quadras, piscina, area
de lazer, etc. Tratam-se de grandes areas projetadas, que se assemelham a bairros, e
oferecem, sobretudo, seguranca e qualidade de vida, consideradas as principais razdes
para a preferéncia por esses empreendimentos [1].

LAREDO URBANIZADORA

A Laredo Urbanizadora é uma incorporadora que atua ha 24 anos no mercado
sergipano. Possui cerca de 19 empreendimentos no setor imobilidrio, em sua grande
maioria de condominios horizontais, com aproximadamente 175.236 m? de obras
construidas. No momento atual a organizagao possui 07 empreendimentos em fase de
projeto e 03 empreendimentos em fase de execugao.

Apesar de se enquadrar apenas como Incorporadora, a empresa também detém
equipes de execucado e assisténcia técnica. Intercalando servicos terceirizados com sua
equipe proépria. Dessa forma, participa de praticamente todo o ciclo de vida dos seus
empreendimentos, a Figura 1 exibe o ciclo de vida de um empreendimento.
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Figura 1 — Representagao ciclo de vida de um empreendimento (Adaptado de

CBIC, 2016)
Entende-se como ciclo de vida de um empreendimento todas as etapas que
acontecem até que o edificio ou condominio se encontre em total funcionamento. Sao
incluidos no ciclo de vida desde os passos iniciais que sdo dados ainda no ambito de
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concepgdo do projeto, execucdao da obra até a etapa de operagao e manutengao do
mesmo [3].

Foram mapeadas nove fases no ciclo de vida dos empreendimentos da empresa, que
nem sempre sao muito bem demarcadas por todos os agentes envolvidos no processo,
sendo: Estudo de Viabilidade, Estudo de Massa e/ou Anteprojeto, Projeto Basico,
Projeto Legal, Projeto Executivo, Execucao de Obra, Habite-se e Assisténcia Técnica
(pbs-obra).

Depois da finalizagdo da etapa de Projeto Executivo e antes do inicio da Execugdo da
Obra, inicia-se o Planejamento e Orcamento da obra. Mas essas atividades ndo sdo
vistas pela equipe como uma etapa no processo, 0 que muitas vezes acarreta a
realizacdo delas concomitantemente com o inicio da execugao.

METODOLOGIA

A Constructive Research, também conhecida como Design Science Research (DSR)
refere-se a uma abordagem metodoldgica direcionada para a solucdo de problemas.
Segundo [4] essa abordagem trata-se de um processo rigoroso que visa; i) conceber
artefatos, ii) avaliar o que foi projetado ou o que esta funcionando e iii) comunicar os
resultados obtidos, a DSR se propde a criar coisas que atendam a propdsitos ou
necessidades especificas.

A escolha dessa abordagem metodoldgica, deu-se em fungao da abordagem pratica
deste trabalho, e pelo fato do problema associado ao processo de implementagdo do
BIM se tratar de uma situacgao real, que necessita da criagao de uma solugao que vise
auxiliar na reducdo da lacuna existente entre a teoria e a pratica. Segundo [5] a
aplicacao da DSR culmina na criacdo de artefatos e na producdo de conhecimento.
Desta forma, visando promover uma contribuicdo tedrica para o cenario pratico, foi
estabelecido junto a organizag¢do o conjunto de documentos a serem desenvolvidos e
as atividades associadas ao processo de implementagao do BIM [6], sendo: I) Plano de
Implementacdo BIM (BIP), Il) BIM Mandate, Ill) Plano de Execugdo BIM (pré-contrato /
pds contrato) projeto piloto e 1V) Capacitagcdo BIM (equipe).

PROCESSO DE IMPLEMENTAGAO BIM NA LAREDO

DIAGNOSTICO

Objetivando entender o panorama atual da Laredo Urbanizadora e documentar
diretrizes necessdrias para implementacdo da metodologia BIM na organizacgao, foi
realizado o diagnéstico de implementacdao BIM. Para isto, foram mapeadas as
necessidades referentes aos pilares de Pessoas, Processos e Tecnologias [4] de acordo
com os objetivos organizacionais e usos BIM [7] pretendidos pela organizagao.

O diagnéstico BIM buscou compreender como a Laredo Urbanizadora desenvolve seus
projetos e avaliar seu indice de maturidade BIM [8]. A metodologia utilizada no
diagndstico visou analisar 03 fatores importantes que estruturam a metodologia BIM
[6] i) qualificacdo de pessoal, ii) adequacdo da infraestrutura tecnoldgica, e iii)
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processos atuais existentes na empresa, e a suas respectivas formalizacbes em
procedimentos ou boas praticas.

A fim de apresentar esses resultados, foram realizadas entrevistas com cada setor, no
total foram entrevistadas 11 pessoas dos seguintes setores: Produtos, Projetos, POC,
PMO, Obras e Assisténcia Técnica.

Os entrevistados demonstraram um conhecimento prévio e superficial sobre a
metodologia BIM. Esse resultado refor¢cou a necessidade de prever uma capacitacdo
de nivelamento associado ao BIM visando ampliar e nivelar o conhecimento entre os
envolvidos. Além disso, foi relatado as deficiéncias nos fluxos dos processos atuais, o
gue ocasiona retrabalhos e demasiados ajustes de projetos, tornando os projetos e
obras dos empreendimentos mais onerosos e prolongados.

O questionario também relatou as expectativas da equipe com relagdo aos beneficios
esperados com a implementacdo da metodologia BIM, dentre elas estdo: maior
integracdo, assertividade, previsibilidade, maior entendimento dos projetos,
colaboragdo entre os setores e maior clareza nos processos. Portanto, todos
concordaram que existe uma visao unificada, entusiasmada, visando principalmente a
redugdo de custos de produtos e de operagao.

Dessa forma, apds o contato inicial junto a equipe, foi possivel aferir o indice de
maturidade BIM da organizacao [8], a Figura 2 apresenta um quadro sintese com o
resultado obtido, caracterizando o indice de maturidade BIM atual da organizacado
(14,25% - Pré BIM) no momento em que foi realizada a aferi¢do (2023.2), assim como,
caracterizando o nivel planejado para o ano de 2024 (20-39% - Inicial) a ser alcan¢ado
ao longo do ano de 2024 seguindo o protocolo proposto por [9].
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Figura 2 - Indice de Maturidade BIM da Laredo Urbanizadora (Autores,2024)

PROCESSO DE IMPLEMENTAGAO BIM

Apds a realizacdo do diagndstico, foi possivel de posse das informagdes capturadas,
avancar no processo de Implementacdo BIM junto a Laredo Urbanizadora. Para o plano
de execucdo BIM (BEP pré-contrato), foi criado um formulario on-line com o objetivo
de coletar as informacgdes necessarias dos stakeholders envolvidos e apresentar de
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maneira estruturada no software Google formuldrios da Google. Dessa forma, foi
possivel transformar os dados capturados em graficos detalhados que facilitaram a
anadlise e a visualizagdo das informacgdes. Essa estratégia foi adotada visando facilitar a
selecdo, equalizacdo e organizacdo dos fornecedores a serem contratados, uma vez
gue para essa tipologia de projeto foi prevista a contratacao de 30 projetos, prevendo
que 20 deles (66%) haja entregaveis em BIM.

A Figura 3 exibe os documentos desenvolvidos, assim como, a visdo estratégica
estabelecida para o processo de implementagdo BIM junto a organiza¢do. Nesse
planejamento foi considerado o horizonte temporal (curto, médio e longo prazo), de
maneira que fosse possivel a equipe avancgar com indice de maturidade [8] atrelado a
exploracdo continua de novos usos BIM, visando atingir os objetivos especificos
estabelecidos para cada fase e integrar a metodologia em outros setores da empresa
que participam do ciclo de vida dos empreendimentos.

-
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_ -~ - FASE 03 « AGREGAR NOVOS

USOS BIM, COMO

- - INICIAR EXTRAGAO PLANEJAMENTO 4D,
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Figura 3 - Planejamento estratégico / documentos associados a implementa¢do BIM (Autores, 2024)
PROJETO PILOTO DE UM CONDOMINIO HORIZONTAL -

LAGARTO/SE

CONDOMINIO VILAREDO LAGARTO / SE

O projeto piloto BIM definido pela equipe trata-se de um empreendimento de
condominio horizontal de uso misto, que envolve tipologias de infraestrutura e

XX ENTAC 2024 — A Construcao Civil na Era Digital: pesquisa, inovagao e capacitacao profissional 5



edificagBes, localizado na cidade de Lagarto, no estado de Sergipe. O projeto esta
inserido em um terreno de uma drea contendo 226.634,32m? e visa a implanta¢do de
area comercial com 8.413,20m?, 485 lotes residenciais, que variam de 250 a 400m?,
totalizando 212.107.29m? de érea residencial.

O empreendimento dispde de estrutura completa de apoio e lazer para os moradores
e os lotes serdo entregues para venda sem a construcdo prévia de unidades
residenciais. A figura 4 apresenta a perspectiva do masterplan do empreendimento.

%/ Masterplan
~ Urbanistico

A concepcdo e as discussoes iniciais do projeto piloto foram desenvolvidas utilizando
ferramentas CAD (2D), uma vez que os projetistas responsaveis por essa etapa do
projeto, que envolve a disciplina de Urbanismo, ainda ndo trabalham em BIM, mas
detém de expertise relevante para a incorporadora. Com o avango das defini¢Ges
projetuais, foi terceirizada a modelagem BIM dessa disciplina e as demais contratagdes
estdo incluindo projetistas que, preferencialmente, ja trabalham em BIM.

Os projetistas de infraestrutura predominantemente utilizam a plataforma BIM Civil
3D da Autodesk, para desenvolvimento de projetos como: terraplanagem,
pavimentacdo, drenagem, dentre outros. E os projetistas das disciplinas das
edificacdes apresentam uma variedade maior de solugdes adotadas, tais como: Revit
da Autodesk, QiBuilder da AltoQi, TQS da TQS entre outros. Além disso, para
coordenagdo e compatibilizagdo dos projetos, que serd realizada pela Laredo
Urbanizadora, de forma interna, sera utilizada a solu¢ao BIM Collab Zoom, da BIM
Collab. Desta forma, observa-se nesse processo o uso de diferentes plataformas BIM.
Por isso, estabeleceu-se que todos os modelos dos projetos serdo disponibilizados em
formato IFC, e que a visualizacdo do modelo federado sera realizada através do CDE
definido pela empresa contratante.
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USOS BIM ESTABELECIDOS (PROJETO PILOTO)

No Plano de Execuc¢do BIM (BEP pré-contrato / pds contrato) foram estabelecidos os
Usos BIM [7] a serem adotados. Definiram-se os seguintes usos BIM: I) Levantamento
das condicbes existentes, |I) Modelagem autoral, Ill) Estimativa de custo, IV) Revisdo
de projeto e V) Coordenagdo de projeto. A escolha dos Usos BIM, deu-se em fungdo
da definicdo prévia dos objetivos estabelecidos pela organizacdo, ou seja, para cada
objetivo, foram sugeridos Usos BIM que pudessem auxiliar no cumprimento do
objetivo. A tabela 1 apresentada abaixo, exibe os objetivos estabelecidos, os
indicadores definidos para cada objetivo com a descri¢cdao e meta a ser alcancgada, além
dos Usos BIM definidos.

Tabela 1: Exemplo de uma tabela que pode ser utilizada

Objetivo Necessidade Indicador Meta Uso BIM
Assegurar alta Reduzir % RP (média de Lev. Cond.
qualidade dos revisdes dos reducdo - revisGes 50%  Exist.
projetos / projetos de projetos) Modelagem
documentacdo técnica (empresas Autoral

contratadas) Revisdo de
projeto
Aumentar acuraciano  Reduzir % ORC (diferenca
orcamento da obra variagdo (%) percentual entre 10% Estimativa de
quantidade org. projeto x org. Custo
obra

Eliminar conflitos
entre projetos visando  Reduzir

reduzir aditivos quantidade de und. (%) aditivos 30% Modelo de
contratuais aditivos reduzidos Coordenagao
(prazo/preco) (projeto)

Fonte: Autores (2024).

ESTRATEGIA DE FEDERACAO DO PROJETO PILOTO

Uma etapa importante para subsidiar o desenvolvimento dos modelos de informacao
foi poder estabelecer uma estratégia de federacdo para os Modelos de Informagao do
Projeto (PIM) [10]. Com o objetivo de facilitar o entendimento da criagdo dos diversos
modelos de informacédo a serem desenvolvidos pelos projetistas (terceirizados).

Para esse projeto foi proposta a divisdo do mesmo em 05 partes. Sendo estabelecido
o desenvolvimento de um modelo autoral BIM para cada equipamento predial,
resultando em 04 modelos, sendo: Equipamento de uso comum 01, Equipamento de
uso comum 02, Equipamento de uso comum 03 e 01 Area Comercial. J4 a drea de
implantagdo dos loteamentos deverd corresponder a outro modelo, que sera
subdividido por zonas, totalizando ao menos 05 modelos BIM. Todos os profissionais
envolvidos no projeto deverdo seguir esta divisao estabelecida no EIR contido no BEP
pertinente ao desenvolvimento dos PIM. A Figura 5 exibe a sintese da estratégia de
federacdo proposta.
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ESTRATEGIA DE FEDERAGAO MODELO BIM FEDERADO
EQUIPAMENTO DE EQUIPAMENTO DE EQUIPAMENTO DE P 7 T 3 <

EQUIPAMENTO DE B
USO COMUM 01

AREA COMERCIAL

LEGENDA: [/ INFRAESTRUTURA [l PREDIAL RESIDENCIAL [ll PREDIAL COMERCIAL

Figura 5 — Sintese da estratégia de federagao proposta (Autores, 2024)

PLANEJAMENTO PREVISTO PARA GESTAO DO PROJETO ATRAVES
DE UM AMBIENTE COMUM DE DADOS (CDE)

Do ponto de vista de gestdo do projeto piloto, foi definido no Plano de Execugdo BIM
(BEP pré e pds-contrato) além dos Usos BIM uma série de diretrizes pertinentes a: |)
Matriz de responsabilidade do projeto, Il) Infraestrutura necessaria, Ill) Planejamento
e Coordenacdo do projeto, IV) Padronizacdo e Controle do modelo. Neste uUltimo
tdpico, foram estabelecidas questdes pertinentes a definicdo do ponto de origem do
projeto, padronizacdo dos arquivos e gestdo do projeto utilizando um Ambiente
Comum de Dados (CDE).

Foi definido junto a organiza¢do a utilizagdo do Ambiente Comum de Dados (CDE)
Trimble Connect, da empresa Trimble. A solugdo foi escolhida por ser capaz de coletar,
gerenciar e distribuir os documentos relevantes do empreendimento para os
profissionais envolvidos e por apresentar um bom desempenho na visualizacdo e
coordenacdo de modelos pesados e complexos. Uma vez que se trata de uma tipologia
de projeto que demanda de grandes areas modeladas e informag¢des de muitas
disciplinas de projetos tanto de infraestrutura urbana como prediais.

Apds a definicdo do CDE foi realizada a estruturacdo da mesmo conforme
recomendacdo da ISO 19650-1 [10] separando as 04 areas: |) drea de trabalho em
andamento, Il) drea compartilhada, Ill) area publicada e IV) area arquivada para
colaboracdo multidisciplinar. A Figura 6 exibe uma visualizacdo da interface do CDE
com a estruturacdo das areas de trabalho.
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Figura 6 - estruturacdo das dreas de trabalho no CDE (Autores, 2024)

CONCLUSAO E DESDOBRAMENTOS PARA TRABALHOS FUTUROS

Todas essas iniciativas apresentadas nas se¢des anteriores, realizadas ao longo dos
anos de 2023 / 2024 (momento atual) associado ao processo de implementacdo do
BIM na organizagdo permitiu que fosse possivel avancar no desenvolvimento do
projeto piloto do condominio de forma mais estruturada. O objetivo ndo era apenas
alcancar os beneficios esperados para o projeto, mas também, criar uma relacdo entre
o planejamento estratégico da organizacdo e o processo de transformacdo digital
provocado por essa implementacgao.

O projeto piloto encontra-se em fase de consolida¢cdo dos projetos para que seja
possivel avancgar para a etapa seguinte (execugao da obra). Com rela¢do aos desafios
enfrentados até o momento atual, foi possivel notar que, as caracteristicas de um
projeto de condominio horizontal tal como: linearidade e grande escala da
infraestrutura, imp&em desafios a serem superados. Do ponto de vista da concepcao
e estratégia de federacdo dos modelos de informacGes do projeto (PIM), se fez
necessario trabalhar com um fluxo de arquivos vinculados (trechos do condominio),
visando reduzir o tamanho dos arquivos autorais e melhorar o desempenho da
visualizacdo e coordenacdo desses modelos. Outro ponto notado refere-se a baixa
maturidade BIM por parte de alguns prestadores de servico, demandando que a
organizacgao terceirize ou absorva a transposicao dos desenhos CAD 2D desenvolvidos
pelas empresas que ainda ndo adotaram o BIM em seus processos. No momento atual
a equipe da Laredo Urbanizadora esta sendo capacitada quanto aos usos BIM
estabelecidos, normas vigentes, e habilidades de coordenagdo e compatibilizacdo em
BIM pela empresa de consultoria contratada.

Com relacdo aos desdobramentos futuros, os autores desejam conceber um
dashboard que possa capturar dados associados a: requisitos de troca de informacées
(EIR) e processo de coordenacdo e execuc¢do da obra (etapas a serem iniciadas). De
modo que seja possivel monitorar diversos indicadores estratégicos, tais como: |)
indice de maturidade BIM, Il) percentual (%) associado a redugdo de interferéncias
(fase projeto / obra), lll) percentual (%) associado ao indice de colaborag&o no CDE, 1V)
dados associados ao processo de coordenacgdo, V) beneficios financeiros alcangados
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no projeto piloto (ROI) [11] e VI) ganhos associados a aumento da acurdcia do

orcamento e planejamento a partir dos dados contidos nos modelos de informacgao.

Além de poder explorar novos Usos BIM associados as etapas de planejamento,

execucdo da obra, manutencdo e operacdo nos futuros empreendimentos a serem

construidos aproveitando as licdes aprendidas dessa experiéncia atual.
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