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RESUMO

A incorporacdo do conceito Building Information Modeling (BIM) por grande parcela dos
profissionais da construcdo civil amplia a necessidade de integracdo entre os agentes. As
possibilidades que o processo BIM apresenta requerem revisdo dos fluxos de trabalho, das
ferramentas e das metodologias com relacdo aos mesmos elementos aplicados aos projefos
feitos com base no conceito Computer Aided Design (CAD). Buscando maneiras de
colaborar neste sentido, o objetivo deste trabalho é apresentar a andlise da proposta de um
guia prdtico para auxiliar no desenvolvimento de projetos em BIM focado integralmente no
contexto nacional. A pesquisa foi sistematizada pelo Design Science Research (DRS), que se
mostrou especialmente apropriado. A validacdo do artefato foi feita através de um
processo participativo, com grupo focal exploratdrio e um questiondrio. A aplicabilidade do
documento foi aferida por meio de testes funcionais com as principais disciplinas envolvidas
no processo de projeto de arquitetura, de estrutura, de instalacdo hidrdulica e elétrica.
Foram identificados aspectos positivos durante o processo de validacdo, possibilifando que,
em um segundo momento, fosse possivel a utilizacdo do artefato como documento de
apoio a contratacdo. (Mestrado finalizado)

Palavras-chave: BIM. Modelagem da Informacdo da Construcdo. Coordenacdo de
projetos. Fluxos de frabalho. Plano de Execucdo BIM.

ABSTRACT

The incorporation of the Building Information Modeling (BIM) concept by a large portion of
civil construction professionals increases the need for integration between players. The
possibilities that the BIM process presents require a review of workflows, tools and
methodologies in relation to the same elements applied to projects made based on the
Computer Aided Design (CAD) concept. Searching for ways to collaborate in this sense, the
objective of this work is to present the analysis of the proposal of a practical guide to assist in
the development of BIM projects focused on the national context. The research was
systematized by Design Science Research (DRS), which proved to be especially appropriate.
The validation of the artifact was done through a participatory process, with an exploratory
focus group and a questionnaire. The applicability of the document was assessed by means
of functional tests with the main disciplines involved in the process of architectural design,
structure, hydraulic and electrical installation. Posifive aspects were idenfified during the
validation process, allowing in a second moment, to use the artifact as a contract supporting
document. (Completed Master Degree)

Keywords: Building Information Modeling. Design Coordination. Workflows. BIM Execution
Plan.

1 Pesquisa derivada de Dissertacéo de Mestrado defendida na Escola Politécnica da Universidade de
Sdo Paulo (OLIVEIRA, 2019).
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1 INTRODUCAO

O projeto de edificacdes € uma atividade multidisciplinar onde diversos agentes
com atividades distintas se articulam. Durante o projeto as questdes fundamentais
relativas as exigéncias dos usudrios devem ser equacionadas, iniciando-se na fase
de concepcdo (OLIVEIRA; CARRARO, 2015). Nas fases iniciais, as tomadas de
decisdes influenciam significativamente sobre os custos de execucdo da obra.
Segundo Fontenele (2002), esta fase é a principal porta de entrada para a
implementacdo de inovacdes tecnoldgicas, onde decisdes sdo tomadas e
possuem maior capacidade de influenciar o custo global do empreendimento.

O BIM tem sido amplamente incorporado pelos profissionais da construcdo.
Todavia, em conjunto com esse aumento expressivo, surge a necessidade de
organizacdo das informacdes e das normatizacdes. Para Farina e Coelho (2015), a
coordenacdo de projetos apresenta um papel fundamental para o correto
progresso e troca de informacdes, das necessidades do empreendedor e das
disciplinas. A qualidade dos empreendimentos e dos projetos estdo envolvidas entre
si e implicam em interacdes de vdrias especialidades (ADESSE; MELHADO, 2003).

A fransicdo para o BIM exige adaptacdes no processo de trabalho (SOUZA;
AMORIM; LYRIO FILHO, 2009). Diferente da abordagem bidimensional, onde o
computador digitalizou o desenho antes feito na prancheta, com o BIM passa-se a
construir o edificio virtualmente. A produtividade na construcdo é de importdncia
capital para a economia nacional e, para alcancar resulfados concretos, a
incorporacdo do BIM requer a modernizacdo nos processos de trabalho.

O objetivo principal da pesquisa aqui apresentada foi analisar a proposta de um
guia para projetos em BIM, visando ofimizar os fluxos presentes no processo de
projeto que utilizem este conceito. O documento foi desenvolvido aderindo aos
conceitos do modelo BIM federado. De acordo com Eastman (2011), neste modelo
cada especialidade desenvolve um modelo BIM dentro de sua drea de atuacdo e,
posteriormente, os modelos distintos sGdo conectados por um software de
gerenciamento onde poderdo ser feitas verificacdoes automatizadas. Destacam-se
como objetivos secunddrios: caracterizar conceitos relevantes para o processo de
projetos em BIM e melhorar a comunicacdo entre os agentes envolvidos.

Foram identificados aspectos positivos durante o processo de validacdo. A
versatilidade do material produzido possibilitou que, em um segundo momento,
fosse possivel a utilizacdo do artefato como documento de apoio d contratacdo.

2 METODO

O método adotado para conduzir a pesquisa foi o DSR, que pode ser qualificado
como uma concretizacdo da Design Science (DS) proposta por Simon (1996). Seu
objetivo visa apoiar o investigador na compreensdo de um problema e a solucdo é
alcancada com a construcdo e aplicacdo de artefatos (BAX, 2017). A pesquisa
busca solucdes orientadas sob forma de acdo concreta, e é focada na resolucdo
do problema e ndo somente em seu entendimento e registro. O produto final € uma
contribuicdo tanto para a academia quanto para o ambiente profissional.

Diversos autores publicaram propostas de diretrizes para a conducdo do DSR. O
método apresentado por Dresch, Lacerda e Junior (2015) foi o elegido para
fundamentar este trabalho (Figura 01). A selecdo foi feita em funcdo de se tratar de
um trabalho relativamente recente, apresentar ampla revisdo bibliografica, bem
como pela facilidade dos quadros explicativos e dos protocolos sugeridos.
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Figura 01 —Etapas da Design Science Research

| Identificacdo do problema
— Conscientizacdo do problema = Revisdo sistemdatima da literatura |

— |dentificacdo dos Artefatos e configuracdo das classes de problemas |
— Proposicdo de Artefatos para resolver o problema especifico |

m . . . ~ . -1
A = Projeto, desenvolvimento e avaliacdo do Artefato selecionado
= Explicitacdo das aprendizagens
el Conclusdes ]
= Generalizacdo para uma classe de problemas ]
— Comunicacdo dos resultados

Fonte: Adaptado de Dresch, Lacerda e Junior (2015).

3 PROBLEMA LEVANTADO

A solucdo de problemas inicia-se com sua identificacdo, planejamento de uma
solucdo, implementacdo, monitoramento e avaliacdo de sua eficdcia (TRIPP, 2005).
Baseado em experiéncias profissionais, identificou-se que a falta de organizacdo no
desenvolvimento de projetos em BIM ocasiona uma série de consequéncias
negativas, como a baixa produtividade, atrasos, inconsisténcias nas informacoes e
dificuldades de comunicacdo. Com o BIM é fundamental que cada agente saiba
qual serd o seu papel dentro do processo, quando e como deverd ser exercido.

Como BIM Manager atuante em escritérios de arquitetura, fazem parte das
atribuicdes profissionais do autor garantir a melhoria continua das prdticas
pertinentes ao BIM. Esta pesquisa foi configurada no ambiente interno de uma
empresa que atua no desenvolvimento de projetos de arquitetura de grande porte
para o mercado imobilidrio. A producdo da empresa se destaca em seu ramo de
atuacdo, escala de seus projetos e pela quantidade de publicacdes e premiacdoes.
Com mais de 50 anos de atuacdo, o escritério conta com aproximadamente
6.500.000 m? construidos, distribuidos em mais de 1.250 edificacdes. Pioneiro no pais,
desde 2009 adota o processo BIM nos trabalhos, tendo por volta de 1.300.000 m?
projetados em BIM. O escopo de trabalho compreende desde a concepcdo e
desenvolvimento do projeto, bem como a coordenacdo multidisciplinar (Figura 02).

Figura 02 — Esquema de confrata¢cdo de coordenacdo

Estrutura |

Cliente Arquitetura e Instalacoes Elétricas |
Coordenagdo Instalacées Hidrdulicas |

|

Climatizacdo

Fonte: Autor

Entendendo a complexidade do processo BIM, a diretoria do escritério optou pela
criacdo de um Comité BIM interno responsdvel por todas definicdes BIM na
empresa. Esse grupo foi o responsdvel por instituir procedimentos para garantir o
progresso do confrole de qualidade e de questdes tecnoldgicas. Pretendendo
superar problemas de interoperabilidade e fer confribuicdes sob diferentes
perspectivas, foi proposto no Comité BIM a criacdo de um grupo externo com as
principais disciplinas que atuavam junto ao escritério. As empresas convidadas para
participar do Grupo de trabalho BIM foram selecionadas pelo grau de maturidade
BIM e por sua pré-disposicdo a participar da iniciativa. A pesquisa foi idealizada
durante as reunides conduzidas pelo autor entre o Comité BIM do escritério de
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reposta ao problema levantado. O Quadro 01 apresenta o perfil das empresas.

Quadro 01 - Perfil das empresas infegrantes do Grupo de trabalho BIM

Disciplina Ano de Quadro de Tempo de Softwares Premiagoes BIM

fundacdo funciondrios | uso do BIM | utilizados
Arquitetura 1962 50-100 11 anos ArchiCAD | -

/ Revit

Automacdo 1955 10-20 8 anos Revit -
Climatizacdo | 1978 10-20 8 anos Revit -
Estrutura de 1978 40 - 50 9 anos TQS / Revit | Vencedor Prémio
concreto BIM SindusCon
Elétrica e 1985 30-50 8 anos Revit Finalista Prémio
Hidrdulica BIM SindusCon

Fonte: Os autores

3.1 Conscientizagao

Partindo do principio de que o BIM propde ampla interacdo entre os agentes, &
necessdrio o uso de artefatos ordenadores para que esse intercGmbio de
informacodes aconteca de forma eficiente. Constantemente sdo disponibilizados
documentos para atender esta demanda, porém, em um extremo sdo muito
generalistas, e no outro sdo voltados para um determinado usudrio. O artefato
proposto deve atender a uma classe de problemas, assegurando ao usudrio final
simplicidade e possibilidade de personalizagdes de acordo com as necessidades
particulares e de empresas com escopos de similares de coordenacado.

4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A estratégia adotada para a revisdo bibliogrdfica foi configurativa, pois possibilita
exploracdo de questdes abertas ou um tema de forma mais abrangente. Procurou-
se mapear os principais conceitos a respeito da integracdo e interoperabilidade,
sempre que possivel, através de referéncias contempordneas. Por se fratar de uma
temdtica recente, optou-se por ndo restringir as correntes tedricas. Com relacdo ao
idioma, pela familiaridade do autor, os processos de busca foram limitados ao
portugués e inglés. Para fontes foram adotadas as bases de dados como Periddicos
Capes, Elsevier, Scielo, Google Académico e fontes impressas. Foram priorizadas
secoes ligadas as dreas de desenvolvimento de projeto e fluxos de trabalho. A
revisdo iniciou-se com os tépicos de estdgios do BIM, conceito de contratacdo
Integrated Project Delivery (IPD) e extensdes de apoio a interoperabilidade como o
Industry Foundation Classes (IFC) e BIM Collaboration Format (BCF). Em um segundo
momento foi feita a andlise de documentos, como Normas Nacionais, Guias e
Manuais com maior repercussdo no Brasil. Por fim, foram analisados oito manuais.

5 ARTEFATO

As classes de problemas orientam a aplicacdo do DSR permitindo que os artefatos
nao sejam uma resposta pontual. A generalizacdo busca responder a problemas
similares em outras circunstancias. Para Simon (1996), o artefato funciona como um
recurso para resolucdo de problemas nas organizacdes, cComo uma prescricdo de
remédios para um paciente doente. Os artefatos sdo classificados como
Constructos, Modelos, Métodos, Instanciacdes ou Design Propositions (DRESCH;
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LACERDA; JUNIOR, 2015). Neste trabalho, considerou-se o artefato como Método,
entendido como um conjunto de passos necessdrios para desempenhar uma
tarefa, favorecendo a transformacdo e melhoria de um determinado sistema.

5.1 Caracterizagao dos artefatos

A partir da revisdo da literatura foram identificadas as classes de problemas,
seguidas pelos artefatos produzidos para resolvé-las (Quadro 02).

Quadro 02 — Classes de problemas e Artefatos

Classe de problemas Problema Artefato

Relacdo e integracdo de Auséncia de comprometimento Modelo contratual IPD
processos com resultados

Mapeamento e Desenvolvimento Tecnoldgico e Site buildingSMART
implantacdo de processos | base de informacdes

Fluxos e gestdo da Dificuldades com Esquema IFC
informacdo Interoperabilidade

Melhores prdticas Dificuldade na comunicacdo BIM | Extensdo e plug-ins BCF
Planejamento, Falta de padronizacdo e Documentos BEP e
organizacdo, Gestdo de organizagcdo Anexos

projetos, Padronizacdo

Fonte: Os autores

Foi constatado que os documentos BIM Execution Plan (BEP) buscam a resolucdo de
questdoes similares aos infentos deste trabalho e, como consequéncia, estdo dentro
de uma mesma classe de problemas. Entretanto, isso ndo inviabiliza a importdncia
da pesquisa, pois os documentos ndo ponderam particularidades do contexto
nacional, as legislacdes, as definicdes das fases de projeto e processos consolidados
no Brasil. Perante o exposto, os atributos fundamentais considerados para o artefato
foram: estar escrito em portugués, seguir de perto aspectos normativos nacionais e
ser disponibilizado em formato aberto.

5.2 Propostas de artefatos

Considerando o ambiente em que o problema estd sendo analisado e buscando
solucdes satisfatérias para aprimorar as necessidades organizacionais observadas,
foram levantadas as possibilidades de artefatos dispostas no Quadro 03. Foram
ponderados o contexto interno e a viabiidade de execucdo. A proposta
fundamental consiste em um artefato que se adapte aos diversos cendrios de
personalizacdo, sendo de facil acesso e simples edicdo.

Quadro 03 — Opcodes de artefatos para resolver o problema levantado

Artefato proposto | Justificativa Pros Contras

Programa Visual Interface grdfica Possibilidade de Exige conhecimento e
Basic for de fdacil criagcdo de um banco instalacdo de softwares
Application (VBA) | entendimento de dados prévio

Documento em Atingir maior Facilidade de uso e Exige instalacdo de
arquivo de edicdo | nUmero de usudrios | edicdo software para edicdo
de texto de texto

Aplicacdo F&cil acesso de Acessibilidade Dependéncia da
baseada na qualquer Ndo exige instalacdo Internet e dominio
nuvem localizacdo de softwares hospedagem

Fonte: Os autores
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5.3 Projeto do artefato

O artefato selecionado para ser desenvolvido, foi um documento de edicdo em
arquivo de texto. Ponderando que o uso softwares para edicdo de texto é essencial
em qualguer ramo de atividade. Foi feito levantamento dos itens mais importantes
para o desenvolvimento de projetos em BIM baseado na experiéncia prévia do
autor e apoiada na revisdo bibliogrdfica. Foram propostos requisitos bdsicos a serem
perseguidos durante o desenvolvimento: Simplicidade, Funcionalidade,
Adaptabilidade e Racionalidade. A heuristica de construcdo do artefato se baseou
em um ambiente para coordenacdo de projetos em BIM. O ambiente interno inicial
do documento € o escritério de arquitetura, porém, o guia também poderd ser
conveniente a gerenciadores de projetos, ou mesmo, para os contratantes. Com
relacdo a heuristica confingencial, o artefato precisard de um agente interno
responsavel por sua manipulacdo. Deverd operar no ambiente externo apenas
como fonte de consulta para agentes participantes do processo BIM em questdo.

A abordagem utilizada para o desenvolvimento do artefato foi fundamentada na
revisdo bibliografica, no Comité BIM e no Grupo de estudos BIM. O documento é
utiizado com meio para consolidar as decisdes assumidas por esses grupos de
profissionais. O bom desempenho foi condicionado ao comprometimento de todos
envolvidos no processo de projeto, motivacdo para sua concepcdo ter sido
executada por meio de um processo participativo. Tendo em vista a ampliacdo da
confiabilidade do artefato, todas as decisdes admitidas foram fundamentadas em
normatizacdes nacionais, guias e manuais consolidados, padrées internos da
empresa baseados na ISO 9001 ou pelas decisdes assumidas pelos grupos de
trabalho. Com o intento de facilitar o entendimento das atividades, o artefato foi
subdividido em quatro capitulos principais: Introdugdo, onde sdo abordados temas
fixos como finalidade informativa para consulta durante o processo de projeto;
Objetivos, onde sdo firmados o escopo e usos autorizados dos modelos;
Colaboracgado, por se tratar de um tdpico interdisciplinar, todo o contelddo € oriundo
das reunides do grupo de frabalho BIM e Padroes onde se estabelece a
padronizacdo dos modelos referentes as nomenclaturas dos arquivos, divisdo e
localizacdo. Também sdo postos topicos de boas prdaticas, controle de revisdes e
glossdrio. O  documento pode ser consultfado na integra em:
<https://1drv.ms/f/sSIAKW3NNOCu_UahwSadxg 19XARTOBTr>.

6 RESULTADOS

Foram ufilizados dois métodos para avaliacdo do artefato. O grupo focal
exploratdrio para o ambiente externo e o teste funcional do tipo black box para os
ambientes internos. De acordo com Dresch, Lacerda e Junior (2015), o grupo focal
exploratdrio é indicado ndo apenas para a avaliacdo final, mas também para as
infermedidrias gerando melhorias incrementais rapidas. JO o teste funcional é
oriundo da drea de sistema de informacdo e sua finalidade é verificar se o sistema
atende aos par@metros do ponto de vista do usudrio. Enquanto o grupo focal
permite a avaliacdo por profissionais especializados, o método de teste funcional
possibilita a observacdo do artefato conduzido em um contexto real.

No Teste Funcional foi feita infroducdo do documento no fluxo de trabalho de um
projeto considerando as principais disciplinas envolvidas: Arquitetura, Climatizacdo,
Estrutura, Elétrica e Hidrdulica. Para o grupo focal foram consideradas duas etapas.
Uma de submissédo ao Comité BIM (interna) e outra a especialistas BIM externos,
acompanhada por questiondrio. Foram organizadas quatro questdes abertas,
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correspondentes a cada pré-requisito proposto no projeto do artefato. Também
foram preparadas oito questdes do tipo escala, onde foram atribuidas notas entre 1
a 5 de acordo com o grau de concord@ncia com as sentencas, sendo duas
sentencas direcionadas a cada requisito avaliado. A média alcancada foi de 4,37
(Figura 03), a andlise permite, dentro dos limites estabelecidos, concluir que o
artefato atendeu aos requisitos propostos na fase de projeto. As questdoes abertas
propostas para avaliacdo também obtiveram um retorno positivo em sua maior
parte, confirmando este entendimento.

Figura 03 -Grdfico linha de tendéncia dos requisitos

Fonte: Os autores

Durante o processo de validacdo, j&@ em outro escritério de arquitetura, foi possivel a
aplicacdo do artefato sob uma nova oética. Um dos contratos de projeto recebido
ndo explicitava os usos autorizados do BIM. A ocasido permitiu a aplicacdo do
artefato como um documento de suporte a contratacdo, assegurando que o
escopo de trabalho estivesse determinado, eximindo a empresa de possiveis
complicacodes judiciais. Assim, o documento foi adaptado para tal finalidade e
empregado como um anexo na proposta comercial.

7 CONCLUSOES

A escolha do protocolo para o desenvolvimento do DSR foi fundamental para
organizacdo e sucesso do frabalho. A participacdo em eventos técnicos durante a
pesquisa ajudou a elucidar os desafios do meio profissional e o levantamento
bibliografico necessario. O artefato resultante da pesquisa ndo apresenta uma visdo
futurista, as decisdes foram tomadas ponderando as limitacdes técnicas de
hardware e software existentes, bem como as necessidades que o mercado de
frabalho atual anseia receber como produto. Esse fator possibilitou a sua
aplicabilidade imediatamente apds a finalizacdo do documento.

O questiondrio obteve um retorno positivo e alguns respondentes sinalizaram a
intencdo de incluir o documento em seus fluxos de trabalho. A aplicacdo do
Manual em mais de um tipo de situacdo, permitiu sua avaliacdo sob diferentes
panoramas: do projetista, do especialista, do confratante e do confratado.
Constatou-se a inviabilidade de um Unico Manual para diversas ocasioes,
ressaltando a importéncia da flexibilidade do documento. O problema levantado
sobre a falta de organizacdo nos trabalhos baseados no conceito BIM abrange ndo
apenas as fases de projeto, mas também relacdes contratuais. O segundo teste
funcional, onde o artefato foi utilizado com documento de apoio a contratacdo,
corroborou para o entendimento desta ideia. Considera-se que o documento
deveria ser pré-contratual e com o escopo nitido, onde os agentes poderiam
avaliar se possuem competéncia para o atendimento da demanda. Em termos de
limitacdo do procedimento de validacdo, a prépria natureza do processo de
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desenvolvimento de projeto foi o maior obstéculo. Por se tratar de uma atividade
longa, com variantes, demandas e atrasos imprevisiveis. Como resultados indiretos
da pesquisa destacam-se a melhoria das situacdoes praticas das organizacoes,
enriguecimento na comunicacdo entre os projetistas, otimizacdo dos fluxos de
trabalho no processo de projeto e aumento da produtividade no processo BIM.

Buscou-se o registro sistemdatico dos passos para producdo do documento, de
modo a possibilitar uma andlise posterior das decisdes tomadas, permitindo a
adequacdo de acordo com 0s objetivos dos profissionais que vierem a usar este
documento como referéncia. Espera-se que este trabalho contribua para ampliar
os conhecimentos na temdatica BIM, colaborando com os profissionais que se
interessem pelo desenvolvimento tecnoldgico voltado para construcdo civil.

Com intuito de confribuir com o avanco do DSR, o trabalho poderd ser considerado
generalizado dentro das seguintes classes de problemas: planejamento e controle
de producdo, mapeamento de processos, gestdo de projetos, relacdo e
integracdo de processos, padronizacdo de processos € organizacdo da producdo.
Como continvidade da pesquisa, propde-se aprimorar este frabalho absorvendo as
consideracodes feitas na aplicacdo do questiondrio. Posteriormente, sugere-se migrar
o documento para algum formato automatizado. Espera-se com a disponibiliza¢cdo
gratuita do Guia, poupar tempo e esforco de profissionais que empreguem um fluxo
de frabalho similar ao apresentado nesta pesquisa.
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