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PREFACIO

As novidades no dominio do BIM desde a ultima edicdo do PTBIM em 2018 sdo muitas e
expressivas. O impacto da situacdo de saiddica vivida em 2020 e que conduziu a
alteracédo do formato previsto para este evem@o deve fazer esquecer a evolugéo recente na
area do BIM nos ultimos dois anos. Desde a ultima edicdo do congresso, a publicacdo da série
EN ISO 19650 é um marco daior importancia. O nimero de paises com legislacdo especifica
para o uso do BIM continua a aumentar e inclui agora o Brasil e a Espanha. Ao nivel nacional,
a CT197BIM mantém uma actividade dinamica, tendo produzido guias relevantes para
técnicos e pardecisores, alguns deles aguardando publicacéo.

Os trabalhos apresentados nesta terceira edicdo marcam um continuado crescimento na
maturidade BIM dos participantes. Multiplicese os artigos que descrevem realizacoes
relevantes de caracter técnico, cificie pedagdgico, de ambito nacional e internacional.

Os artigos presentes nestas atas demonstram que o tema do BIM mantém hoje uma ligacao
Obvia a temas classicos do dominio da Arquitectura, Engenharia e Construcdo, mas que também
se associa as mais rates tendéncias de investigacdo e desenvolvimento. Sao aqui abordados
tdpicos como o projecto, a gestdo de obras ou a gestdo de activos, em que o BIM assume o
papel de agente de interoperabilidade entre sistemas, de automatizacéo de tarefas e sobretudo
de metodologia que contribui para um aumento na qualidade dos servicos e do desempenho
global do ambiente construido. O BIM surge ainda como elemento chave na digitalizacdo da
construcdo, com um elevado grau de sobreposi¢cdo com conceitos ainda maisirecentes

os Digital TwinsT e com outras metodologias que poderdo ter um impacto verdadeiramente
transformador na indastriacomo oMachine Learning

Mais do que o desenvolvimento de uma tecnologia ou de uma area de actividade especificas, o
estado actual dadopcao do BIM retratado nas atas do PTBIM 2020 sera, porventura, melhor
caracterizado por uma combinacao de factores cujo resultado € superior ao da soma das partes.
A tecnologia existente (hardware e software), sorsamovas especificacdes técnicaspad

e a formacdo de uma nova geracdo de técnicos melhor preparados para os desafios da
digitalizacdo. Assim, e embora este documento esteja dividido em capitulos que procuram
agregar temas com maior afinidade, constatgue grande parte dos artigos agreEn um

caracter multifacetado que permitiria um outro tipo de organizacao.

Apesar das circunstancias verdadeiramente excepcionais em que 0 congresso se realiza nesta
sua terceira edicdo, e apos o sucesso das duas edi¢des anteriores do PTBIM na Jaigersida
Minho (2016) e Instituto Superior Técnico (2018), a comunidade técnica e cientifica com
interesse na aredo BIM continua a demonstrar um dinamismo crescente. Com efeito, estas
atas contam cor@9 artigos, que serdo apresentados durante os trésedtasat;do do evento

aos mais de00participantesnscritos.

Esta edicdo € ainda marcada por uma expressiva participacdo de autores e de oradores
convidados internacionais. A participacdo de especialistas brasileiros é particularmente
significativa, fazend dest e PTBI M 2020 um fiCongresso do
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do que um ACongr ess o ReogudestgtendénciademhaBdntMadidade e s |
no futuro.

Sublinhase finalmente um profundo agradecimento ao trabalho voluntario dos membros da
Comissao Cientifica na revisdo dos trabalhos submetidos.

Os Editores:

Joao Pocgas Martins

Antonio Aguiar Costa
Luis Sanhudo
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BIM NO PROCESSO DE PROJECTO ARQUITECTONICO: UMA
PROPOSTA DE POTENCIALIZACAO

JosyanneGiesta®, K arine Morais (), Mayté Cunha @, RayanneCamara @

(1) Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte, Natal
(2) Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal

Resumo

O processo de projeto arquitetonico (PPA) é uma das etapas mais complexas durante a
construgdo de uma edificagcdo, tendo em vista a necessidade de se encontrar solugdes para
problemas que possam existir futuramente e que sejam compativeis com as deiplaaslisc
envolvidas e com as necessidades do cliente. Neste amBuddmg Information Modelig

(BIM), ao ser inserido nesse processo, proporciona uma diminuicao de erros, uma previsao das
solugcbes escolhidas e a integracdo e troca de informacgOest@ihde 0os profissionais
envolvidos na construcdo, juntamente com o contratante. Desta maneira, tendo em vista a
necessaria atualizacdo no PPA vigente, foram realizados estudos de caso em quatro escritérios
de arquitetura em Natal, Rio Grande do Norte, @sgpermitiram a verificacdo do processo

de projetacdo utilizados nestes escritorios, avalimsdgualitativamente. A partir dessa
avaliacdo, desenvolvese um modelo beta para o PPA com a inser¢cdo do BIM que foi
aperfeicoado posteriormente, tendo comsehama validacao feita pelos mesmos profissionais.
Portanto, tendo em vista a implementacao do BIM dentro desses escritérios e a adaptacao dos
mesmos, 0 presente trabalho busca apresentar uma proposta de processo de projeto
arquiteténico com o BIM, objetando a potencializa¢do das funcionalidades deste.

1. Introducao

A Modelagem da Informacéo da Construcadaiilding Information ModelindBIM) € uma

nova abordagem metodoldgica para processos de desenvolvimento do ambiente contruido,
abrangendo projeto, cstiugcéo, gerenciamento e manutencao de edificagfes e infraestrutura.
Quando implementada de forma plena, todos os agentes envolvidos podemaacsmesmo

tempo, informacdes sobre o escopo de projeto, cronogramas e orgcamentos que sdo de alta
qualidade, cofiaveis, integrados e totalmente coordenados [1].

Desta maneira, o BIM implica mudancgas no processo de projeto, constru¢cdo e acompanhamento
do ciclo de vida do edificio, com novos processos de projeto, baseados na coordenacao, na
interoperabilidade, nootnpartiihamento e no reuso de informagdes. No campo de projeto,
implica redistribuir os esforcos da atividade dos projetistas, mudando a estrutura da acéo
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projetual [2]. Um dos ganhos percetiveis € que o modelo de construcédo produzido por uma
ferramenta BY pode dar suporte a multiplas vistas diferentes dos dados contidos dentro de um
conjunto de desenhos, incluindo 2D e 3D [3]. Dessa forma, as vistas ndo sdo mais desenhadas
e sim extraidas como as demais informacfes do modelo, otimizando, assim o pitecesso
projeto arquitetonico (PPA).

No entanto, a implementacdo do BIM deve ser bem planejada e devidamente documentada a
fim de se obter melhores resultados. A adocao descoordenada, sem lideranca ou regulamentacao
leva a expectativas variadas, diminuindojrase cumprimento dos beneficios potenciais para

todas as organizacdes no processo de construcao [4]. Nesse sentido, para que um escritério de
arquitetura inicie seu processo de implementacdo do BIM é importante que o mesmo tenha
conhecimento dos seus flasxde trabalho, seus colaboradores e respetivas funcdes e sobretudo
que identifiqgue o que mudard no seu PPA com a insercao do BIM.

[5] através de um levantamento da producéo cientifica brasileira sobre BIM, no intervalo de
2000 a 2015, r svsel adreampropyetimpr cee enchavent r a ¢
mais utilizada entre onze selecionadas em teses e dissertacoes, indicando que o tema é de grande
interesse e relevancia para a comunidade académica. Apesar disso,-gmtgndemais
pesquisas precisaser realizadas, sobretudo que espelhem um contexto local, visto a grande
desigualdade tecnoldgica e cientifica ainda existente no pais.

Nesse cenario, o presente trabalho tem como objetivo desenvolver um processo de projeto
arquiteténico com base nas bses realizadas pelos profissionais dos escritérios de arquitetura
entrevistados. PPA este que seja o mais compativel possivel com o perfil dos escritérios de
arquitetura natalenses, de modo a favorecer o processo de implementacao do BIM local.

2. BIM n o processo de projeto arquiteténico

O projeto arquitetonico pode ser definido como a concretizacdo de uma ideia, um espaco
imaginado. Também é o processo pelo qual uma obra de arquitetura é concebida, ou seja, € uma
representacdo de como sera construido determinado ambiente.

O objetivo do pocesso de projeto é transformar um determinado problema em solucéo a partir
de um conjunto de procedimentos e etapas de diferentes complexidadesselnpeka
exploracdo e pelo reconhecimento do problema, procurando a definicdo da alternativa mais
adegada como solucdo, dando énfase ao racional, ao funcional e ao criativo, bem como
obedecendo aos critérios exigidos por normas e legislacdes pertinentes.

O processo de projeto é, essencialmente, uma sequéncia de aprimoramentos em um conjunto
de informacfes ser transmitido para as fases subsequentes [6]. A Figura 1 apresenta um
exemplo de processo de projeto tradicional.

Concepcdo do
projeto

| Detalnamento 5 Entrega dos
projeto executivo projetos

h 4

Y

Estudo preliminar Anteprojeto

Figura 1: Processo de projeto tradicional (Adaptado de [7]).
A mudanca no processo de projetar baseado em Blyh#éicativa e se reflete diretamente nos

escritorios de arquitetura, uma vez que estes iniciam o0 processo e, em muitos casos, mediam e
coordenam as demais especialidades [7].
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Pesquisa realizada em escritorios de arquitetura do Rio de Janeiro, SadRaitiloseapontou
gue o uso do BIM se concentra nas etapas de projeto: Estudos preliminares (53%), Anteprojeto
(50%), Projeto Legal (56%) e Projeto Executivo (47%) [8].

3. Método

O método aplicado na pesquisa foi o Estudo de caso, que se caracterizamapeEsquisa

empirica que busca melhor compreender um fendmeno contemporaneo, normalmente
complexo, no seu contexto real [9]. Ainda de acordo com os autores, esse método € adequado
para investigar problemas complexos dentro do contexto em que ocorrem.

Paratanto, foram definidas as cinco etapas propostas por [10]: a) delineamento da pesquisa; b)
desenho da pesquisa; c) preparacéo e coleta dos dados; d) analise dos casos e entre 0s casos; e
e) elaboracdo dos relatérios (Figura 2). Cabe destacar que asddtapay ndo podem ser

isoladas, elas ocorrem de forma paralela.

Delineamento da ,| Desenho da , Preparacdoe o Andlise dos casos 5 Elaboracéo dos
pesquisa pesquisa coleta dos dados € entre 05 casos relatérios

Figura 2: Etapas do Estudo de caso.

Tendo a etapa delineamento da pesquisa como produto final a revisdo bibliografica, apds a
definicdo dos objetivos e as questdes de pesquisa, Hsemlevantamento bibliografico, que
consistiu em uma pesquisa bibliografica sem sistematizacdo rigorosa nas buscas, o que permitiu
destacar ideias de outros autores para fundamentar o presente trabalho, de forma a construir
uma estrutura base para a pesquisa

Na etapa de desenho da pesquisa, foram definidos os quatro Estudos de Caso e desenvolvido o
protocolo, que orientou as atividades de coleta dos dados.

A etapa de preparacéao e coleta dos dados, teve o contato com 0s casos selecionados, e foram
marcadas @ entrevistas a serem realizadas em dois momentos distintos: a) preliminar para
caracterizacdo do escritério e obtencdo de informacBes acerca do processo de projeto
desenvolvido; b) definitivo para a validagdo do modelo de processo de projeto BIM proposto.
Com relacéo aos locais de aplicacdo das entrevistas, nos dois momentos foram nos proprios
escritérios de arquitetura.

Com a etapa de coleta de dados realizada, ing@oa andlise dos casos e elaboracdo dos
relatérios, que resultou em uma proposta moalédo que corresponde ao modelo beta refinado.

4. Estudos de Caso
Tendo como objetivo a compreensdo do processo de projeto arquitetdénico, readzaram
entrevistas com quatro escritérios de arquitetura de Natal, Rio Grande dd Mditerce

Arquitetura, Espaco Quatre, Matiz Escritorio de Arquitetura e Primo Piano Arquitetos. De
modo geral, a Figura 3 apresenta o processo de projeto arquitetonico usual.
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- Estudos - )
Levantamento > preliminares »  Anteprojeto
Y
Desenvolvimento | . | :
e * Projeto executivo [ Projeto legal

Figura 3: Etapas do processo de projeto arquitetonico.

A partir da metodologia usadasescritorios, foram realizados estudos sobre o BIM, de modo

a identificar como o0 mesmo poderia ser implementado nestas empresas. Por meio disso, foi
desenvolvida uma proposta de processo de projeto com BIM, a qual foi analisada e validada
pelos mesmos pfigsionais, em um segundo momento. Tais validagbes, possibilitaram a
extracdo dos principais conceitos e aspetos que o processo de projetacdo deve conter na visdo
destes e como a solugéo apresentada poderia ser reformulada para uma melhor adaptacao ao
merado de arquitetura natalense.

4.1. Proposta modelo beta

ApOs o primeiro momento de entrevistas com os profissionais dos escritorios, foi desenvolvido
um processo metodoldgico, baseasda@m dados previamente coletados, tendo como objetivo

a utilizacdo do BIMde forma integral, e trazendo o total aperfeicoamento de suas
funcionalidades, permitindo, também, um total funcionalismo pratico do processo, como ilustra
a Figura 4.

L Modelagem das Criacdo e
irﬁnalégﬁt’:l déeo —> condigdes —» concepgdo de
plantac existentes projeto

l

Extracdode | Revisdo criticae | Coordenaciio 30

informacdes legislativa
Figura 4: Etapas do processo de projeto arquitetonico com o BIM (modelo beta).

Visando a otimizacéo de tal metodologia, a mesma foi submetida a validacao, realizada pelos
profissionais anteriormente entrevistados, em um segundo momento de entrevistas, com 0
objetivo de identificar a aplicabilidade da mesma nos escritorios de awtpiitet Natal, e,
também, para que os problemas existentes nela fossem evidenciados, permitindo a corregao
destes.

4.2. Validagéo do modelo beta

4.2.1Alicerce Arquitetura

Durante a apresentacdo da proposta para a arquiteta e gestora do escritério, o primeiro aspeto
apontado acerca da metodologia foi a boa organizacdo da mesma e a facil compreenséao de seu
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desenvolvimento, sendo apresentada como dificultosa apenas a etapaai#io de projeto,

pois, segundo a entrevistada, as ferramentas BIM coibem o processo criativo do projetista.
Quanto aos principais requisitos necessarios para o fundamento do BIM, foram exibidos
comentarios mais incisivos.

Mesmo sendo consideradas muogks pertinentes, uma das principais dificuldades expostas
foram as complica¢des que poderiam surgir com a divisao de fungdes, tendo em vista a presenca
de apenas dois profissionais atuantes no escritorio: o arquiteto coordenador e o estagiario,
situacao ecorrente nos escritérios de arquitetura de Natal. Desta maneira, o estagiario
executaria as atividades de modelagem e o arquiteto coordenador conceberia e revisaria 0s
aspetos modelados.

Além disso, foi apresentado também como um impasse o complexovaleseanto do
treinamento de profissionais do escritério, tendo em vista a dificil adaptacdo dos mesmos a
nova filosofia de trabalho. Tal atividade complica a implementacdo do BIM, pois se necessita
de um maior periodo de tempo para aprender sobre a rugfiade todos os conceitos que
rodeiam esta, adequande para os fluxos de trabalho da empresa.

4.2.2 Espaco Quatre

Objetivando a validacdo da solucédo criada, foi realizada a apresentacdo da metodidogia e
todos os requisitos que a circundam para a arguatetmbém diretora de projetos do escritdrio.

A arquiteta, por ter um conhecimento mais abrangente acerca da filosofia BIM e uma
experiéncia consolidada com a mesma, foi mais incisiva nas criticas a metodologia. Foram
apresentadas novas etapas no proceksgorojetacdo proposto e recomendadas novas
denominacdes as etapas apresentadas, como mostra a Figura 5 (a).

Quanto aos requisitos necessarios para o bom funcionamento do escritério com o uso do BIM,
foi sugerida a adicdo de padronizacdo dos processagjamua definicdo de parametros que
moldariam o perfil da empresa, voltada tanto para os fatores externos quanto para os fatores
internos, enfatizandse a importancia da exploracao desse conceito e de sua abrangéncia dentro
da empresa. Pontos como a &igia de um bom parque tecnoldgico e a capacitacdo de
profissionais foram apontados como essenciais, mas que também deveriam se enquadrar nos
padrbes estabelecidos.

Por fim, foi identificada a necessidade de reorganizagdo dos recursos humanos da empresa,
visando um melhor fluxo de trabalho. Desta maneira, foi recomendada a criacdo de uma
hierarquia na qual o arquiteto coordenador atuaria como coordenador geral do modelo,
concebendo e revisando, e os demais colaboradores realizariam as atividades dgmodela
complementacdo de desenho e desenvolvimento de bibliotecas digitais; tais funcdes também
poderiam ser executadas por um Unico profissional.

4.2.3 Matiz Escritério de Arquitetura

Na apresentacdo da proposta para a arquiteta e gerente do escritoriodsprdos exibidos

no processo de projetacao foram muito elogiados, principalmente por sua organizacéao e facil
entendimento. Pontuando os fatores que mais dificultam a implementacdo do BIM, a
entrevistada apresentou em primeiro lugar, por ser um fatorcedspara a existéncia da
metodologia, a infraestrutura computacional, tendo em vista o elevado custo da mesma.

Além disso, enquadranese como segundo fator apresentado, foi exposta a dificuldade de se
compreender a filosofia BIM e suas funcionalidades stia totalidade, ocasionando uma
deficiéncia no aperfeicoamento da metodologia e do fluxo de trabalho existente. Havendo
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também um problema com os prazos estabelecidos para o cliente, pois, com o déficit no
discernimento necessério sobre o novo processn @ganizacdo de seus procedimentos, 0
periodo de tempo se torna maior do que o que ja estava consolidado com as praticas anteriores.
Por fim, a estrutura dos recursos humanos da empresa foi enfatizada, es@éiado
inviabilidade de aplicacao devido desequilibrio das funcdes apresentadas. Tendo em vista a
existéncia de apenas dois colaboradores no escritério, sendo estes: o arquiteto coordenador, 0
qual se encarregaria de conceber e revisar 0 projeto, e 0 estagiario, que desenvolveria a
modelagem, se detalhamento e ainda seria 0 responsavel pela organizacdo da biblioteca
digital; verificandese, deste modo, a sobrecarga de atividades sobre este.

4.2.4Primo Piano Arquitetos

Visando a validacao da proposta de processo de projeto criada, foi realizagseatapdo da

mesma e de todos 0s requisitos que a circundam ao arquiteto e coordenador de projetos do
escritorio.

Tendo em vista a dificuldade de transicdo entre as metodologias e de identificagdo, num
primeiro momento, das etapas apresentadas, foi ageiat necessidade de comparacao e da
instituicdo da relacdo entre a metodologia com o BIM e a NBR 13531

Foi recomendada também uma mudanca no diagrama de apresentacdo dos procedimentos,
transferindo a etapa de Coordenacdo 3D para o centro do procasswerizand@a como
essencial para o desenvolvimento do projeto por estar presente em todas as fases.

Para uma melhor estruturacéo do escritério, foram exibidos os aspectos essenciais para o bom
funcionamento da metodologia BIM por nivel de importdncsgndo mencionada,
principalmente, a necessidade de um bom parque tecnolégico além da capacitacdo de
profissionais, quesito bastante salientado pelo entrevistado. E, permitindo a atualizacéo
constante dos profissionais, foi recomendada a criacdo de unalndi@nboas praticas proprio

do escritério, no qual seriam especificados os fluxos seguidos pela empresa e o0s principais
conceitos adotados pela mesma.

Por fim, a quantidade de colaboradores também foi, novamente, apresentada como um impasse
para implantedo da metodologia. Desta forma, foi recomendada a aplicagéo de especialidades
BIM dentro do escritorio, tais como: Modelador BIM, Facilitador BIM, Desenvolvedor de
Bibliotecas Digitais e Gerente BIM. Tal esquematizacéo foi representada pela Figura 5 (b).

Figura 5: (a) Novas etapas (b) Perfil dos colaboradores.
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5. Resultados e discussao

Tendo em vista a validacéo feita pelos profissionais dos quatro escritorios de arquitetura, 0os
quais expuseram suas opinides sobre o processo metodolégico apresentado (modelo beta),
fazendo recomendacdes acerca do mesmo, foi realizada uma analise, @rou@l |
refinamento do modelo. Desta maneira, sdo apresentadas as modificacdes feitas nas etapas ja
existentes e inseridos novos conceitos a estas. Bem como séo identificados quatro requisitos
para implementacéo do BIM.

5.1. Insercgéo e reorganizacao de etgsi modelo alfa

Considerandae a complexidade apresentada pelo desenvolvimento do processo de projetacao,
foram necesséarias alteracdes na organizacdo da metodologia e a insercdo de novos

procedimentos que completassem as lacunas apresentadas no mw@dédedta maneira, sao

apresentadas as etapas e modificacfes realizadas que resultaram no modelo alfa (Figura 6).

Figura 6: Etapas do processo de projeto arquitetébnico com BIM (modelo alfa) [11].
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Na etapa de Integracéo das disciplinas sera realizada a integracdo entre o projeto arquitetdnico
e o0s projetos de engenharia, lembrando que para tanto serd relevante que os projetos tenham
interoperabilidade entre eles, ou que se enaonga formato aberto (IFC).

A etapa de Compatibilizacdo, analise construtiva e revisdo critica tem como objetivo a
identificacdo de interferéncias entre os projetos, a verificacdo da possibilidade de execucao dos
detalhes construtivos propostos, bem conapravacéo do projeto por parte do cliente. Essa
etapa do fluxo BIM é muito importante e apresenta um diferencial com relacdo ao fluxo
tradicional, pois permite que de forma antecipada se identifique problemas e defina solugdes
que so6 seriam percebidas alote a execucdo da obra.

A etapa de Revisdo de projetos corresponde a cada responsavel por sua disciplina fazer as
correcdes necessarias, visto que apesar do BIM se tratar de um processo colaborativo, ainda
existe toda a questéo da autoria do projetocquénua tendo que ser respeitada.

Com relacdo a etapa Legalizacdo, esta etapa s6 deve ocorrer quando 0s projetos estiverem
totalmente compatibilizados e revisados, visto que passardo pelo processo de aprovacao por
parte dos Orgdos responsaveis, lembragde, nesse quesito, ainda existe um certo
descompasso quando se trata do BIM e os érgaos publicos no pais, pois muitas regides ainda
operam no sistema tradicional, o que acaba por implicar em entregar ao 6rgdo para analise a
documentacgédo ainda em CAD.

5.1.5Extracao de dados
Essa etapa final mudou de nome, anterior ment
uma amplitude maior, incluindo dados geométricos e ndo geométricos.

5.2. Requisitos para implementacéo do BIM

Considerandae a estrutura dos escritts de arquitetura natalenses, foram definidos quatro
requisitos relevantes para a implementacéo do BIM (Figura 7), a saber: definicdo de parque
tecnologico com aquisicdo de hardwares, definicdo de perfis e papéis dos colaboradores,
preocupacao com captagao dos profissionais respeitando os perfiglpfénidos, e sobretudo

a padronizacéo de processos.

Requisitos

! ! ! '

Parque Capacitacdo de Padronizacdo de Definicdo de perfis
tecnologico profissionais processos € papeis

Figura 7: Requisitos para a implementacéo do BIM.

5.2.1Parque tecnoldgico e Capacitagdo de profissionais

Com relagdo ao parque tecnoldgico e a capacitacdo dos profissionais, geralmente para essas
definicbes € importante a ajuda de uma consultoria especifica, de modo que as escolhas sejam
as mais adequadas possiveis.
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5.2.2Padronizacéo de processos

Identificandese como um dos principais requisitos para a implementacdo do BIM, a
padronizacao dos processos se caracteriza pela definicdo de parametros que devem moldar o
perfil da empresa. Os fatores que compdem esta diretriz, sdo: os fatores externos, referentes ao
que sera entregue pelo escritorio, e os fatores internos, referentes aos perfis dos profissionais e
aos fluxos estabelecidos na empresa.

5.2.3Definicao de perfis e papéis

Ainda com base nas entrevistas, foram definidos quatro perfis de profissionais BIMnlgonbra

gue, em situacOes onde o escritorio de arquitetura possua um numero menor de profissionais,
as atribuicbes podem e devem ser agrupadas, tentando ao maximo nao sobrecarregar um unico
colaborador.

O gerente BIM é responsavel pelo processo BIM, cabendoeamo a definicdo da equipe,

seus perfis e papéis. Com relacdo ao modelador BIM, ele sera o responséavel pela tomada de
decisbes no projeto, como definicdes de niveis, de eixos, entre outras. O facilitador BIM fara
as finalizacbes e o detalhamento do moedehquanto que o desenvolvedor BIM é aquele
responsavel pelo desenvolvimento da biblioteca de componentes BIM (Figura 8).

Gerente BIM
Desenvolvedor
Bl

Modelador BIn Facilitador BIM

Figura 8: Definicao de perfis BIM (Adaptado de [12]).

6. Consideracdes finais

Objetivando apresentar uma proposta de processo de projeto arquitetonico (PPA) com BIM
foram realizados quatro estudos de caso, que permitiram desenvolver e refinar o modelo
proposto. O modelo proposto contempla as principais etapas a serem desenv@lvidde d
proporcionar um melhor fluxo no processo de projeto arquitetdnico, toraamads dinamico

entre os profissionais envolvidos, satisfazendo tanto estes quanto os contratantes, possibilitando
ainda, a diminuicdo de erros na projetagéo, a otimizagdempo e a diminui¢cao de gastos na

obra.

Como limitagdes podse destacar a localizacdo dos estudos de caso, visto que todos s&o
escritorios da capitdl Natal e o fato de que o fluxo desenvolvido n&o foi testado na pratica.
Nesse contexto, teise comoproposta para pesquisas futuras que o modelo seja testado em
escritorios que ainda nao iniciaram o processo de implementacao do BIM, bem como que esse
modelo seja estudado em escritorios de arquitetura localizados em outras cidades do Estado,
objetivandose necessario fazer modificacbes no modelo, de forma a adequautras
realidades.
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IMPLEI\/IEN'I:AQAO DO CONCEITO DE MODELAGEM DA
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PROCESSO DE GESTAO DE PESSOAS

Katherine Fischerd, Flavia Rodrigues deSouza®

(1) Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo, Sdo Paulo

Resumo

As organizacfes a nivel mundial estdo renovando e adotandelos de gestdo de pessoas

tendo o talento humano como determinante no sucesso do negdcio, o que esta acontecendo
também no setor da construcéo civil designadamente em empresas projetistas. Atualmente, a
busca pela utilizagdo da Modelagem da Informagi€@ahstrucdo, no inglés, BINB(ilding
Information Modé), vem aumentando e beneficiando a eficiéncia e o planejamento de projeto.
Empresas que utilizam esta modelagem da informacdo devem reestruturar estratégias,
implementar novos modelos, otimizar asasietapas do processo. O desafio esta na aplicacao
desses modelos em funcdo dos entraves que ocorrem desde a estruturacdo dos processos,
refletindo nas etapas posteriores de gestdo, desenvolvimento e utilizacdo da tecnologia. Este
trabalho objetiva avalrao impacto da implantagdo da modelagem no processo de gestédo de
pessoas em empresas projetistas. Para tanto, foi realizado um estudo de caso em uma empresa
de arquitetura em fase de implementacéo do BIM, avaliando préticas de gestéo e verificando se
a imdementacéao esta levando em considerag¢do as mudancas necessarias, convergindo em uma
andlise critica e revisao bibliogréfica.

1. Introducao

Diante do processo de recuperacdo da economia brasileira e o mercado imobiliario
desacelerado, os fatores como o desemprego, a operagdo Lava Jato envolvendo grandes
empresas do setor, as altas taxas de juros e a falta de crédito influenciaram negativdanente

a cadeia produtiva da construcéo civil.

Souza [1] relata que as pequenas empresas de projetos e escritérios de arquitetura sdo mais
suscetiveis as instabilidades econdmicas nos periodos de fraca demanda produtiva porque nao
estdo preparadas e estimaidas para enfrentar crises no setor, pois falta gerenciamento e
estratégias adequadas. Nesse cendrio, o processo de gestdo de pessoas nas empresas projetistas
tornase critico e bastante relevante. A reestruturacdo dos seus modelos e processos visando o
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aproveitamento do seu potencial humano e revendo a forma de gerenciar seus talers®s torna
fundamental para a sobrevivéncia destas empresas em cendrios de crise.

Corroborando, de acordo com Chiavenato [2], sd0 as pessoas que processam todo o trabalho;
portanto, séo elas o ativo mais importante das organizacgoes. A valorizacdo do capital humano
€ uma tendéncia nas empresas, mostrando a importancia na area de gestdo de pessoas no que se
refere aos aspectos relacionados aos colaboradores e sua fungcagentedatioral.

De acordo com Souza [1], as empresas da construcéo civil, do setor publico e privado vém
confirmando que o uso da modelagem da informacéo da construcéo é uma tendéncia com forte
impacto na gestao de pessoas e do processo de projetos.€lasmdagitais sdo compartilhados

e integrados, favorecendo a gestéao da informacgao e a compatibilizagéo de projetos.

A implementacédo do BIM requer uma equipe bem treinada, com o conhecimento nas diversas
disciplinas, colaboracdo e comunicacdo. Sao habtiéslae competéncias que a gestado de
pessoas nas empresas de projeto deve organizar, orientar e gerenciar, potencializando os
resultados desejados. A modelagem da informagcdo ndo depende somente de tecnologia e
processos, mas fundamentalmente de pessoas.

Nesse sentido, o objetivo do trabalho € propor recomendacdes para 0s processos de gestao, com
foco principal para o processo de gestdo de pessoas para a empresa objeto do estudo de caso.

2. Revisao de literatura

2.1. Gestao de Pessoas

De acordo com Vilas, AnaBernardes e Rui [3], a gestdo de pessoas é 0 processo de
planejamento, organizacdo, direcdo e controle de pessoal da empresa para promover o
desempenho eficiente do pessoal, a fim de alcanc¢ar os objetivos organizacionais e os objetivos
individuais, relacioados direta ou indiretamente com o trabalho.

Segundo Chiavenato [4], a gestdo de pessoas se baseia em uma série de atividades integradas
entre si, a fim de obter efeitos sinérgicos e multiplicadores tanto para as organiza¢cdes quanto
para as pessoas quelas trabalhamAlém de ser um conjunto integrado de processos
dindmicos e interativos, conta com seis processos basicos de acordo com a Figura 1.

[ PROCESSOS DE GESTAO DE PESSOAS]

AGREGAR APLICAR RECOMPENSAR DESENVOLVER MANTER MONITORAR
PESSOAS PESSOAS PESSOAS PESSOAS PESSOAS PESSOAS

L] L] L]

MODELAGEM DO i
RECRUTAMENTO TRABALHO R%ME‘;:EE%SAO
SELECAO AVALIACAO DO

HIGIENE E SEGURANCA
QUALIDADE DE VIDA
RELACOES COM
EMPREGADOS E
SINDICATOS

TREINAMENTO
APRENDIZAGEM
DESENVOLVIMENTO

SISTEMAS DE
INFORMAGOES

DESEMPENHO INCENTIVOS SUSTENTABILIDADE

‘ BANCO DOS DADOS ‘

Figura 1: Processos de Gestdo de Pessoas com base em Chiavenato [5]

Os processos de agregaplicar, recompensar, desenvolver, manter e monitorar pessoas Sao
importantes ferramentas para a efetividade das acdes e préaticas da area de gestdo de pessoas,
conduzindo ao bom desempenho, ao aumento de produtividade, a competitividade e ao
desenvolvimertt de talentos nas organizagoes.
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2.2. Modelagem da Informacédo da Construcao

Segundo Eastman [6], a modelagem da informacédo da construcéo € definida como conjunto de
tecnologias e processos integrados com a criagdo, a utilizacdo e a atualizacdo de modelos
digitais de uma construcédo, visando servir, de modo colaborativo, todos os participantes do
empreendimento durante o seu ciclo de vida.

De acordo com Manziori&], a modelagem da informacdo ndo é somente uma ferramenta de
elaboracéo de projetos ou de gesté obra, mas sim a integracéo de um sistema de informacdes
obtidas de processos, de pessoas e de tecnologia, exigindo mudangas na organizacéao do trabalho
passando do modelo tradicional para o colaborativo, aberto e compartilhado.

2.3. Gestao de pessoas na Melagem da Informacéo da Construgéo

Para Gil [8], as pessoas séo de extrema importancia para o sucesso de uma organizacao, pois
sao elas que gerenciam, comandam, executam, controlam atividades e processos em busca dos
resultados com eficiéncia e eficadias objetivos tanto organizacionais quanto individuais.

Quando o assunto é BIM, fat® muito ensoftwarese tecnologias para o setor da construcao

civil. Porém, o foco na gestédo de pessoas representa papel fundamental, sendo que a mudanca
de cultura inclupessoas, processos e a forma como a organizacao se estrutura para desenvolver
seus produtos e atingir os resultados desejados.

3. Método de Pesquisa

A pesquisa apresentada € do tipo qualitativa, conduzida através de um estudo de caso Unico. O
presente artigo é produto de uma monografia produzida no contexto do Programa de
Especializacdo em Gestdo de Projetos da FDTE (Fundacdo para o Desenvolvimento
Temolégico da Engenharia), na Escola Politécnica da USP.

Segundo Yin [9], o estudo de caso bassiaem uma estratégia de pesquisa em busca do
entendimento de um fato atual em todo o seu contexto com abordagens especificas, coleta de
dados e informacgdes @aque o pesquisador possa elaborar uma completa analise sobre os fatos
ocorridos por meio das questdes envolvidas, as quais serdo estudadas.

Desse estudo, a reviséo de literatura foi fundamental para analise e recomendacfes, apontando
0 tema Gestédo de Pess e a Modelagem da Informagédo da Construgao.

O método de pesquisa foi desenvolvido em trés etapas confdfignera 2:
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ESTUDO DE CASO
EMPRESA

}

—[ DESENVOLVIMENTO DE RECURSOS ]7

L 2 ‘ L2

[ ENTREVISTAS J [ QUESTIONARIOS ] [ANALISE DE DOCUMENTOS]

-| COLETADE DADOS I- ‘

L 4

[ ANALISE DE DADOS J

RESULTADOS

Y

[ RECOMENDAGOES }

L]
[ CONSIDERAGOES FINAIS ]

Figura 2: Método de pesquisa

1 Primeira etapa: empresa de arquitetura escolhida por se enquadrar nos objetivos do
trabalho. Dados de coleta obtidos através de questionérios e entrevistas com foco, na gestao
de pessoas e a implementacdo do BIM, identificando os pontos fortes e os fracos da
empresa;

1 Segunda etapa: recomendacdes apresentadas para melhorias nas atedasabesta
pesquisa;

1 Terceira etapa: consideracdes finais em relacdo a implementacdo do conceito de
modelagem da informacéo no processo de gestao de pessoas.

N

. Estudo de Caso

O estudo de caso foi realizado em Curitiba, na empresa de arquitetura deo gEaytesicom

35 anos de atuacdo no mercado de projetos com o objetivo de avaliar as praticas de gestao de
pessoas e verificar se a implementacdo do BIM desde 2010 considerou as mudancas necessarias
no processo de gestdo de pessoas.

A escolhaconsiderou o perfil e as caracteristicas tais como area e tempo de atuacdo no segmento
de escritérios de projeto, estrutura e numero de funcionarios, além da experiéncia obtida na fase
de implementacdo da Modelagem da Informacéo da Construcao.

Para analisaas praticas de gestdo de pessoas durante o processo de implementacédo do BIM,
foram realizadas entrevistas por meio de questionario aplicado aos soécios e aos funcionarios da
empresa.

A empresa possui 10 funcionarios e 0s projetos executados em cineo a@rpatetura
corporativa, imobiliaria, residencial, sustentavel, projetos complexos e de grande porte. E
responsavel pela elaboracdo do projeto em todas as suas fases de desenvolvimento,
contemplando desde sua concepcéo, estudos de viabilidade, atde@stigdo preliminar,

projeto basico e projeto para execucao e obra.

A estrutura organizacional basai@ no modelo simples e funcional, com as areas em Direcao,
Administrativa, Projetos e Design:
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1 Direcdo: composta pelos dois sOcios arquitetos diretogsppnsaveis pela concepcao
formal, conceitual e validag&o dos projetos da empresa. Suas atribuicdes ainda se estendem
ao planejamento estratégico, projetos arquitetdnicos, processos de projetos, marketing,
contratacdes, entre outros;

T Area Administrativa:cuida do processo burocratico de gestdo de pessoas, marketing,
controle orcamentario e juridico;

Area de projetos: possui arquitetos contratados como prestadores de servico por projeto,
além dos estagiarios selecionados pelo convénio com universidadssondCentro de
Integracao Empredascola (CIEE);

f  Area de design: conta com dois estagiarios que modelam os projetos em 3D e auxiliam nas
solucdes de projeto dos empreendimentos. A empresa também contrata servicos de
designers 3D e escritérios de maqueétronica para apresentar imagens-fetistas dos
seus projetos aos clientes.

O processo de implementag&o da tecnologia teve inicio a partir de diagnosticos obtidos sobre o
posicionamento da empresa no mercado, suas praticas de gestjoracedssos de projeto,

onde o objetivo era criar um diferencial em termos de qualidade e de satisfagdo dos clientes,
fornecendo produtos com exceléncia e proporcionando um ambiente adequado, com todas as
ferramentas necessarias ao aprimoramento do deseongeelguipe projetista.

Os aspectos considerados pelo diagnostico foram a precis@wokkftow onde o fluxo de

trabalho € uma sequéncia de atividades e tarefas que resultam em processos automatizados,
com regras definidas, permitindo o acesso e a tras8mide dados para toda a equipe de
projeto em tempo real, reduzindo as falhas, os atrasos e o desperdicio.

No uso dosoftwares a empresa percebeu a necessidade de capacitacdo para a equipe através
de treinamentos. O alinhamento a nova tecnologia faldoental para o desempenho da
equipe envolvida no processo de projeto.

Segundo os sécios diretores da empresa, as estratégias para o processo de implementacéo do
BIM foram determinadas através de acompanhamdrgochmarkspara comparacdo de
produtos e g®icos e melhores préaticas de gestdo na arquitetura e na construcao civil.

O processo de gestdo de pessoas antes da implementacéo era colaborativo entre toda a equipe
envolvida no processo de projeto, desde a concepcédo até a execucao da obra. Nodntanto, n
houve reestruturacdo nesses processos internos mesmo com a adocédo do BIM.

As praticas de gestdo de pessoas apresentam pontos negativos como a rotatividade dos
profissionais sem vinculo empregaticio com 0s arquitetos e a equipe contratada por projeto, a
qual é desfeita no término do mesmo. Como também, ndo h& plano de carreira, os salarios se
aproximam dos valores de mercado ou estao abaixo dele e ndo ha beneficios ou ajuda de custo,
como transporte, alimentacéo e outros.

Os gestores, a cada seis mesealizam umfeedbackpara avaliar o desempenho de cada
profissional e estagiario envolvidos nos processos de projeto, verificando pontos positivos e
agueles que devem ser melhorados. Em contrapartida, os avaliados também apresentam suas
sugestdes para meltar o sistema de trabalho.

Quanto ao ambiente, a empresa se preocupa em-toaaédavel e colaborativo, a fim de
facilitar a comunicagéo interna entre toda a equipe.
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Os treinamentos sao realizados com os préprios funcionarios. Geralmente, a pessagrcom
conhecimento nos processos da empresa é quem aplica esse treinamento. Algumas palestras sdo
ministradas na empresa com profissionais da area de arquitetura e engenharia.

As mudancas no processo de implementacdo do BIM foram especificas na atilizagiva
tecnologia. O uso do CAD para o BIM, usandsoftwaredenominado Revit, trouxe reducao

do esforgo de trabalho, aumento da produtividade e melhoria na qualidade dos projetos. Além
disso, permitiu a producéo e o gerenciamento de toda a informacéo de projeto através de um
modelo 3D do edificio, com todas as aidinas, de maneira simples e de facil
compartilhamento.

A empresa pretende manter o conhecimento gerado com o ciclo PDCA, uma ferramenta de
gestdo para a melhoria continua dos processos através de acdes como Plangjdazer

(Do), checarChecR eagir (Act). A equipe de trabalho procura solucionar os problemas durante

a execucado das tarefas analisando as causas, fazendo as correcfes para garantir os resultados
esperados.

Com relacao ao processo de selecéo e contratacdo de pessoas, a mudanga cootratacao

de profissionais BIM, especialistas com conhecimentos e experiéncia associados a
metodologia. A remuneracao para os funcionarios que utilizam o BIM foi alterada, resultando

em aumento de salarios.

Com a utilizacdo do BIM, a empresa perceligie a equipe laboral adquiriu mais
conhecimentos no que diz respeito as obras e melhorou sua concentragdo na execucdo das
tarefas e no uso da metodologia.

As pessoas estdao motivadas, mas existem barreiras como a dificuldade de adaptacdo com a
implementaca do BIM, a falta de tempo e de planejamento para a aquisi¢cdo do conhecimento,

a resisténcia as mudancas pela equipe, a dificuldade para trabalhar em equipe simultaneamente,
a parceria com outras empresas sem conhecimento do BIM, que fazem projetos
complenentares, gerando conflito ou incompatibilizacdo entre as diversas disciplinas,
arriscando perder prazos e gerar retrabalho.

Para os gestores, o impacto percebido no processo de gestdo de pessoas corresponde ao maior
rigor na escolha de profissionais e ga@s de trabalho. Contudo, no que diz respeito a
tecnologia, a dificuldade na utilizacdo da mesma foi bem maior.

4.1. Andlises

Com as informacdes obtidas do questionario e os dados fornecidos pelos sdocios direteres, torna
se necessario a realizacao de uma analise critica referente as praticas utilizadas no processo de
gestdo de pessoas na fase de implementacdo do BIM destacapdotas positivos e
negativos, conforme a tabela 1.
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Tabela 1: Pontos positivos e negativos referentes a gestédo de pessoas ha implementacao do BIM

Pontos Negativos

1 Falta de alinhamento entre a gestdo de pessoas, a estugarszacional e

planejamento estratégico;

Pratica de gestéo de pessoas fragil e ineficiente;

Falta de conhecimento para o uso da tecnologia (softwares) pela equipe, nece

capacitacao e treinamento;

1 Escassez de recursos financeiros e alto @astorealizar as mudancgas na estrutura,

de equipamentos de tecnologia como de profissionais capacitados;

Nao ocorreu a reestruturacdo nos processos de gestdo de pessoas;

N&o ha vinculo empregaticio;

Nao h& plano de carreira, os salarios se aproxih@gnvalores de mercado, ou e

abaixo dele, como também n&o ha beneficios ou ajuda de custo (transporte, alir

e outros);

1 Barreiras como a dificuldade de adaptacéo ao uso do BIM, a falta de planejam
aquisicdo do conhecimento, a resisttn@a mudancas, trabalho em eql
simultaneamente, parceria com empresas sem conhecimento em E
incompatibilizacédo entre as diversas disciplinas.

= =4

= =4 =

Pontos Positivos

1 Proporciona um ambiente adequado, saudavel e colaborativo com as ferr
necessarias para aprimorar o desempenho e a comunicacao interna entre toda a
9 Utilizacdo de precisdo e workflow para diminuir as falhas no processo, a confiak
nos procedimentos, além de evitar atrasos e desperdicios;
1 Estratégias para processo de implementacdo do BIM foram determinadas atra)
benchmarks de melhores praticas de gestdo na arquitetura e na construcao civil;
1 Cada seis meses, 0s gestores realizam feedback para avaliar o desempenhc
funcionario e estagiario;
Funcimarios apresentam suas sugestdes para melhorar o sistema de trabalho;
Palestras na empresa com profissionais externos na area de arquitetura e engen
Treinamento para a equipe de projeto com a contratacdo de um especialista em
Uso do CAD para o B/, usando o Revit, trouxe reducéo do esfor¢o de trabalho, au
da produtividade e melhoria na qualidade dos projetos, permitindo a produg
gerenciamento de toda a informacé&o de projeto através de um modelo 3D do edi
Remuneracao para os fuoeérios que utilizam o BIM resultou em aumento de sala
Com o BIM, a equipe adquiriu mais conhecimentos no que diz respeito as (
melhorou a execucao das tarefas e no uso da metodologia;
9 Utiliza o ciclo PDCA.

= =4 -8 -8

= =4

4.2. Recomendacdes
A analise do estudo de caso demonstrou que a pratica da gestao realizada demanda uma série
de adequacOes que passam pela reestruturacdo dos processos. No entanto, as recomendacdes
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tém como foco principal a gestdo de pessoas e a implementacdo do BIM tjetivo ale

revisar e possibilitar a proposi¢ao de melhorias no processo gerencial da empresa. Conforme a

Tabela 2, sdo apresentados os problemas com suas recomendacdes.

Tabela 2: Problemas apresentados e suas recomendacdes

Problemasapresentados

Recomendacdes

Pratica de gestao de pessoas frag
ineficiente;

N&o ha vinculo empregaticio e pla
de carreira e salarios;
Rotatividade de profissionais é alt:

Gestao de
Pessoas

Mudanca de atitude dos sécios com seus
profissionais reconhecendo a equipe comc
parte integrante da empresa.

Estrutura organizacional simples €
funcional, concentrada na figura d
socios envolvidos em todos os
processos de gestdo da empresa,
gue acarreta uma sobegga de
trabalho.

Estrutura
Organizacional

Alinhar a estrutura organizacional com o
planejamento estratégico para que as
atividades sejam executadas de acordo cc
0S projetos;

Gestao de pessoas deve adequar a quant
de pessoas e as capacidades técnicas pal
desempenho daarefas;

Matriz de responsabilidade RACI deve sel
utilizada.

Sacios diretores elaboram o
planejamento estratégico com mei
e objetivos definidos, sem
alinhamento com os demais
processos de gestdo da empresa.

Planejamento
Estratégico

Estabelecer o alinhamento dos processos
gestdo com o planejamento estratégico pe
acompanhar o seu desempenho e
posicionamento no mercado.

A gestéo de pessoas antes da
implementacéo do BIM era
colaborativa entre equipe, desde a
concepcao até a execucao da obri
Porém nao houve a reestruturacéc
necessaria nos processos de gest
de pessoas com a adocado do BIM

Processos de Gestao de Pessc

Adotar os seis processos de gestao de pe
(agregar, aplicar, recompensar, desenvolv
manter e mondrar), assumindo uma postui
estratégica para lidar com a equipe;
Capacitar e desenvolver a equipe com
conhecimentos e habilidades, recompens:
desempenhos e comportamentos eficazes
estimular o comprometimento das pessoa
além de criar um ambiente deltagho
produtivo, beneficiando seus funcionarios,
promovendo satisfacdo pessoal e sucessc
corporativo.
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Processo de recrutamento e seleg
de pessoas € informal e de
responsabilidade dos sécios
diretores;

Contratacgéo feita decordo com as
necessidades e o niumero de proje
e servigos agregados ao processao
projeto;

N&o hé politica de remuneragéo
definida, seguindo valores de
mercado, como também, falta de
planos de carreira para 0s
funcionarios da empresa.

Recrutamento e Selecéo

Formalizar e ahhar o processo de
recrutamento e sele¢éo com o planejamer
estratégico;

Fazer a descricao de cargos e funcgdes;
Aplicar a avaliacdo de desempenho para
mensurar o potencial de seus funcionérios
Verificar a necessidade de treinamentos e
competéncias;

Definir politica de remuneracao para o
equilibrio interno da estrutura de cargos e
salarios;

Criar planos de carreira para os profission
buscando maior comprometimento com o¢
objetivos da empresa.

Maior impacto e preocupacao esta
no uso da tecnologia (softwares),
Nao com as pessoas que operaria
BIM;

Nao houve reestruturacdo necess:
para alinhar e adequar os process
gerenciais com o BIM,;

A empresa passou por um periodc
de crise financeira combaixa
demanda por projetos levando ao
corte de investimentos, no que se
refere a tecnologia e pessoal.

Construcao

Com a retomada da estabilidade financeir:
0 aumento da demanda de projetos, a
empresa tem como prioridade retomar e d
continuidade a implementacédo BIM,
fazendo um levantamento de custos para
atualizacao de softwares e equipamentos,
necessidade de profissionais capacitados
a operacionalizacdo dos processos da eqt
envolvida nos projetos.

N&o ha modelo de gestéo de pess
Os sécios diretores sao responsas
por todas as decisdes de contrata:
recrutamento e selecao.

Modelo proposto de Gestdo d| Modelagem da Informacéo da
Pessoas poCompeténcia

Implantar o modelo de gestéo por
competéncias (mapeamento, mensuracao
remuneracao, selecéo, desenvolvirognt
avaliacao de desempenho e plano de
desenvolvimento por competéncias);

O conjunto de Conhecimentos, Habilidade
Atitudes (CHA) deve ser utilizado na
execucao de tarefas, associados aos obje
e metas da empresa.

Para a implantacdo do modelo de gestdo de pessoas por competéncias foram relacionados
aspectos basicos de mudancas e a¢fes que podem servir como recomendacdes para a empresa

no estudo de caso, conformé&abela 3:

39



ptBIM 20207 3° Congresso Portugués Bailding Information Modelling
26 e 27 de novembro e 4 de dezentw@02Q Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto

Tabela 3: Acbes propostas pamgestao de pessoas por competéncia

Diagnostico
1 Levantar a situacao atual da gestéo de pessoas através de feedbacks e relatéric
processos utilizados;
1 Implementar a avaliagdo de desempenho para analisar os conhecimentos, habi
atitudes dos funcionarios;
1 Realizar o mapeamento de competéncias;
91 Definir as competéncias em BIM,;
1 Verificar os gaps entre as necessidades da empresa, as exigéncias de cada
competéncias de cada colaborador.
Implementagéao de Processos
1 Asmudancas devem ser aplicadas de forma gradual no ajuste das estruturas de
pessoas. A partir do diagndstico, as acfes a serem implementadas séo:
1 Cargos com suas competéncias definidas em conformidade com o mapeam
necessidades da empresa,;
1 Formas de remuneracdo estabelecidas e alinhadas com as novas exigér
cargos e suas competéncias determinadas;
1 Contratacbes devem ter suporte no recrutamento por competéncias, com a ¢
de técnicas de selecao para avaliar o candidato;
1 Avaliacbesde desempenho devem ser realizadas periodicamente, enfatiz
identificacdo das competéncias e seu respectivo desenvolvimento.
Treinamento dos Funcionarios
1 Andlise das lacunas (gaps) existentes para definicdo da necessidade de treinam
foco nas competéncias essenciais e especificas.
Recrutamento
1 Buscar novos profissionais quando os recursos disponiveis sdo deficientes;
1 Recrutamento interno, com recursos de pessoal dentro da empresa, através de
ou deslocamento de um profissibpara a vaga;
1 Recrutamento externo, quando a competéncia exigida requer habilidades para 1
complementares e que ndo sdo comuns a empresa.
Mensuracéo dos Resultados
1 Criacdo de um modelo para acompanhamento dos resultados atratefeslolcks
avaliacbes e mapeamentos periodicos;
1 Os gestores podem identificar a distancia dos funcionérios em relagdo as necess
empresa;
1 Alinhar a programacéo de treinamentos, recrutamento e demais avaliagdes.
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5. Conclusodes

Pelo que foiexposto, a recomendacdo para melhorias preeda necessidade de uma
reestruturacdo nos processos das praticas de gestdo, principalmente no que se refere a gestéo de
pessoas, tendo como modelo proposto a gestdo por competéncias.

O posicionamento dos s@si em relacdo as mudancas necessarias nos processos de gestéo é o
fator mais importante para a implementacédo de um modelo de gestédo de pesteasio 0s

seus colaboradores e buscando os resultados esperados pela empresa.

Na implementacdo de modelagem abnstrucdo, a gestdo de pessoas € estratégica e objetiva
tornar a relagdo entre pessoas, processos e tecnologias mais colaborativa e produtiva, através
de seus conhecimentos, habilidades e competéncias.

A demanda pela tecnologia da modelagem da infdima@ construcéo levantou a questao

sobre a escassez de pessoas com habilidades e competéncias BIM, onde a educacdo adequada
é fundamental para que as equipes de projeto possam adquirir conhecimentos e desenvolver as
competéncias necessarias.

Verifica-seno Brasil, tanto no setor publico como privado, movimentossqonérmam o uso

da modelagem da informacéo da construcao aametendéncia. Por outro lado, os processos

de gestdo de pessoas, principalmente no que se refere a definicdo de competén@as, ndo
sendo adaptados de modo possibilitar @gigpessoas e suas competéncias estgtan a
operacionalizar 0s processos e aplicar as tecnologias carregadas pelo conceito BIM.

Grande parte das empresas projetistas ainda nédo percebeu a importancia de gessuas e

como ela pode contribuir para a melhoria da performance da organizacdo. Dessa forma, este
artigo pode colaborar na compreenséao e na implantacdo dos métodos e processos de gestédo das
empresas, sistematizands com foco na otimizacdo e na dfiedcdo, promovendo uma

reflexdo entre as empresas e os profissionais que atuam no mercado da construcao civil.

Referéncias
[1] F. R. Souza, "Implementacdo de modelo de gestédo para pequenas empresas de projeto de

edificios", Dissertaca@Vestrado), Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, S&o
Paulo, Brasil, 2009.

[211. Chiavenato. @ARecursos Humanoso, 090 Edi

B B. Vilas, A. Ana, A. Bernardes, O. Rui , N G
Paulo, Elsevier, 2009.

4 1. Chiavenato. fiGest«o de pessoas: 0 novo
Barueri, Manole, 2014.

5] 1 . Chiavenato. NfGest«o de pessoal: O novo
132 Edig&o, Rio de JanejrCampus, 1999.

[6] C. East man. ABI'M handbook: a guide to bui
managers, designer s, URAnJphnivedeg & Sons, leacn201llc ont r a

[7] L. Manzione. fiDesafios par a oeolabomivo: andlisent a - «
do fatos humanoo, Sal vador, Bahi a, Escol a

Bl A. C. Gil. AM®todos e t®cnicas de pesqui sa

9] R. K. Yin. AEstudo de caso: pl anepPauloe nt o e

Bookman, 2001.

41



42

ptBIM 20207 3° Congresso Portugués Bailding Information Modelling
26 e 27 de novembro e 4 de dezentw@02Q Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto



ptBIM 20207 3° Congresso Portugués Bailding Information Modelling
26 e 27 de novembro e 4 de dezentw@02Q Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto

BIM EM PROJETO DE ARQUITETURA PAISAGISTA: ATUAIS
OBSTACULOS E BENEFICIOS.

Bruno Martins @, Anténio Nazaré Pereira®, Domingos Lopes?

(1) Universidade de Trass-Montes e Alto Douro, Vila Real

Resumo

A crescente utilizacdo de BIM em projeto e construcéo exige que todos os profissionais ligados
a esta atividade incorporem esta técnica, permitindo uma maior integracao entre as diferentes
areas de atividade. Os arquitetos paisagistas ndo sdo excecaorgltéanser crescentemente
solicitados para desenvolver os seus projetosadtwareBIM. Porém, dado que a Arquitetura
Paisagista combina materiais inertes naturais e artificiais com materiais vivos, isto é, vegetacao,
sd0 necessarias ao arquiteto pastagferramentas especificas para as operar nem sempre
existentes nas diferentes solucdes BIM disponiveis no mercado. Por exemplo, sdo necessarias
ao arquiteto paisagista ferramentas que permitam lidar diretamente com as diferentes formas de
plantacdo, fass de crescimento, sazonalidade da vegetacao, dimensionamento do sistema de
rega consoante as necessidades hidricas das plantas e trabalhos de manutencéo da vegetacéo
apos a conclusédo da obra. Uma vez que muitos arquitetos paisagistas trabalham ja com esta
técnica um pouco por todo o0 mundo, o presente trabalho visa uma reflexdo acerca das formas
encontradas pelos profissionais, mas também por alunos de arquitetura paisagista, para
contornar as dificuldades e desenvolver os seus projetos. Além disso, eg@essiveis
ferramentas, Uteis para a profissédo, que alguns programadores podem desenvolvese Espera
desta forma contribuir para a uma melhor integracdo da Arquitetura Paisagista no sistema BIM
e para que mais arquitetos paisagistas possam para ede. migr

1. Introducéo

O advento d®uilding Information ModellingBIM) trouxe consigo uma forma integradora de
desenvolvimento de projeto em todas as suas fases, desde a concec¢ao, passando pela construcao
e manutencgdo até ao fim de vida Gtil. Desde o tempartdt@os egipcios, que usavam modelos

na forma de desenhos e objetos, a invencéo do rato de computador, na década de 1970, e ao
desenvolvimento do BIM nos anos 192Dque a area da Arquitetura, Construcéo e Engenharia

(ACE) tem vindo a sofrer significatds progressos, nomeadamente na area do projeto. O facto

de o BIM possibilitar o trabalho a sete e oito dimensdes permitiu também conectar o trabalho
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de diferentes profissionais da area da ACE, os quais poderdo agora trabalhar num modelo
comum. Os arquites paisagistas sdo chamados também a colaborar.

Este facto refletse naturalmente no ensino da arquitetura paisagista e na Universidade de Tras
os-Montes e Alto Douro softwareBIM foi incluido no curriculo de formacao. Além disso, os
jovens arquitetos gisagistas sentem necessidade de adquirir mais formacdo nesta area,
principalmente aqueles que se deslocam para paises onde o seu dominio é cf#hpg]ido

Alunos e profissionais deparase também com diversos obstaculos na migracéao para o BIM,

de queé exemplo a caréncia de ferramentas especificas para o desenvolvimento dos
componentes essenciais do projeto de arquitetura paisagista. Isso conduz ao uso de outras
tipologias desoftware usandese somente o BIM no final do projeto, como mera forma de
apresentacao/envio do trabalho final.

O conceito dd.andscape Information Modellin@-IM) é, alids, um esfor¢o para solucionar

estas questdgd], [5]. Contudo, se um dos principios do BIM é facilitar a troca de informacao
entre os profissionais ligados a AE€o valor dessa integracéo € reconhef@{laapesar de

todas as vantagens do LI, [5] essa opcéo continua a ditar o seu afastamento dos restantes
profissionais da AEC. O processo de construcdo € um trabalho colaborativo que requer a
partilha de infomacBes e comunicacdo entre os diferentes intervenientes n§Zphbeao

sistema utilizado para troca de informacgédo deve ser o0 mesmo ou, pelo menos, apresentar alta
compatibilidade de modo que a informacéo possa ser acedida na integra.

Entre aglificuldades sentidas pelos arquitetos paisagistas que se iniciam no BIM enesstram

as relacionadas com a analise do local, a modelacdo de terreno e pavimentos associados a sua
superficie, o revestimento vegetal, o sistema de rega e a manutencdo dagdpagonclusao

da obra. O presente trabalho visa uma reflexdo acerca dos obstaculos, mas também das formas
encontradas pelos profissionais e alunos para os contornar e assim poderem desenvolver 0s seus
projetos. Esta reflexdo surge da experiéncia dmses enquanto docentes e profissionais, quer
enquanto o exercicio da atividade letiva quer no contacto profissional com o BIM, por
experiéncia propria ou em conversas com profissionais de diferentes areas, e aborda algumas
das questbes entdo colocadagyfa 1). Além disso, sugese a criacdo de ferramentas e a
melhoria de outras existentes, Uteis para a profissao.

Anilise Modelacdo do terreno e pavimentos | Vegetagio Sistema de rega Manutencio Trabalho académico
*Andlise de terreno | associados a sua superficie *Vegetagdo de revestimento | *Ferramentas especializadas | #Plano de Manutengio | e profissional
*Sintese *Ferramentas de modelagio do solo (uso de "Floor") *Possivel andlise/simulagdo | *Registo de ocorréncias | #Fluxo de trabalho
*Pontos cotados e curvas de nivel *Estrato arbustivo ("Floor" | do sistema durante as operagdes de | *Adaptacio ao sistema
*Volumes de aterro e escavacio para manutengio BIM
*Pavimentos exteriores associados |representagdo em mancha)
a topografia do terreno ("Roof" *Estrato arboreo
como pavimento) *Parametros especificos
para a vegetagao
*Diversidade da vegetagio e
sua representagdo

* Representagdo 4D - tempo

Propostas de criacido e melhoria de ferramentas

Figura 1: Aspetos projetuais abordados.
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2. BIM em projeto de arquitetura paisagista: etapas de projeto e ferramentas de
trabalho

2.1. Andlise

Uma vez que o arquiteto paisagista trabalha com elementos naturais, a analise do local de
projeto € imprescindivel ao sucesso e viabilidade da proposta. Alguns programas BIM possuem
ferramentas de andlise Uteis a profissdo, como por exemplo acdiersolar. Porém existe
lacuna de outras ferramentas de analise. Por exemplo, € comum realieaaedlises aos
diversos fatores e, no final, realizgg uma sintese, por sobreposi¢cdo das mesmas, de modo a
obter os locais com melhor aptiddo para deteadanfuncdo (método proposto por lan
McHarg). Nao estando disponiveis estas ferramentas, alunos e profissionais de arquitetura
paisagista continuam a executar estas andlises nsoftware de que sdo exemplo os
Geographical Information SystefGIS) ou oAutocad Civil 3D®, muito Uteis nesta etapa do
projeto [8]. Em consequéncia, sdo introduzidos erros durante a troca e/ou conversdo entre
diferentesoftwaree é despendido tempo a realizar tarefas que € necessario repetir em cada um
[7], bem como tarefas amnverséo.

Dado o BIM ser um sistema baseado em informacéo e dado estas analises se basearem na
topografia ou outras informacdes ja existentes no proprio sistema, de que é exemplo a
localizacdo geografica, a incorporacdo de ferramentas de analise, comresepwlo as
exposicdes solares, os declives, o escorrimento superficial de aguas pluviais, a hipsometria,
bem como a possibilidade de as sintetizar no final, sdo fatores importantes para atrair mais
arquitetos paisagistas e até originar uma interacacess@nte se estas analises puderem ser
visualizadas em 3D. Além disso, € uma questdo de integracdo de todas as fases de
projeto/construcdo no mesmo sistema.

2.2. Modelacéo do terreno e pavimentos associados a sua superficie

O terreno é a base de trabalho do arquiteto paisagista. Projetar o escorrimento de aguas, as
linhas visuais, em suma, a paisagem a trés dimensdes, promove um controlo geral mais intuitivo
sobre o projet$7]. Além disso, este entendimento e visualizacdmdal de projeto auxilia o
arquiteto paisagista a obter melhores solugdes para o local. Os alunos de arquitetura paisagista
apreciam particularmente esta ferramenta uma vez que em muito os ajuda a perceber aquilo que
estdo a conceber e também a terem ugthon sentido de espag¢®], em contraste com a
concecdo a duas dimensfes que requer uma maior capacidade de visualizacdo espacial e
experiéncia. Apesar de os programas BIM possuirem de forma geral uma ferramenta de
representacdo do terreno, as ferramedw@sandlise descritas anteriormente, e geralmente
também a ele associadas, séo praticamente inexistentes. Tomando como exemplo o Autodesk
Revit 2019®, uma vez que é um dos mais difundidos e utilizados, este disponibiliza ferramentas
de analise associadassaedificios, como por exemplo andlise térmica ou de sistemas MEP
(Mechanical, Electrical and Plumbingdorém carece de ferramentas de analise de terreno. A
Autodesk® pretende articular as ferramentas com o Autocad Civil[2R® que resolveria

esta stiagao.

Um outro obstaculo com que alunos e profissionais de arquitetura paisagista se deparam € a
dificuldade em modelar o terreno por falta de ferramentas apropriadas para o efeito. Existem
programas BIM que desenvolveram mais esta area, como por exevptiorworks® ou o
Allplan®, enquanto outros, como o ja citado Revit 2019®, se resumem a ferramentas mais

Afb8si caso. Uma situa-«0 muitas vezsesomapont a
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modelacao de terreno que tem de ser exclusivamente elaporgatantos cotados, ao invés do
conjunto composto por curvas de nivel e pontos cotados com que os arquitetos paisagistas
geralmente trabalham. Ha muitos que recorresof@@vareexterno, mas isso prejudica muito o

fluxo de trabalho. No decorrer das autpasando os alunos se deparam com esta contrariedade,
dificilmente conseguem desenvolver o restante projeto sem serem profundamente auxiliados.
Além disso, e jA em contexto profissional, optar por trabalharsofinvareBIM diferente das
restantes especiadides inviabiliza o trabalho, uma vez que a compatibilidade svftweareé

minima e os problemas que dai advém significativos.

Uma outra ferramenta muito valorizada pelos alunos é o célculo de volumes de aterro e de
escavacao que, contrariamente a odgaamentas relacionadas com o terreno ja mencionadas

e em falta, os programas BIM contemplam de modo geral. Além de muito facilitar o trabalho,
esta ferramenta permite realizar ajustes na modelacg&o de terreno de uma forma interativa e com
precisdo, possilitando obter a melhor solucdo de aterro/escavacdo para o[fjcdtste
instrumento é também vantajoso em ambiente profissional, dada a relativa rapidez com que se
testam as diferentes solucdes e dado o escasso tempo dos gabinetes para elabotagpeojeto,

Ihes permite estudar mais opg¢des e consecutivamente melhorar o resultado final.

Os pavimentos exteriores sdo outro dos obstaculos encontrados, nomeadamente aqueles que
Aacompanhamo a topografia do terresaunosgue mu
profissionais de arquitetura paisagista por este tipgpttevare De facto, os programas BIM

estdo sobretudo preparados para desenvolver pavimentos interiores, mas néo para desenvolver
pavimentos exteriores como percursos deambulantes ao dangmpografia do terreno. A
solugdo encontrada passa muitas vezes por usar outros elementos. Por exemplo, no Revit
2019®, em vez dos tradiciondttoor podem usaseRoofs(Figura 2), visto os telhados serem

mais flexiveis ao assumir diferentes formas 88sim sendo, por meio da divisdo da superficie

de terreno de modo a isolar aquilo que sera o futuro caminho, exportando para formato CAD,
importando novamente como umasse transformando finalmente éRoof conseguee que
acompanhem o terreno sem deacws vantagens como a estratificagdo/pormenorizagdo dos
pavimentos necessaria para a elaboracao do projeto de execugdo. Porém e como se verifica, é
necessario todo um processo consideravelmente extenso e complexo, situacdo esta que poderia
ser facilmentaesolvida com a inser¢cao de uma ferramenta prépria para o efeito. Além disso,
um utilizador, externo a arquitetura paisagista, que se depare com esta constru¢do de projeto
poderé ficar baralhado, mas, de facto, a alternativa € escassa ou inexistenper &s@
vantajosa a existéncia de uma ferramenta que fixe os pavimentos tradicionais de arquitetura a
topografia do terreno e que permita a migrodelacao de cotas destinadas ao escorrimento de
aguas pluviai$7].

Figura 2: Utilizagdo d&oofcomo caminho.
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2.3. Vegetacéao

No projeto de arquitetura paisagista a vegetacdo é agrupada e representada em trés grandes
grupos: vegetacao de revestimento do solo, estrato arbustivo e estrato arbéreo. Uma vez que se
tratam de difereies camadas que podem coexistir € importante a sua separacdo em diferentes
planos técnicos.

Posto isto, a vegetacdo, nomeadamente a de cobertura do solo, herb&cea ou outros revestimentos
do solo inertes, séo criados geralmente pelos arquitetos paisag@v@s da ferramenta para

criar pavimentos arquiteturais. Embora esta situagdo esteja ja assimilada por quem ja trabalha
em BIM, quando esta questao € apresentada pela primeira vez, os alunos reagem com alguma
estranheza apesar de, apos se lhes apressntaotivos, rapidamente compreenderem. Num
pavimento arquitetural é possivel configurar a espessigighy), trabalhar com diversas
camadas de materialayer9 e calcular a area, ou seja, parte das carateristicas que se esperam
encontrar num revestimenvegetal. Por outro lado, utilizando este método, um dos parametros

que nem sempre se adequa € a representacdo da camada superficial, ou seja, a da vegetacao, em
trés dimensdes e emnder. Minimizando o problema, o Vectorworks® ja permite realizar, por
exemplo, relvados em 3D, mas o Revit 2019® e outros ndo o permitem, pelo menos
diretamente. Porém, excetuando os relvados, a inser¢cdo de outro tipo de vegetacdo de
revestimento do solo ndo esta de todo contemplada, pelo que, inserir este tipo de végetacao
pequena dimensao a unidade, conforme o BIM o prevé na sua generalidade, € impensavel
devido ao trabalho que implicaria.

Quando se trata do estrato arbustivo, o arquiteto paisagista por vezes reprpeertamentos

i ndividuai s, ouhopasi yeae®, in8memsanahbustivas.
situacBes onde ambas as formas de representacdo coexistem. Na representacao por elemento a
insercdo de vegetacdo é intuitiva e direta. Porém, ndo existe uma ferramenta direta para insergao
por manchagquer de uma Unica espécie, quer de composi¢des de plantas, pelo que, embora
possivel, requer maiores capacidades de operagédo em geral.

Uma das solucdes mais recorrentes passa também por usar os pavimentos arquiteturais, criando
uma tipologia/familia de pawento para cada espécie e/ou composicao vegetal (Figura 3).
Assim, quer para cada espécie, quer para cada mistura, € necessario criar um novo material que
corresponda as plantas/composicfes utilizadas. Apesar de este método alternativo suplantar
certas diculdades de que é exemplo a possibilidade de usar a informacao contida na base de
dados, a sua grande desvantagem ocorre na representacao tridimensional, visto essa
ivegeta-«00 n«o surgir em tr°s di mens¥es, ma
ainda possivel atribuir cota a camada superficial correspondente a espécie vegetal e assim, numa
tentativa de superar esta questéo, conseguir visualizar e analisar a composi¢ao de volumetrias
dos diferentes arbustos. Contudo e apesar de isso podel paraib projetista, apresenta uma
apar°ncia de fAdegrauso quando visualizado,
cliente, ou outras que se preveem mais cuidadas. Dada a importancia que esta ferramenta tem
para o trabalho do arquiteto paisagjst vantajosa a criacdo de uma ferramenta que possibilite

a introducdo automatica de conjuntos de vegetacdo através de parametros como densidade,
espagamento e proporgcao entre espécies, entre outros, que alguns programas ja possuem.
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Ef

Figura 3: Utilizaca deFloor / pavimentos para realizar composi¢éo arbustiva.

Por outro lado, os programas BIM, de forma geral, representam de forma facil e intuitiva o
estrato das arvores, pelo que nao se verificam dificuldades de maior neste caso. Relativamente
as arvors, osfi s mar t sgmmbem$ &vores sdo representadas e que automaticamente
variam conforme a situacédo de representacdo (2D, Gidde) [3] sdo um aspeto também

muito valorizado pelos alunos, dado evitarem tarefas repetitivas. Notar que serssamitere

gue na base de dados pudessem ser introduzidos campos especificos para preenchimento de
informacgdes técnicas da vegetacdo, como 0 home comum, 0 home cientifico, o perimetro a
altura do peito, fuste, etc., bem como outros relativos a sua manutea@qgue no final se
pudesse também obter de forma automatica o respetivo plano de manutencao.-Regseava

se fala na generalidade, uma vez que existem excecfes, como é o caso do Vectorworks® que
ja contempla, se nao todas, pelo menos algumas dest8ep) e 0 Revit 2019® no qual parte
destas operacfes sdo possiveis, embora que néo diretamente.

Uma outra questdo prende com a representacdo 3D da arvore/arbusto, quando a mesma é
baseada numa fotografia, ndo sendo, portanto, utilizadeendadeiro objeto 3D. E comum

nesta situacdo a fotografia da planta apresentada ser sempre a mesma cada vez que se usa
determinado exemplar. Porém, visto que a vegetacdo no mundo real tem crescimento e
comportamento diferente, sempre que se pretende esegpacao de varios exemplares da
mesma esp®cie em conjunto a senpPpy- ao.dstopas $ M
seria resolvido se fosse possivel variar essa imagem. Além disso esta ferramenta poderia ter
dupla funcionalidade, posto gegistem espécies para as quais € possivel optar por diferentes
podas de formacdo e respetiva manutencédo. Por exemplo, pode prséeséeruni ou
multicaule, pelo que se poderia selecionar também este tipo de parametros.

Destacarrse ainda as questdes si@zonalidade da vegetacdo e as diferentes formas que a
vegetacao propicia ao espaco durante o seu crescifpgrdmbas ja consideradas por alguns
programas. Dado os programas BIM contemplarem-gedipo[3], salientase a importancia

destas funcionalidas$ ndo serem esquecidas. Além disso, quando este critério do crescimento

é considerado, este ndo devera funcionar isolado no BIM, dado que também no mundo real o
crescimento da vegetacao reage e interage com o ambiente envfye@ecrescimento
vegetalé diferente consoante a espécie, existindo espécies de crescimento mais rapido e
espécies de crescimento lento. Aqui reside uma outra oportunidade para usar as ferramentas e
informacéo ja presentes no BIM de forma util para a arquitetura paisagistajmde (foe

segundo as previsdes de crescimento das diferentes espé&uidisyarepossa apresentar a
projecéo da forma do espaco verde apos um intervalo de tempo a definir pelo utilizador.

Uma vez que os programas BIM possuem na generalidade informacdesaspbsicéo
geografica e consequente clima e solo, € também importante cruzar esta informagcdo com a
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vegetacado de forma aomftwareaconselhar o arquiteto paisagista, ajudando assim o projetista
a escolher a planta certa para o local d&ijtd5].

2.4. Sistema de rega

Enquanto certosoftwareBIM, como o Vectorworks®, se encontram melhor preparados para
desenhar o sistema de rega, outros como o0 Revit 2019®, ndo o contemplam, pelo menos
diretamente. Contudo, este ultimo contempla sistema de incéndio e camafizacl u mh i ng o

0 que talvez permita uma adaptacéo.

Dada a complexidade que um sistema de rega pode atingir, 0 uso de BIM é sem duvida uma
enorme vantagem, uma vez que pode orientar e alertar o projetista para as mais diversas
situacbes e auxiliar tambéra posteriori na manutencdo do mesmo. Os aspersores,
electrovalvulas e outros acessoérios podem ser disponibilizados pelos fabricantes com as devidas
configuracdes, fornecendo assim realismo a simulacao. Alias, este € o método ja utilizado pelo
softwareBIM em geral para o mobiliario, iluminag&o, entre outros. Além disso e visto que 0

BIM contempla sistemas MEP em geral, bem como as respetivas analises ja anteriormente
mencionadas, seria uma questao de acrescentar também a andlise do sistema de rega, que em
muito interessa a todos os profissionais que trabalham em espacos verdes, desde os pequenos
jardins residenciais aos grandes parques urbanos.

Porém, neste caso da irrigacao e a falta de alternativa, para muitos profissionais a solucéo passa
por usarsoftware auxiliar oupluginsdedicados a esta ques{&p, 0 que propicia um aumento
significativo de gastos comsmftwareao gabinete de arquitetura paisagista, bem como instiga

os profissionais que se dedicam apenas a esta especialidade a afEs@oedM.

2.5. Manutencéo

O sistema BIM esta preparado para trabalho pelo menos a 7D, havendo também quem considere
o trabalho a B se incluirmos a seguran¢®0], [11]. Nestas dimensdes inclsé também a
manutencdo. Desde a sua formacdo, que o0s arquitetos paisagistas aprendem a desenvolver
planos de manutencdo. Nesta area versgama enorme vantagem dos programas BIM face

aos estantes programas, mas esta vantagem pode ser ampliadafseape BIM estiver

melhor preparado para o projeto de vegetacdo. Por exemplo, as ferramentas anteriormente
propostas relativamente a vegetacdo e sistema de rega, poderdo ter dupla fun@pnalidad
informando sobre necessidades de rega, podas, adubacéao, etc., aquando da criacéo do plano de
manutencdo. Além disso, também no modelo BIM se poderiam introduzir informacdes sobre
manutenc¢do, como por exemplo datas de ocorréncia de problemas/tratditossamsitarios

ou outras operacdes, uma base de dados que permitisse gerir o espaco com base no projeto
original. Sublinhase que no caso da arquitetura paisagista, a manutencdo € de extrema
importancia, uma vez que uma incorreta manutencdo podera ditarffarma do espaco
totalmente diferente daquela pensada pelo projetista.

2.6. Trabalho académico e profissional

Um dos principais obstaculos identificados pelos estudantes e profissionais de arquitetura
paisagista a migracao para o BIM € o fluxo de traballpogto por este tipo dmftware Além

disso, quando os estudantes contactam pela primeira vez com o Revit 2019® as dificuldades de
operacdo sdo notoérias, nomeadamente a dificuldade em modelar o [gRerembora se
possam enumerar muitas outras. O AC&ID® apresenta semelhantes problemas e, embora o
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Vectorworks® e o Allplan® se encontrem melhor preparados para a arquitetura paisagista, ndo
se integram bem com os restan8s[12].

A variedade de profissionais intervenientes na AEC levou ao desengnteirde inlUmeras
ferramentas. Neste contexto, a existéncia de ferramentas flexiveis podera ser uma solugéo, cada
profissional programando e adaptando ferramentas as suas necessidades especificas. Para
preparar os alunos para esta realidade, €, porém,sagoegjue 0 ensino contemple
programacao basica e que a programacdo de ferramentas seja efjin&ddase, por
exemplo, da programacao visual oferecida pelo Dynamo®, por sua vez disponibilizado com o
Autodesk Revit 2019®. E também importante que esskerimento Ihes seja transmitido num
contexto real de trabalho ou de forma a poderem usar as ferramentas desde logo para os seus
trabalhos académicdg], de forma a assim assimilarem essa informacéao.

Uma outra contrariedade notada nos alunos de arqaifgdisagista é a dificuldade inicial em
compreender e operar o BIM. Inicialmente, quando Ihes sdo apresentados 0s conceitos tedricos
do BIM e as ferramentas quesaftwarepossui (como o trabalho em 3D, criacdo automética da
superficie de terreno, cortesgeccdes e alcados automaticos, entre outros) os alunos ficam
maravilhadog9]. Porém, quando comecam a operaofiwaree se deparam com o facto de

até uma pequena imprecisdo poder pér em causa todo o trabalho, os alunos desanimam e
procuram muitas vezegprender como resolver determinadas situagdes d@]cor

Esta vicissitude propicia que os alunos optem por ndo usar o BIM nos seus trabalhos
académicos, optando psoftwaremais simples de operar, mesmo que tenham de utilizar até
varios para alcancarmesmo resultado. Os questionarios desenvolvidos por Poessicake

[13] corroboram esta ideia, uma vez que os alunos afirmaram frequentemente preferirem ganhar
mais experiéncia a operar o BIM, antes de o usarem num trabalho de projeto.

E importante, porém que os alunos adquiriram experiéncia durante a sua formagdo académica
para que, quando ingressarem no mercado de trabalho possam contribuir e até liderar equipas
de projeto integrad{B]. Além disso, se o0 aluno ou o profissional estiver preocupado com as
guestdes de interoperabilidade, ira descurar a reflexdo e analise dwiticodelo, bem como

0s resultados das diferentes simulacdes e alternativcies[13].

Além da introducdo de ferramentas necessarias a arquitetura paisagista, complexas uma vez
que o0s arquitetos paisagistas usam ferramentas de varias areas dissipbingo arquitetura,
engenharia, militares, aviacdo, entre outras, trabalhando ainda a diferentes escalas de projeto
[14], esperese também que 0s arquitetos paisagistas se adaptem aos novos métodos de trabalho,
0 que acarreta manterese atualizados, adgirem novas competéncias, compreenderem e
aplicarem a seu proveito os pontos fortes das novas técnicas de que é exemp|8]o[ B

S6 um esforco conjunto entre profissionais de arquitetura paisagista e programadores pode
conduzir a superacédo dasias dificuldades.

Mesmo com o0s atuais obstaculos, as ferramentas BIM sdo poderosas e favorecem ja a
arquitetura paisagistfy]. Tarefas de desenho que antes tomavam tempo consideravel aos
gabinetes de arquitetura paisagista podem com o BIM ser agiliBatésn, também a grande
guantidade de informacdo e complexidade gerada pelo BIM clama agora por novos
profissionai s, de Manageo® @xaemmplgeror ABloMveni
informacgac[2], [16], bem como a atualizagdo dos profissionais ja@xiss. Uma vez que 0s
gabinetes de arquitetura paisagista em Portugal sdo em geral de pequena e média dimensao,
nem sempre ter«o disponibil i dviadageof i pahoeiqrua
imperativo que cada elemento desses gabinetes estejprocoetido em aprender e
implementar o BIM2], [16].
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3. Conclusodes

A falta de ferramentas especializadas para a arquitetura paisagista de modo geral nas diferentes
solugdes BIM continua a ser uma das principais razées apontadas por estudantes e profissionais
para nao utilizarem este tipo deftware Apesar disso e mesmo com essas limitagdes, o BIM
propicia ja a profissédo diversas vantag@hd3], [8], [12], pelo que é também importante abrir
mentalidades e procurar solu¢des que permitam desenvolver o trabalho nestedipoate
aproximando assim a profissdo dos restantes profissionais da AEC. Este trabalho retrata
situacOes e solucbes adotadas por iwips paisagistas, estudantes e profissionais, que
procuram desenvolver o seu trabalho em BIM, mencionando ferramentas e aspetos que podem
ser interessantes para os programadores, mas também para profissionais que se pretendem
iniciar no BIM.

A falta de Brramentas de analise justifica que os arquitetos paisagistas continuem a usar outros
tipos desoftwarepara o efeito. Porém, a troca de informacéo estfevarede diferentes
tipologias propicia a insercao de erros no trabalho, bem como um maior caistelgios com

o software Apesar de a maioria dos programas BIM possuirem caréncia de ferramentas para a
modelacao de terreno, a sua contribuicdo para a arquitetura paisagista é, porém, promissora.
Verifica-se ainda ser importante os pavimentos exterfpresuirem interligacdo com o terreno

e se adaptarem a sua superficie.

Enquanto que para a criagdo de arvores e arbustos isolados existem ferramentas proprias,
verificase a inexisténcia de ferramentas especializadas para a insercdo de plantas de
revestimato de solo e outros conjuntos/composi¢cdes de vegetacdo. \‘edfienda a
necessidade de introduzir fide raiz0o nos prog
nome comum, nome cientifico, cultivar, sazonalidade, perimetro a altura do peitogaltera,
outrog[5], tendo na generalidade das solu¢des BIM, os arquitetos paisagistas de criar vegetacao

c onemplate6 mui tas vezes vocacionados para mater
Sendo os programas BIM ferramentas cada vez mais fundamentais ao trabaitbaitéto
paisagista, a sua adocao generalizada, aliada as capacidades 8D e a toda a informacédo contida
no modelo, permitira aos arquitetos paisagistas tomar decisdes mais informadas, realizar
simulagdes e impulsionar a profissao para o futuro.
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O BIM INTEGRADO NOS PROCESSOS DE DONCUMENTAC}AO DO
PROJETO DE ARQUITETURA E COLABORACAO .
INTERDISCIPLINAR. O CASO DA ESTACAO DE SIDI BEL ABBES

Daniel Moutinho @

(1) TPF- CONSULTORES DE ENGENHARIA E ARQUITETURA S.A., Lisboa

Resumo

No Departamento dEstudos e Projetos da TRECEONSULTORES DE ENGENHARIA E
ARQUITETURA S.A., a metodologia BIM foi implementada com o objetivo de aumentar a
eficiéncia dos processos envolvidos, tanto os que dizem respeito a colaboracéo interdisciplinar,
como a producdo daodumentacdo do projeto de Arquitetura entregue ao cliente. Para o
demonstrar, usamos como exemplo o projeto da Estacéo de Sidi Bel Abbés, na Argélia.

Os processos BIM foram sendo integrados nos fluxos de trabalho do projeto de modo gradual,
conciliando o ivel de maturidade BIM da equipa com as necessidades de documentacao do
projeto. Os usos BIM [1] abordados no presente artigo sdo os seguintes:

1 Producdo automatica de pecas desenhadas;
1 Reviséo do projeto pelo Dono de Obra;

1 Colaboracdo €oordenacao 3D;

1 Quantificacdo automatica e orcamentacao.

1. Introducao

A metodologia BIM, ao dispor dos arquitetos e de todos os profissionais da industria da
construcdo, envolve meios altamente tecnol6gicos que aceleram o desenvolvinpeojetaolo
tornando os processos envolvidos mais eficientes.

O projeto que se aborda no presente artigo foi desenvolvido entre 2015 e 2018e Tsatan

periodo relativamente longo que permitiu que o trabalho fosse evoluindo com o nivel de
maturidade BIM d equipa de projeto. Neste sentido, os usos BIM implementados foram
introduzidos de forma gradual: uns de imediato, desde a fase inicial; outros implicaram um
planeamento cuidado, com base nBhWM Execution Plan(BEP) [2], para as fases mais
exigentes emermos de coordenacdo e colaboragdo interdisciplinar. Nos capitulos seguintes
apresentamos os detalhes de cada uso implementado, segundo a ordem com que foi introduzido
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no projeto, mas antes, em modo de contextualizacdo, apresentamos algumas consideracoes
sobre o Dono de Obra (DO), a Equipa de Projeto e a Proposta Arquitetdnica.

1.1. O Dono de Obra

AAgence Nationale d6ftudes et de Sui vi de |
ANESRIF € uma empresa criada pelo governo argelino para expandir enizader sistema
ferroviario. E representada por um Diretor Geral, assessorado por especialistas em diversas
matérias. Ao longo do projeto, que envolveu 3 fadgesquisse, Avant Projet SommagrAvant

Projet Détaillé (que correspondem aproximadamente ase$ Estudo Prévio, Anteprojeto e
Projeto de Execucdohouve uma substituicdo do Diretor Geral, o que se traduziu numa
alteracéo da abordagem ao projeto por parte do Cliente.

Embora o uso da metodologia BIM ndo tenha sido uma exigéncia do DO, este paabou
beneficiar desde muito cedo datputsque lhe proporcionaram uma percecdo muito fiel da
evolucao do projeto, o que Ihe permitiu ponderar muito bem as suas decisoes.

1.2. A Equipa de Projeto

O projeto surge num periodo em que a empresa estauaia condicdes para implementar a
metodologia BIM de modo a torrae mais eficiente. Embora se reconhecesse que o seu nivel
de maturidade BIM néo era suficiente para a gestdo de informacao tipica de fases de projeto
avancadas, entendse que o risco dmsucesso seria muito limitadoma vez que o projeto
estava a comecar e envolvia, por iggmycos meios humanos.

A fase deEsquissgrolongouse durante quase 2 anos, com diversas interacdes e periodos de
tomada de decisdo bastante prolongados. Duestéetempo, o nivel de maturidade BIM da
equipa foi aumentando de modo estruturado. Quando o projeto avancou para fases mais
complexas, conseguie que o projeto em BIM extravasasse a Arquitetura e se prolongasse em
modo colaborativo para a maioria dasciplinas envolvidas (Figura 1).

Aveiro Madrid

- Estruturas - Rede de Abastecimento de Agua - Instalagdes de Climatizacdo
® - Rede de Aguas Pluviais e Residuais - Instalagdes de Gas . ___oooo---eeintTT
4 - O Eletricidade e Telecomunicagdes 00N . ----------tSEEEEET Istambul

$a-"" T eeeeeee- -- - Arquitetura Paisagista
Lisboa .: S

- Coordenagao

- Arquitetura

- Estruturas <)

- Acustica \‘x‘ Legenda

- SCIE @ sidi Bel Abbeés e + Workflow CAD
- Dono da Obra «-----+ Workflow BIM

Figura 1: Distribuicdo geogréfica dos varios intervenientes no projeto.

A variedade de fluxos de trabalho, divididos entre os suportados em processos BIM e os
suportados em processos CAD, associado ao factgadios intervenientes se encontrarem
geograficamente dispersos, revekmi um desafio extremamente enriquecedor para
coordenacao do projeto e sedimentacéo de processos na empresa.

1.3. Proposta Arquiteténica

O conceito apresentado para a estacéo (Figura 2aerm base dois elementos com objetivos
muito distintos:
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1 A Forma da cobertura, de geometria simples, de planta eliptica, mas de concretizacédo
extravagante, por apresentar uma secgao com vertentes laterais muito pronunciadas,
explora as no¢des deovimento, Landmark e escala humana versus escala urbana;

1 O Muro, que confina as plataformas de embarque, para além de ganhar espessura para
acolher dependéncias funcionais no seu interior, confere uma base de suporte e sustentacao
para a cobertura e deéium limite fisico que remata numa parte da cidade que se encontra
difusa, fragmentada e em consolidacao.

= RS
= ol >
A //
~ Z

Figura 2: Distribuicdo Funcional e concretizagdo volumétrica.

Todas estas teméticas foram abordadas com base no suporte documental produzido na
plataforma BIM de modelac&o, no ambito da fas&stguisseDurante esta fase, o projeto foi
amadurecendo com alteracdes drasticas de areas de construcdo, novas fungbes e relacbes
funcionais entres as diferentes dependéncias, alteracdo de pisos, entreamsti@snacoes.

Em conjunto com o DO, o conceito foi ganhando forga e sustentacao.

2. Producédo automatica de pecas desenhadas

Este tema € estruturado com base em dois momentos muito distintos no projeto: numa primeira
fase, as capacidades g#ataforma usada surtiram efeitos muito rapidos na melhoria da
qualidade e quantidade da informacédo produzida a partir dos mecanismos de automatizacao de
producdo de desenhos; nas fases posteriores, a automatizacdo pretendida, principalmente no
gue respeit a anotacado dos pormenores construtivos, apenas revela o seu potencial na sequéncia
de um grande esfor¢co de modelacéo e sistematizagcéo de informacéao.

2.1. Quantidade e qualidade da informacé&o produzida

A plataforma de modelacdo utilizada no desenvolviment@rdgeto de arquitetura foi o
Autodesk RevitO entusiasmo em torno dsoftware prendiase com a sua utilidade mais
imediata, que era satisfazer, de modo expedito, as necessidades de representacdo da
documentacéo desenhada do projeto.

Com base nos requisg do projeto, 0 primeiro entregavel a executar era um organograma a
relacionar funcionalmente as varias dependéncias expressas no programa preliminar. Contudo,
a equipa conseguiu com facilidade superar as expectativas do DO, adicionando plantas e
visualizagdes 3D esquematicas com camadas de informacdo que permitiram abordar com o
cliente temas complexos que extravasavam a organica interna do edificio (Figura 3).
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Figura 3: Exemplos de visualiza¢des 3D fornecidas no ambito da fase de Esquisse.

Esta melhoria aproximou o DO de questdes relacionadas com a forma, identidade arquiteténica,

a sua materialidade e técnicas de construcdo, a escala humana e escala urbana do edificio, a sua
importancia no contexto do sistema de transportes publicos dke cala sua relevancia como
Landmarknuma zona periférica da cidade, em consolidacao.

2.2. Pormenorizagao construtiva e descricdo dos elementos

Na fase de maior complexidad&yant Projet Détaill¢ introduziuse um novo processo de

modo a tirar partido da infmacéo ja sistematizada para projetos com base em processos CAD.
Este procedimento implica a interoperabilidadesd&waredistinto: o Autodesk Revie o
Microsoft Excel A sua relacdo tem como base a utilizacdo do parakermteno Revitque

esta disponivel em todos os elementos do modelo e materiais. A identificacdo destes elementos
é feita usando uma familia de anotacdo para identificacd@yd®otesA codificacdoe a
descricéo de cadeeynoteresultam de um arquivo de texto (.txt) independente do modelo que
contém dista de keynotesA gestao de dados € realizadaBiae| plataforma a partir da qual

se exporta o arquivo de texto que sera lid&awit(Figura 4)

INPUTS Microsoft Excel (.xls) Bloco de Notas (.txt)  AutodeskRevit (.rvt)
- Gestdo de dados - Atribuicdo de keynotes

Os artigos Keynote estéo IOUTPUTS — PECAS DESENHADAS I
Templates _ completamente coincidentes
ALGI R, [ > j ............. » B e » | com as categorias e materiais 4

Mercado Exportagio 0} Load/reload a quantificar e pormenorizar? :

4 : : :
Requisitos H y y I Anotacdo de pecas desenhadas

e [sw]2

Criacdo de listagens

Figura 4: Diagrama do processo de anota¢do no ambito da pormenorizagcéo construtiva.

Em termos préticos, 0 processo consiste no seguinte: em paralelo com a evolugdo do modelo
BIM em Revit,desenvolvese uma lista de todos os materiais e trabalhoseexés no projeto

de arquitetura num ficheirgxcel.A lista € estruturada com os artigos e respetivas descri¢coes
que fardo parte doutputdo Mapa de Quantidades. Este ficheiro, depois de convertido para
txt, é lido peloRevitpor forma a que seja possia associacdo de cada artigo ao parametro
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keynoteexistente em cada elemento do modelo BIM. Deste modo, cada artigo que consta do
mapa de quantidades, tanto a sua codificagdo, como descricdo, surge na pormenorizacao
construtiva, evitando incompatibilidesl entre estes dois elementos do projeto.

3. Revisao do projeto pelo Dono de Obra

O DO acompanha o desenvolvimento do projeto com baseutimstsque vai recebendo, fase

a fase (Figura 5). As suas decisfes sdo tanto mais consequentes e informadas, quanto melhor
for o seu entendimento do projeto. Nos topicos seguintes, pretendemos demonstrar em que
medida foi possivel melhorar o processo de crialgiomagens 3D fotoealistas e integrar a
Realidade Virtual como um novo entregavel de projeto.

""""""""""""" Estimativas  Medicdes Caderno  Memdria

Descritiva

Realidade Virtual

Maquetes

""""

-----

: m ..:r .................................. > 1.
N Vs N

Pecas Escritas de

Pecas desenhadas

Encargos

Figura 5: Diagrama dos outputs de projeto fornecidos ao Dono de Obra.

3.1. Visualizacdes tridimensionais foterealistas

A metodologia BIM permitivenriquecer as pegas desenhadas com Axonometrias e imagens
tridimensionais que sdo um subproduto direto do modelo BIM. Este facto levou também a
agilizagdo do processo de criagdo das imagens tridimensionaiedttas enmsoftware
especifico, na medidareque, ao contrario do processo tradicional, o modelo tridimensional
nao precisa de ser especialmente gerado para este efeito, pois ja existe. ERebisaja um
software de capacidades muito abrangentes, consideramos que para renderizagakiséto

ndo é o mais adequado.

O processo de geracdo das imagensrieddistas € iniciado com a exportacdo do modelo BIM
para o formato. skpT¢imble sketchUprecorrendo aglugin rvt2skp Posteriormente, no
SketchUp, procedsepara refinamento das texturas dos materiais e renderizacaedtigia

com oplugin Vray A posproducdo é realizada eAxdlobe Photoshof?ara o melhoramento de
cada imagem, o ciclo atras descrito é repetido até se conseguir o resultado satisfatorio para
apresentacao ao DO (Figura 6).

Figura 6: Exemplos de imagens fotalistas produzidas conforme o processo descrito.
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3.2. Realidade Virtual
Os simuladores atuais de Realidade Virtual (RV) representam o culminar de ideias como a de

Ivan Sutherland, que em@% n o s €lle UdimateiDmay i o desé&é(éye co
uma sala na qual o computador conseguiria controlar a existéncia da nmatérja 3 ] . Em 19
concebe o que é considerado o primeiro sistemded@tmounted displayHMD) de RV,

d e si gn &wdoodofdamodies . At ual ment e, estes simulado

através das solucdes apresentadas@eldus Riff Samsung Gear VVRITC Vive Microsoft
HoloLense Google Cardboardentre outros.

No nosso caso de estudo, expleseuuma solucédo tecnicamente semelhante ao principio da
Google Cardboard,que tem comohardware um kit de headsetspara suporte de um
smartphonee um comand8luetooth.A aplicacdo utilizada foi Eubity, daSPK Technolog

Para a utilizacdo desta aplicacafiuxo de trabalhdoi o seguinte: exportar o modelo BIM
para o formataskp (sketchUpecorrendo aplugin rvt2skp executar auploaddo ficheiro.skp

para a conta de utilizadkubitya partir de umveb browsergdigitalizar com a aplicagagubity
Godosmartphone cédigo QR gerado para navegar no modelo em modo RV (Figura 7).

Autodesk Revit (.rvt) SketchUp (.skp) https://pro.kubity.com/ OUTPUTS

Geragdo de link para «=====sp Navegag¢do no Browser

. o )
. S “p k, b : ’ Navegagao VR na APP
R Exportagdo a Upload u Ity ‘e,

s Geragdo de Codigo QR “p kUblty %
+ P

Figura 7: Diagrama do processo de integracédo de Realidade Virtual

Para a entrega final ao DO, o modelo utilizado para RV foi 0 que resultou do processo de
texturizacao ensketchUppara realizacéo das visualizacfes tridimensionaisréatlistas.

O facto desta solucdo permitir a visualizacdo do modelo por qualquerdatiligae tenha
acesso ao link, ou ao codigo QR gerados, quer a partir deebnibrowserquer a partir do
smartphongeproporcionou ao DO uma experiéncia mais imersiva com o projeto, tendo sido um
aspeto de grande satisfacdo. Para a equipa de projeto,ipeumeitos ajustes realizados ao
projeto pudessem ser revisitados, como forma de clarificar questdes inerentes a forma,
materialidade e sobretudo a escala do edificio.

4. Coordenacéo 3D e Colaboracéao

O processo coordenacdo 3D num projeto desenvolvido ens8ise desoftwarede clash
detection,que através da comparacdo dos modelos, deteta conflitos entre as diferentes
disciplinas. As plataformas d@mmon Data Environme(€DE), permitem a colaboragcéo em

tempo real, aproximando as equipas geograficantispersas.

No nosso caso de estudo o processo de Coordenacao 3D esteve intimamente ligado com uma
das plataformas de colaboragéttdizadas:Autodesk BIM 360 Desigi viabilizacdo destes
processos resulta da colaboracdo estreita entre os perfddviddanagere BIM Project
Coordinator, pois enquanto o primeiro se envolve com a criagdo da infraestrutura de
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colaboracéo e suporte ao projeto BIM (plataformas), o sequiiida essa infraestrutura por

forma a coordenar o projeto de modo eficiente. Desta colaboracdo resBluExecution

Plan (BEP) e a solucdo de CDE adaptada as circunstancias da equipa, que apresentamos nos
pontos seguintes.

4.1. BIM Execution Plan

A Ultima fase do projetoAvant Projet Detaillé envolveu a colaboracdo de equipas
geograficamente dispersas. Para facilitar o processo colaborativo, todos os fluxos de trabalho
envolvidos no ambito de cada uso BIM foram definidos no BEP com a particiga¢édos

0s projetistas. Este documento fundamental sintetiza a informacéo essencial que deve ser do
conhecimento de todos ogervenientespara que o projeto em BIM se concretize.

Com base em referéncias existentes sobre o tema [2]-$evaicabo umandlise dos riscos
associados a implementacdo de cada uso BIM, com as respetivas medidas de mitigacao, e
cristalizaramse em diagramas de processos os fluxos de trabalho inerentes, sendo tudo incluido
no BEP. Como produto final, que foi sendo atualizadcamte o projeto, resultou um
documento que desenvolveu os seguintes temas principais:

Caracterizacao geral do projeto;

Contactos dos responsaveis BIM por fase de projeto;

Objetivos do projeto e usos BIM;

Processo de execucao do projeto BIM,;

Estrutura dosnodelos BIM do projeto;

Caracterizacéo das trocas de informacéo e nivel de detalhe dos modelos;
Configuragdes dos modelos;

Produtos do modelo a entregar;

Infraestrutura tecnoldgica;

Procedimentos de colaboragéo e agenda do projeto

=2 =4 -0-49_-9_-9_-9_-°9_-°5-°

4.2. Plataformas de Common @&ta Environment (CDE)

Tecnicamente, 0 projeto em modo colaborativo e a sua coordenacéo foram viabilizados por
uma solucdo d€DE com base em 2 plataformas com alojamentocwud o Microsoft
SharePoine oAutodesk BIM 360 Desigdfrigura 8).

A plataformaSharePoinfoi utilizada para partilha dos requisitos de projeto e do BEP entre as
varias equipas envolvidas e para o alojamento da documentacao escrita de cada disciplina, tanto
durante o desenvolvimento do trabalho, como da versédo 8ealdouma plataforma com
interface emweb browsere que permite a edicdo de documeritbsrosoft foi possivel o
trabalho simultaneo nos documentos, incluindo o BEP, pelos varios elementos da equipa. A sua
utilizacao implica a criagdo de usite especifico par@ projeto, dentro do qual se definiu a
estrutura de arquivos que permitiu a cada usuario o desenvolvimento e partilha dos entregaveis.
A plataformaBIM 360 Designfoi utilizada para o alojamento dos modelos BIM para
possibilitar a realizacdo do projeto enodo colaborativo, a sua coordenacgao 3D e gestédo da
sua documentacdo. Em termos praticos, no processo de troca de informacéao interdisciplinar, o
facto de todos os arquivos de trabalho serem geridos numa Unica plataforma, elimina a
necessidade ddownloadde arquivos e depload em plataformas distintas. Este fluxo de
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trabalho permite que os projetistas colaborem de modo mais sincronizado, reduzindo erros e a
necessidade de retrabalho.

_-'. Pecas
1 Escritas ?--@A[)IOVBUO" WIP

::Veriﬁcagior :

SPub. Doc.%

: SE |
% escrita ¢

DOCUMENTACAO ESCRITA

: Autodesk
Sharepoint : BIM 360 Design

MODELOS BIM E DOCUMENTACAO DESENHADA

i WIP Apmvado?@---b{nesenhadaé

COORDENADOR DO PROJETO

COORDENADOR BIM

S Pegas 4

Figura 8: Diagrama do processo inerente ao ustoedenacdo 3D e Colaboracao

Para efeitos de coordenacao 3D e visualizacao, a interface com o utilizador é realizada também
a partir de umweb browser sem necessidade de terRevit instalado. OBIM Project
Coordinatorno decorrer da sua analise, idBoéi as colises ou duvidas a esclarecer, emitindo
umissue,ou ocorréncia, as especialidades envolvidas, acompanhado de uma descri¢do (Figura
9). Cada ocorréncia implica uma reac¢do ou alteracdo da parte das disciplinas envolvidas. Este
ciclo de revisdo éepetido até a ocorréncia ser encerrada B8 Project Coordinator.

as 0 mA

Figura 9: Exemplos de colisbes detetadaBIid 360 Design.

5. Quantificacdo Automatica e Orcamentacao

A utilizacdo da metodologia BIM para a automatizacdo de processos de quantificacdo e
orcamentacao reveke muito vantajosa, sobretudo nas fases iniciais do projeto, por permitir
incluir os fatores fAquanti daded aranfindaugse o 0
este se confina abudgetdo DO. No nosso caso de estudo, reunisgncondi¢cées para
implementar estes usos na ultima fase de projetugss de trabalhantroduzidos decorrem

do processo descrito no
(Figuras 4 e 10).

As listagens de quantidades vao sendo criadas a medida que o kégigtevai sendo
atribuido aos diferentes elementos. A nomenclatura de codificacdo de cada lista de materiais ou
componentes construtivos inpora o cédigo do capitulo do mapa de quantidades para permitir

o trabalho de sistematizacéo de informacéo a realizar pelo Medidor BIM, que € o responsavel
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pela verificacdo da informacédo a quantificar, extracdo das quantidades a partir dos modelos, e
pela oncretizacdo do Mapa de Quantidades e da Estimativa Orcamental a entregar ao DO.
Estes documentosdo gerados com base no ficheiro .xIs (Excel), de gestdo de dados para
keynotes,ao qual sdo adicionadas as quantidades de cada artigo, extraidas das tabelas
exportadas do modeRevit,e 0 seu custo unitario.

Este processo permite que a construcdo do modelo BIM integre os artigos que se pretendem
medir. Durante este procedimento, o Medidor Bévh coordenacdo com o Arquiteto, tem a
oportunidade de executar efinamento semantico de cada artigo, para que este seja coerente
em todas as pecas do projeto.

INPUTS Microsoft Excel (.xls) Bloco de Notas (.txt) AutodeskRevit (.rvt)

- Gest&o de dados - Atribuicdo de keynotes . -
Templates Os artigos Keynote estao OUTPUTS - PECAS DESENHADAS
P completamente coincidentes

TPF l com as categorias e materiais
rercado !:. Exportacio . Load/reload a quantificar e pormenorizar?

Requisitos Anotagdo de pecas desenhadas

NAO SImM
Criagdo de listagens

OUTPUTS - PECAS ESCRITAS

Mapa de Quantidades Estimativa de Custo

m t Copy/Paste “manual” de

quantidades

Criado a partir do Criado a partir do ficheiro
ficheiro de Keynotes Mapa de Quantidades + custo

Figura 10: Diagrama inerente ao uso de Quantificacdo Automatica e Orcamentacao

6. Conclusodes

De um modo geral, a qualidade da documentacéo produziB&éMpermitiu aproximar o DO,

desde muito cedo, de temas complexos que extravasavam a organica interna do edificio,
contribuindo para a tomada de decis6es de modo mais informado.

Destacamos a importancia dos processos que envolveram a interoperabilidade entre folhas de
calculo Excel (keynotey e o software de modelac®&evit, para a otimizacdo do método de
anotacdo dos pormenores construtivos, automatizacado da quantificacdo entacam Este
processo foi muito valorizado pela equipa de arquitetura por permitir o refinamento da
informacéao do projeto, utilizando as bases de dados que a empresa ja possuia. Para além disso,
representa uma forma de colaboracao inclusiva, pois faatdiemvolvimento de colaboradores

sem experiéncia BIM, mas com grande experiéncia em projeto e construgao.

A solucdo de RV implementada, embora envolva mais duas plataformas para &éwitdo
revelouse expedita de implementar no fluxo de trabalho diefroContudo, alertamos para

0S seguintes aspetos: esta solucdo implica qumeastphoneseja compativel com a aplicacéo
Kubity Gg dependendo da complexidade do modelo BIM, nem sempre € possivel executar o
seuuploadna plataformaubity; os materiais pelem propriedades no processo de exportacao

do Revit para SketchUp Para uma representacdo mais realista, os modelos tém que ser
trabalhados erBketchUppara melhorar a experiéncia de RV.

61



ptBIM 20207 3° Congresso Portugués Bailding Information Modelling
26 e 27 de novembro e 4 de dezentw@02Q Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto

No que se refere ao BEP, embora este documento tenha integradolesfitmdamentais que
otimizaram o projeto colaborativo, ndo permitiu uma consulta pratica o suficiente para ser
integrada de forma natural nos fluxos de trabalho, devido ao seu formato, que resultou
demasiado extenso.

A solucéo de CDE revelese estavelPorém, entendse que a utilizacao de duas plataformas
distintas € uma limitacdo, por dispersar a documentacéo do projeto e por dificultar a adaptacéo
das equipas.

Para concluir, existe a percecéo clara de que o0s processos descritos contribuiram pasga torna
fluxos de trabalho mais eficientes. Foi possivel distribuir o tempo dedicado a cada uma das
inUmeras tarefas que envolvem o projeto de modo diferente do habitual, potenciando a sua
qualidade. Optamos por investir o tempo poupado em tarefas operdavesprdenacéo e
documentacéo, em tarefas conceptuais. Por acreditarmos que a automatizacdo das primeiras
sera tendencialmente extensivel as empresas de projeto, entendemos que sera na componente
conceptual, que necessita de tempo para ser amadureanigesguisa, experimentagao,
reflexdo, criatividade e intuicdo, onde podera residir o fator de distingdo concorrencial.

7. Desenvolvimentos Futuros

Pretendese que os usos de Quantificacdo Automética e Orgcamentacdo sejam incorporados nas
fases iniciais donojeto para suportar o processo de decisdo. Os processos descritos decorreram
do uso de plataformas que nao estéo especialmente vocacionadas para estes usos BIM. Por esta
razdo, existem ainda muito aspetos que podem ser melhorados, como o desenvolemento d
rotinas de exportagdo que evitam a dependéncia de tarefas manuais de transferéncia de
informacéo para os outputs finais. Est@oa explorar processos que envolvem o uso de
keynotexomo forma de se integrarem sistemas de classificacao internacionais e se agilizar o
processo de realizacdo de Cadernos de Encargos. A implementacao de plataformas especificas
que agreguem os modelos BIM de todas as especialidades também esta adey pawdiaer
introduzida de forma sustentavel e permanente. No que se refere ao BEP, esta a decorrer um
esforco de revisdo no sentido de o tornar mais sintético e utilitario para futuros projetos.
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ANALISE DE TRABALHO COLABORATIVO PARA GERACAO DE
MODELO BIM

Bruna Costa®, Bruno de Brito @, Jessica SilvdY), Leticia Macedo®, Vilca Santos®

(1) SENAI CIMATEC, Salvador

Resumo

A adocdao da tecnologia BIM dissociada de metodologias de trabalho colaborativo implica no
desenvolvimento de projetos cujos problemas se assemelham aqueles desenvolvidos em
plataformas CAD: sdo fragmentados, sequenciais e com pouca interacdo entrevigosnvol

O objetivo deste artigo € analisar um processo de trabalho colaborativo utilizando um modelo
compartilhado BIM. Como estudo de caso, foi escolhido um projeto residencial de multiplos
pavimentos, cujo modelo gerado seria usado como fonte de exttagdocumentacdo de
projeto e quantitativos relevantes para a orcamentacdo. Antes de iniciar o trabalho, foram
elaborados os documentos deliberantes: o Plano de Execucéo BIM e o caderno de diretrizes de
modelagem, ambos para o LOD 300. O processo de toataldiborativo proposto foi avaliado
segundo o tempo de modelagem de cada disciplina, o tipo e a frequéncia de comunicagao entre
0s agentes envolvidos, a infraestrutura tecnolégica e a qualidade da informacao extraida do
modelo. Como resultado, tese umaandlise da modelagem colaborativa usandoksets

visando entender quais sdo as possiveis melhorias de processo, 0s entraves e os desafios para
essa metodologia de trabalho e de que forma ela pode retroalimentar os fluxos de projeto.

1. Introducao

Paraque uma construcdo seja fidedigna ao modelo virtual e com exequibilidade garantida, é
necessaria a colaboracao de profissionais de diversas disciplinas. No entanto, sem boas praticas
de trabalho colaborativo até mesmo os processos BiIMding InformationModeling se

tornam pouco assertivos como 0s processos em 2D. Tais processos sao conhecidamente
rudimentares. Segundo Coelhoe Novaesi4, al t era- «o de um projeto
(2D e 3D) implica em diversas modificacdes manuais dos objetoseapresa. Do acardo

com Amor e Owen [1], um dos imperativos para a industria AEC (Arquitetura, Engenharia e
Construcéo) € que todos os processos sejam integrados. No entanto, mesmo apds nove anos da
publicacéo de seu artigpBe y o nidl tBdAsM Not t hée OWsedindafilueestee Ro a
métodos continuam refletindo a fragmentacdo da prética de projetosFafdalém da falta
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dos métodos de colaboracédo, os processos de projeto e modelagem também ndo possuem
planejamento prévio, indicando uma falta de conhecimaéosoconceitos apesar do aparente

dominio das ferramentas BIM. Esse fator vai de encontroecpadronizacdo e organizacao

dos dados necessarias para permitir a colaboracdo entre os diversos agentes participantes do
processo de proje{d].

Em diversos paks, o BIM ja é exigido para aprovacao e andlise de projeto, o que exige nédo
apenas a criagcdo de um modelo tridmensional, mas sim a realizacdo de um processo integrado.
No entanto, existe uma tendéncia a utilizacdo do BIM enquanto ferramenta [7]. Segiotodo S

[ 9], A® de se esperar gque para a adequada in
nas formas de trabal ho habituais praticadas
supracitado relata ainda que eldprocessolBBMbmas a - « 0
requer mudan-as de comportamentos dos VvVS8ri o
pretende € aperfeicoar a resolucdo de problemas e executar edificios mais eficientes e de alta
qualidade.

O objetivo deste artigo é analisar um ggeso de modelagem BIM de modo a garantir a
assertividade da informagdo e uma melhor colaboracdo entre os agentes envolvidos no
desenvolvimento do projeto. Para a elaboracédo do trabalfse feecessario uma revisao da
literatura, o estabelecimento dosxihs de trabalhos e diretrizes de modelagem, e por fim, a
andlise dos resultados obtidos.

2. Trabalho colaborativo emBIM

Com a tecnologia BIM, um ou mais modelos virtuais precisos da edificacdo sdo construidos
digitalmente e, quandbnalizados, estes modelos gerados por computador apresentam uma
geometria precisa com informacdes necessarias para auxiliar as atividades de construcéo,
fabricacdo e compras que compdem a realizacéo do edificio [5].

Essa modelagem pressupde um trabaltegmrado entre diversos profissionais, entretanto o
contexto brasileiro ainda apresenta obstaculos a ado¢édo do BIM. As principais barreiras para
sua implementacao estao relacionadas a resisténcia a mudancas, a falta de compreensao dos
beneficios e potencidbhdes dessa tecnologia, além do frequente desinteresse pelo trabalho
colaborativo [2].

Diante da complexidade do desenvolvimento de um modelo colaborativo novas abordagens séao
fundamentais para a elaboracdo dos projetos e para a troca de informae@des eamiolvidos:
AProcessos padroni zados e protocolos acordad
e conduzir as revis»es e valida-»es de proje
Segundo a tabela de usos BIM desenvolvida p&dansylvania State Universitif],
comparilhar informacdes € um dos principais usos do BIM. Esta universidade também
desenvolveu modelos de documentos que atendem aos padrdes e procedimentos necessarios a
i mpl anta-«o0o do BIM nos projetos. Um dos te
colaboraggdo, nel e devem constar as estrat®gias de
etapa do projeto e os envolvidos; os tipos de arquivos que serdo compartilhados, por quem seréo
compartilhados, o software nativo etc; além da descricdo do ambiente tetmatesativo [8].
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3. Metodologia

Para desenvolvimento do trabalho, foi utilizada a estratégia metodoldgica Estudo de Caso, que
permite aos investigadores focar em um caso para ter uma viséo holistica e do mundo real [11].
Deste modo, o trabalho foi edintado conforme a Figura 1.

___________ N Py g e ey ey e e e e e
1 1 10 11 11
1 1 10 11
. Definicao d _——
Revisdo e_lmg?o & Modelagt_em Avaliacao Resultados
diretrizes 1 colaborativa

* Definicao da * Elaboragdo + Avaliacdo + Definicdo

r
|
I I Etapa 02: 1 :

| EtapaOl: »: =apd 02 #: Etapa 03: »: Etapa 04: “ Etapa 05:
| | 1
| 1

| 1

1 1

1 1

1 1

1 1

: * Revisao da :

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

171 1 I 17
11 1 I 11
11 11 1 11
11 10 1 11
[ [ 1 11
o [ 1 [
o [ I 1
o [ I 1
literatura i 1| edificacido | | doPlanode | combase i 1 dos
sobreBIM. ] ! basedo | | Execucdo 1 nos 1 1 beneficios.
] [ estudo; 1 1 BIM(BEP) | constructos. 1 I
: : * Estruturagdo : : para a : : :
1 1 daequipe. 1 1 geracdodo 1 [
o [ I 10
o { | modeo | |
11 11 teste. 1 1 :
I L e —— | —— 1 N —— L — 1

Figura 1: Processo de desenvolvimento do artigo.

Inicialmente, foi feita a revisdo da literatura sobre trabalho colaborativo em BIM de modo
entender o estado da arte do tema. Na Etapa 02, foi escolhido o projetesigd@acia com

dois pavimentos e 294,16mz2, assim também como o ambiente de trabalho colaborativo. Este
ambiente contou com acesso a interrEiwnhload de 20.8Mbps e upload de 4.26Mbps),
computadores (Intel Core i7, com 8GB e 16GB de RAMservidor local@2 HDs DE 1T,
PROCESSADOR XEON e 8GB MEMORIA) e conexdo a rede vigFiVO softwaree sua

versao, Autodesk Revit 2019, também foram definidos, possibilitando que a modelagem fosse
feita em arquivo Unico utilizando @grksets.

A equipefoi dividida em umgerente BIM e trés modeladores. Cada um dos atores ficou
responsavel por atividades especificas de modelagem das disciplinas de construcdo e
configuracdo do modelo. As disciplinas contempladas pelo projeto foram: (1) projeto de
arquitetura, (2) projeto destrutura, (3) projeto hidrossanitario e (4) projeto elétrico.

A Etapa 03 se caracterizou como 0 momento de decisdo sobre as questdes intrinsecas a
modelagem colaborativa. Neste momento, foi elaborado o Plano de Execucao BIM, de modo a
permitir que aglisciplinas fossem modeladas em arquivo Unico e que todos os modeladores
tivessem acesso aos mesmos objetos inteligentes além de configuracbes de modelagem e
documentacdo. A avaliacdo foi feita com base no tempo de modelagem total e de cada
disciplina, conunicacao entre os agentes e qualidade das informacdes obtidas a partir dos usos
pretendidos com o modelo.

4. Estudo de caso

A seguir, serdo apresentados os processos para desenvolvimento do Plano de Execuc¢éo BIM
(BEP) e dos documentos e arquivos utilizgolis desenvolvimento do estudo.
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4.1. Plano de Execucéo BIM

Os documentos elaborados pela equipe foram o BEP e as diretrizes de modelagem, ambos
indispensaveis e com funcgdes distintas. A elaboracdo dos documentos foi direcionada para uma
experiéncia danodelagem colaborativa. Sendo assim, foram adotados 0s seguintes pontos
como estrutura para o BEP: (1) equipes de projeto, (2) usos BIM, (3) caderno de diretrizes de
modelagem e (4) nivel de desenvolvimento dos modelos, além dos dados anteriormente
estabetcidos como a descri¢ao tecnoldgica necessaria.

1 Parte 017 Equipe de modelagem e matriz de responsabilidade

A equipe de trabalho foi composta por profissionais da mesma formacgdo: arquitetura e
urbanismo. O agente responsavel pela modelagem da disciplina de arquitetura foi encarregado
pelo gerenciamento BIM (Figura 2) e, por isso, além da responsabilidade degeode
desenvolveu também as configuracdes prévias como: organizagéurkdets coordenadas
compartilhadas, norte de projeto e, por fim, verificacdo da qualidade da informacéo.

GERENTE BIM
WORKSET Demais responsabilidades:

ARQUITETURA * Norte de projeto;
Coordenadas
4 r compartilhadas; ‘
MODELADOR C ‘ Configuracdo de worksets; MODELADOR A
WORKSET PROJETO o +  Verificagdo da qualidade WORKSET PROJETO DE
ELETRICO da informacgo; ESTRUTURA

2 | I;
%? ™~ MODELO CENTRAL I

N o0 Demais

MODELADOR B responsabilidades:
WORKSETPROJETO Modelagem do

HIDROSSANITARIO _ (\Ol) terreno
ESGOTO
( ) - E‘v ';' WORKSET PROJETO
HIDROSSANITARIO
(AGUA)

Figura 2: Organizagédo do modelo central.

1 Parte 021 Usos BIM pretendidospara os modelos

Para definir os usos pretendidos do modelo, consskaa tabela de usos BIM desenvolvida
pelaPennsylvania State Universit§]. S&o eles: (1) condicbes existentes de modelagem, (2)
estimativas de custo, (3) analise do sitio,rédjisédo de projetos, (5) coordenacédo 3D e (6)
controle e planejamento do 3D. Apoés essa descricao de usos, ficou claro que somente a fase de
operacdo de construgcdes nao deveria ser considerada no trabalho. Para essa fase ser
contemplada em processos BIMps#cessarias informac¢des mais especificas da construcao
(as-built) que ndo foram disponibilizadas pelo cliente.

1 Parte 037 BIM Mandate ou caderno de diretrizes de modelagem para LOD 300

O caderno de diretrizes de modelagem ou BIM Mandate foi elaborealgya as praticas de
modelagem entre 0s agentes seguissem o padréo estabelecido, buscando garantir o Nivel de
Desenvolvimento no modelo final. Optea por um Nivel de Desenvolvimento (LOD) 300,
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uma vez que o modelo permite o dimensionamento e execugdiojelm e permite a extracao

de quantitativos de maneira direta ou indireta.

Apos os estudos, listase na Tabela 1 os seguintes itens que estdo presentes no BIM Mandate
elaborado para a modelagem colaborativa:

Tabela 1: Itens presentes no BM&ndate

Item Descricao

Conceitos Abordagem de conceitos preliminares.

Nivel de modelagem Fluxo de aprovacdo de projeto com o nivel de maturidade
por fase de projeto modelos.

Orientacoes Orientacdes sobre coordenadas compartilhadas, navegac
preliminares de projeto, sistema de unidades, sistema de coordenadas,
modelagem utilizados nos modelos, orienta¢des soltentplateda empresa et

Diretrizes especifice Fichas paranodelagem de cada elemento construtivo por discig
de modelagem (LOlarquitetura, estrutura, hidros sanitario e elétiamdo explicitad
300) como ocorre a insercao e extracdo de informacdes.

1 Parte 041 Desenvolvimento do template

Entendese por template, um arquivo previmente configurado para iniciar um trabalho em um
software No softwareutilizado nesse estudo de caso, o Autodesk Revit, o template possui a
extensao .rte e pode ser inserido somente quando o0 usuario abre unyniweodar projeto. O
templateutilizado para o modelo citado no presente artigo foi desenvolvido para o mesmo,
contendo informacdes e objetos BIM referentes as disciplinas abordadas (arquitetura, estrutura,
hidrossanitario e elétrica). Ademais, o arquiemplatei juntamente com as diretrizes de
modelagem e o BEP se mostrou essencial para o desenvolvimento do modelo de maneira
uniformizada por todas as integrantes da equipe.

Por se tratar de usoftwareBIM para a criacdo de modelos autorais, foi posgigedonalizar

0 espaco de trabalho em diversos niveis como: (1) unidades de medidas, (2) objetos inteligentes
parametrizados e personalizados, (3) configuracdes de visualizacdo e documenta¢do, como
cotas, textos e hachuras, (4) materiais e quaisquer ia¢@ora ser associada aos objetos BIM

do modelo, entre outros [3].

1 Parte 051 Estrutura dos worksets

No Autodesk Revit, enteneke porWorksetuma colecdo de elementos em um projeto com
compartilhamento de trabalho [12]. De modo geralyosksetgpodem sedivididos como for

mais conveniente aos coordenadores, existindo formas diversas de organizagdo como: por
pavimento, por partes do projeto, por sistema construtivo. No caso desta experiéncia, a divisdo
de worksetsutilizada foi por disciplina trabalhadBortanto, osvorksetsforam decompostos

em: (1) arquitetura, (2) estrutura, (3) instalacbes de agua fria, (4) instalacées de esgoto e (5)
elétrica. Além doswvorksetssupracitados, foram configurados tambemrksetsauxiliares,

Como 0 0s de eixos e o dereno.
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4.2. Desenvolvimento da modelagem

O desenvolvimento do modelo contou com quatro encontros presenciais, com duracdo de 2h
30min e com todos os agentes envolvidos. No primeiro encontro, o norte de prajetdksess

e as coordenadas compartilhadas foram configurados pelo gerente BIMdiakamforam

criados respectivamente o modelo central e os modelos locais. Ainda no primeiro encontro foi
dado inicio a modelagem das disciplinas de arquitetura e estrutura (Figura 4a) pelos
modeladores responsaveis.

Posteriormente, no segundo encontranadelo estrutural foi concluido e os modelos de
instalagBes (hidrossanitario e elétrico) foram iniciados (Figura 4b). Em relacéo a disciplina de
arquitetura, foi dada continuidade & modelagem das paredes divisérias e-saiciou
modelagem de revestimentts paredes e pisos, assim como de elementos de forro, esquadrias
e outros elementos construtivos pertencentes a esta disciplina. E importante salientar que alguns
erros de projeto puderam ser corrigidos de forma quase que imediata devido a utilizagdo de u
modelo Unico e pela visualizacaowlerksetgpossibilitada pelsoftwareutilizado.

oA
5

. %?T 324 ,ﬁi
’?g&-yf-/ p
s I

e
P

VA

R

Figura 4a: Primeiro dia de modelagem e Figura 4b: Segundo dia de modelagem.

Apés os dois primeiros dias de testes, foi evidenciada a necessiddiEidisnas de estrutura

e arquitetura comecarem com antecedéncia. Esse fato fica claro no momento em que
observamos que a correta modelagem das tubula¢des hidrossanitarias depende da insercéo
prévia de pecas sanitariddo terceiro encontro, foi concluidamodelagem da arquitetura e foi

dada continuidade a modelagem das instalacdes elétricas e hidrossanitarias, sendo estas
concluidas no quarto encontro entre as profissionais.

Figura 5: Modelo final.
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5. Resultados

A experiéncia de modelagetnlaborativa deixou evidente que algumas disciplinas demandam

mais tempo que outras (Tabela 2). Devido a quantidade de informacdo e a relacdo de
dependéncia por parte das outras disciplinas, a modelagem de arquitetura mobilizou mais
esforgos por parte dagfissional enquanto que o desenvolvimento do modelo de estrutura foi

0 mais célere, considerando uma estrutura de portico de concreto moldado no local. Um ponto
de dificuldade em relacdo a modelagem de instalacfes é a pouca disponibilidade de objetos
inteligentes tao eficientes como os de arquitetura e estrutura em repositérios abertos, o que

acarretou a necessidade de mais tempo investido na configuragbes dos mesmos.

Tabela 2: Tempo de modelagem das disciplinas

Projeto Horas demandadas
Projeto dearquitetura 12h
Projeto de estrutura 3h
Projeto HidrossanitarioAgua 9h
Projeto HidrossanitarieEsgoto 9h
Projeto elétrico 9h

Outro fator analisado foi a comunicacdo entre os agentes. A frequéncia da comunicagédo entre
0os modeladores de cada disciplina mostra quais delas se interrelacionam mais entre si e, por
isso, merecem mais atengdo no momenteldsh detectionA analise da frequéncia dessa
comunicacao (Tabela 3) também podera compor uma lista de grupos de verificacdo (Tabela 4)
de modelos para posterior auditoria do trabalho de modelagem realizado, uma das formas de
garantir a qualidade da informacao. Dessa foenatrabalhos de modelagem colaborativa, é
possivel uma retroalimentacao dos processos como forma de aprimoramento da equipe. Ficou
evidente também como a disciplina de arquitetura tem papel protagonista na coordenacéo da
modelagem.
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Tabela 3Frequéncia de comunicacao entre os modeladores

Tipo de

. - Conteudo Recorréncia
comunicacgao

Disciplinas

Modelagem dos forros

Projeto elétrico e para auxiliar modelagen

Caso 1 . R Solicitacédo . 1
projeto arquitetonico dos conduite que passa
no entreforro
. o Solicitagao de
Projeto elétrico e D LA
Caso 2 . .~ . Compatibilizacdc compatibilizacdo entre 1
projeto arquitetonico ; .
orro e viga
Caso 3 P_roleto elgtrlcp © Aviso Altura incorreta dos forrc 1
projeto arquitetdnico
Caso 4 Prpjeto est_rutlﬂrgl e Solicitacio S_0I|C|ta_gao ge 8
projetoarquitetbnico sincronizagao
Projeto estrutural e Solicitacio de
Caso 5 projeto hidrossanitari  Solicitacao : ao d 1
sincronizagao
de esgoto
Solicitacdo para mover ¢
Caso 6 Proletp arquiteténico Solicitacio pgredt_-:'s de nucleo par: 1
projeto estrutural inserir as paredes de
revestimento
. A Solicitagdo para mover
Projeto arquitetonico G : .
Caso 7 . Compatibilizagdc um dos pilares para fins 1
projeto estrutural oo
de compatibilizagcéo
. NP Solicitagéo para mover
Projeto arquitetonico G .
Caso 8 . e Compatibilizagéc interruptor que estava 1
projeto elétrico :
sobreposto ao pilar
. A Solicitagdo de mudancga
Projeto arquitetonico G
Caso 9 . s Compatibilizagac altura de tomadas na 2
projeto elétrico cozinha

Solicitagao para

Projeto arquitetdnico .
modelagem de uma cai

Caso 10 projeto hidrossanitari  Solicitacao h d 1
de esgoto para hospedagem para
caixa de passagem
Projeto hidrossanitari Solicitacio de
Caso 11 de esgoto e projeto  Solicitacao : a0 d 2
arquitetdnico sincronizacao
o e
Caso 12 de esgoto e projeto Compatibilizacac b ¢ 1

radier as caixas de
passagem

estrutural
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Tabela 4: Lista de grupos para verificacao

Disciplinas Elemento para os clashes
Grupo 1 Arquitetura eelétrica Forro e vigas
Grupo 2 Estrutura e elétrica Pilares e tomadas
Grupo 3 Estrutura e elétrica Pilares e interruptores
Grupo 4 Estrutura e arquitetura Paredes e pilares
Grupo 5 Estrutura e hidrossanitario de esg Radier e caixas deassagem

As diretrizes de modelagem foram postas a prova ao final desta analise no que tange a qualidade
das informacdes obtidas através do modelo. Para confirmar a validade dos quantitativos obtidos
foram comparados aqueles extraidos do modelo e acplatides através do levantamento
tradicional. Ao gerar as tabelas de quantificacdo de elementos construtivos, foi possivel
comprovar gue componentes, como paredes, foram todos modelados de acordo com os critérios
estabelecidos previamente e que, como aué&tia, coutputobtido (area e comprimento)
apresentava um reduzido desvio percentual (Tabela 5), de forma que se confirma assim a
validade do processo proposto.

Tabela 5: Comparacdo entre os quantitativos de alvernaria extraidos do modelo x método
marual

Modelo Manual Desvio percentual
Area 775,00 m2 779,44 m2 0,57%
Comprimentc 331,74 m 324,66 m 2,13%

6. Conclusao

A modelagem utilizando asorksetqferramenta de trabalho colaborativo da Autodesk Revit)
permitiu que os modeladores corrigissem incompatibilidades antes que o projeto passasse para
a fase de documentacdo, evitando revisdes e se mostrando uma metodologia que possibilita a
reducao de temy de falhas de projeto e da fase de compatibilizacdo. Entretanto, ha ainda
alguns desafios ao trabalhar de maneira colaborativa. Entre os desafisg, éemede de
computadores que precisa ser previamente pensada para este fim. Outro ponto a se&¥ vencido
dificuldade para modelagem colaborativa que tem reflexo na fragmentacdo dos processos de
projeto na industria da construgdo civil, o que dificulta a composicdo de uma equipe
multidisciplinar para realizacao deste tipo de trabalho.

Outra questdo a ser poada € o tempo e sequéncia necessarios para as modelagens. O
responsavel pela modelagem de arquitetura precisa ser o precursor, comec¢ando a atuar antes do
inicio da modelagem das outras disciplinas, no entanto, persebaunecessidade de a
modelagem dastrutura comecar quase que concomitantemente a disciplina de arquitetura.
Caso a modelagem estrutural comece antes, € interessante que se modele a infraestrutura
completa para entdo ser iniciada a modelagem da disciplina de arquitetura. A disciplina de
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arquitetura € modelada ao longo de todo o processo, devido, principalmente, a grande
quantidade de elementos e informacdes necessarias que precisam ser inseridas nos modelos. A
experiéncia de analise da comunicacédo entre os modeladores mostrou como oomddelad
arquitetura € naturalmente um agente coordenador e de tomada de decisdo nos processos de
modelagem. Foi evidenciado também que diferenca de tempo de inicio entre uma disciplina e
outra depende do porte do projeto e da experiéncia dos modeladores.

A falta de objetos BIM de instalacdes, elétricas e hidrossanitarias, que respondam ao modelo
tdo bem como os referentes a arquitetura e estrutura se torna uma questéo relevante quando se
propde modelar todos os projetos de uma edificacdo. Os objetos efereiristalacdes ainda

contém erros de parametrizacdo, problemas de representacdo gréfica e sdo escassos quando
comparados aos de arquitetura. Essa escassez deixa claro uma necessidade de investimento das
empresas fabricantes de instalacbes em desenwritonde objetos inteligentes.

A analise das etapas que compde o processo de modelagem colaborativa em BIM traz a reflexédo
seus entraves e potencialidades. Embora o método seja conhecido, fazer as reflexdes aqui
apresentadas € incompativel com o exercicmefual, quando existem cronogramas de
entrega. Enumerar as etapas de concepcéo da estrutura de uma modelagem colaborativa em
BIM, salientar o tempo e a ordem das modelagens entre disciplinas, compor de uma matriz de
clash detectiomadvinda das solicitag@d de esclarecimentos entre os atores do projeto sé&o
guestdes trazidas pelo trabalho que agregam a indastria da construcao civil sempre em busca
de uma maior assertividade em projetos.
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Abstract

Construction waste chains gyepagated into interrelated, fuzzy, and complex nature, which
make them challenging to address. The conventional approaches have failed in treating
construction waste because they focus on waste symptoms instead of diagnosis the root causes.
Additionally, there are few attempts to capture the whole taxonomies of waste based on the
theory of production in construction. The synergies of Lean and BIM aredealimented
improvements to construction production theory and practices and condtiteitiedindations

to provide productivity improvements, automated workflows, and sustainable development.
LeanBIM facilitates significant analytical and actionable measures towards construction
wast e, by attacking wast eceaHoweseo manyg reeasurasna | i n
address waste elimination are not explored collectively. Thus, this paper reviews the impact of
Lean and BIM synergies on waste taxonomies and elimination methods. Four main areas of
knowledge communicated over the period 2@0Q9, production planning and control
systems; design management; supply chain management; and pursuits towards sustainable lean
construction. Based on a systematic review of 32 published papers in academic journals and
conference proceedings. There igraat need to provide more evidetimsed research that
reports lean metrics and BIM workflows impacts on core construction wastes. Research insights
and future developments towards waste elimination identified and suggested, not only from a
production pait of view but also sustainable dimensions.

1. Introduction

Waste indicates significant inefficiencies in production systems in general and in construction
projects in particular. The identification and elimination of waste would trigger intrinsic and
instrumental actions to improve both productivity and sustainable performance of construction
projects. Indeed, waste exists inside and outside production systems. Inner production waste is
significant and commonly associated to as NatueAdded works (NVA)which is the
utilisation of time, space, resources, material, and information without adding value to internal
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or external customefd], [2]. Additionally, production waste may be reshaped in other forms

of waste, represented in functional failures coupled with environmental, safety, and @sst issu
Globally, NVA constitutes 49.6% of construction activities, as reported in a metanalysis
between (197@2000)[3]. A Swedish study has shown that NVA constitutes 17.5% of labour
time. At the same time, BIM designers spend 70% of their time on reviews and 13% on design
rework [4]. Moreover, the EU construoh industry produces enormous amounts of
construction and demolition waste (CDW), with more than 800 million tons year§]otn

addition to enormous environmental issues related to greenhouse gases (GHG), landfills,
wastewater and accidents or fatal injuriél [7]. The existence of waste within or outside
production systems typically influences cost excess and other financial issues if not well
managed or treated.

Another reason for a large amount of waste in the industry is cayshd belated recognition

of waste elimination as a critical construction management function. Koskela et al., 2012
explored the history of waste. They explained that the concept of waste was abstracted away
from classical management, economic, orgarisata | , oper ati on manageme.|
re-emergence by Toyota Production Systems (TPS) in the second half of the 19th [&ntury
Despite this growth through lean principles diffusion, there is no profound theory that captures
the concept of waste and maps it to another context ttenufacturing9]. Additionally, the
well-known list of Ohno was transposed into construction context without reflection to
construction management theories and construction pecelastich as oAg@nd-production,
temporary organisations and site producti on)
construction contextL0]. Actually, this taxonomyf waste was not fully justified because of

the significant interrelationships between construction production and design, unlike
manufacturing11].

In the view of above, a proper taxonomy of construction waste is necessary to reflect the
viewpoints of Transformation Flow Valu@FV) theory which respond to peculiarities of
construction[11]. Figure 1 captures the chain of wastes within production systems and
illustrates the output of a construction production systemgure 1 also counted a broad
conception of construction waste that mapped to TFV. Based on a recent review by Formoso et
al. 2020[2], some terminologies such as Makibg, WIP, Unfinished works and Task
diminishments have rarely been used or interpreted in research and practice. That requires
appropriate lean construction approach that portrays its main philogophg nagi ng wi t
scarcityo, t h e r-depthounderstandira \ofi wihstenagd utlising the required
technology to achieve waste elimination as a significant step for overall improvement.

The consensus shows that BIM is the leading technology ordhiation system to support the

lean construction journey, by imposing measures to facilitate waste reduction practices such as
elimination variability and lead timgL3], [14]. The evidence shows that lean principles can
tackle waste roetauses at strategic and operational levels, through collaboration, learning by
seeing and eliminating waste, transparency, decentralised detialong, continuous
improvement and standardiga, which can upscale people knowledge and skills in engaging
them towards waste eliminatigh5]. At the same time, the collaborative workflows of BIM
achieve waste elimination by resolving conflicts and errors in system design to hurdle the
fragmented nature of consttion information systems and technologies. However, the current
theoretical and empirical research has rarely capturedBBdnnteractions and related them

to full taxonomy of construction waste; even a systematic review approach is lacking to address
waste elimination collectivelj2]. That has been caused by the inherited traditional view of
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production, which is still rooted in the curremagptice of construction management, even in
some applications of LeaBIM. This paper aims to systematically explore the impact of Lean
and BIM on waste taxonomies and elimination methods. This research comprises of three
sections: the first explains angsjifies the method of research, while the second and the third
facilitate descriptive and content analysis for the literature review outcomes. Finally, the
conclusion remarks associated with research gaps and future insights are drawn.

Ilow of reosurces, material and
information
SR

Transformation Ve - Buffering
veruse
\/ ( \v.mw.- ] “S
Overprocessing
rewroks
[ransportaion
s Waste chains > Material Flow
cats inside production
Value < Inventory

R )

Waste output of Task

a production Diminishment NVA
(mowving and idle)
G e g § WIP e
Safety issues Environmental -
-’ Unfinished
waste
< works
2 o
Low ROI, cost of secondary Space and time flow

outputs, Financial faliure

Figurel: Chain of construction waste, based on TFV th¢b2} and taxonomies adapted
from [2].

2. Methodology

The Systematic Literature Review (SLR) has been employed to enhance the knowledge on the
integration of Lean Construction and BIM fuiuetalities for waste elimination. SLR is defined

as a preplanned methodology framework to identify, select, appraise and summarize the results
from distinct literature sources on a similar scgp&]. SLR is currently used to inform
academics, professionals organisations, and policymakers on the concluded evidence on some
issue. Accordingly, SLR has been selected to reach more ewvilased results on waste by

learning from empirical m@orts on LeafBIM synergies. The SLR retrieved records from

[ Engineering Village, Web of Knowl edge, and
AND ABI Mo OR ABuilding Information Model *0 /
Titles criteria. The primargriteria were to include studies using the integration of Lean and

BIM to eliminate various forms of construction waste. Other constraint applied to the selected
journal papers and compelling conference proceedings, has been to only include records in
Endish and conducted between 2000 to 2019. Based on the methodology illusti&tgaéen

1, the number of included records has been (32) documents. Any published paper that would
not hold analysis on the three topics coll ec
excluded m order to provide more concise results in the analysis. Because of lacking research

on the use of LeaBIM in waste management retrieved from the abovementioned databases, a
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considerable number of snowballed documents have been added to the funnétevbthee
review, as shown ikigure2.

Records identified through databases search
(Bcopus, Engineering Village, Web of Knowledge)
(n=58)
A 4
Fecords number after duplication removal | Duplicated studies
(n=45) L m=13)
¥ Removed records
Records after Title, Keywords, and Abstracts screened from screeningtitles ,
©=37) ) keywords, and
abstracts.
(n=8)
¥ Removed records
Records after Full text screening from screening for
—17 P Full texts
©=17) (©=20)
A 4
Fecords 1dentified
thr Snowball
Selected Studies — Ou%lzﬂff:; ag
(n=32) -

Figure2: Screening and appraisal stages for Literature review

3. Descriptive analysis

The studies included in this review comprise of 32% production planning and c@btri;

design management; 22% Supply chain management; 21% Sustainability. They also use
different definitions for waste, regarding measures, and metrics into various contexts of
construction which makes studying them systematically more challefigjnglespite the
consensus on the significant interdependence between production waste and other wastes
(environmental, capital, and safety issufs) [17]i[19]. There is still little attention to
measuring their effect collectively, and it lacks formalised methods to analysis wastes such as
Making-Do, Taskdiminishment, unfinishediorks, and other predetermined production waste.

4. Content analysis

Lean project management can manage the-b&sdacross overall interfaces of construction
managemenand the construction value chain, namely, among manufacturing, design, supply
chain, construction, Operation and Maintenance (O&M) until end of life stages [Eo|.)
[21],[22]. Among other things, planning and control methods that allow practitioners to perform
work structuring and facilitate pull and epece flow, considering the interdependenc
between design and construction interfaces. LC design helps to coordinate and eliminate tasks
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the negative iterations of design tasks, besides LC methods and techniques to reduce lead times
in supply chain management (SCM) for offsite andsite@ produabn [26]. Similarly, the
capabilities of BIM functionalities assist in flowing down the design intent across the project
and building lifecycle and hold capabilities to facilitate consistent design for process and
product, which provide better productiwénd sustainability performance with loteyrm value
determination23]i [25]. The indepth thematic analysis exposed four knowledge mtea

alia: (i) design managemen(j) production control systems§iji) supply chain management;
and(iv) sustainability. The following sections analytke effectiveness of current methods in

each area on production waste, across design, supply chain, and construction.

4.1. Design management

Although the positive interactions of BIM in achieving lean principles, there are negative
synergies, that is generdiirrapid information which leads to an increased the number of
unfinished works, work in progress (WIP), batch size (BS) which are wastes in lean paradigm
[14]. Negative design cycles are waste in BIM process, caused by communication,
technological, and copetency problemf26], and the significant symptoms of design waste
can be rpresented in: high number requests for information (RFI), change orders, and reworks.
Due to lack of clarity in client requirements, tight time frames and uncertain conditions for
production system and supply chain, which mainly associated to low leweléaiboration and
coordination between project parti@$. That leads to pushing the designers to commit more
NVA activities such as inspection, waiting, and reworks. While the exchange of information
(IE) is not standardised in theonstruction design because of afekind production
characteristid27], causes fragmented information flow and workflomighin design cycles.

The root cause of this problem is rooted in the transformation view (traditional management),
which leads to perceive BIM as a design tool rather than a process to deliver the design intent.
Therefore, practitioners focus on localtiopsation rather than integrative and collaborative
coordination that aims at overall improvement for the project and involved organisations. Since
BIM and Lean harmonise interchangeably to improve total construction practice, BIM process
can be performednd controlled based on the TFV theory, that diffuse production theories into
construction design practice, and using their indicator into construction design daB{ext

[27]. The following subsection discusses the effectiveness of Production waste indicators to
improve the BIM process and operations management.

4.1.1.Waste Indicators of BIM design management

BIM design management aims at coordination of the process of information production and
processing through measuring three significant elements, information flow, information
exchange, and social interactions toguce and process design intent. Previous research shows
that Lean principles and BIM functionalities are interacting not only for plan and control
construction production but also for design manageii&jt [25], [28] There is a&onsensus

on Lean metrics in measuring BIM designer 6s
by determining waste, indicators are more effective measures to initiate actions for instrumental
and intrinsic improvements.

Dubler etal. (2011),identf i ed wastes in BIM schematic desi
list during the phase, several suggestions were drawn such as LOD to reduce overproduction,
centralising models, design validation to reduce errors and omid2®hsAn Israeli study
conducted by Tribelsky and Sacks (2010) on IE in design detailing phase for 58 subprojects,
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they simulated and visualisedformation flow by using production indicators based on factory
physics; comprised bottlenecks (BN), Batch Size (BS), Cycle Time (CT) and WIP. Which
shown that design reworks, changes, errors, and omissions are dependent on the bottleneck,
WIP, and velocit of developmenf30]. However, the propagation of waste not highlighted and
measuring the i mpact of the teambs interactd.i
Al Hattab and Hamzeh have studied the impact of BIM to achearednhancements on design
information flow during schematic and conceptual phases of the design stage; they combined
approaches from social mechanisms and process dynamics. By utilising-Begeat

Modelling (ABM) and Social Network Analysis (SNA) to valise the trends and metrics of
information flow that consisted of queuing time (QT), WIP, BS, BN, as well as helped to
understand the interactions between design teams (collaboration). This study contended that
focusing on technical capabilities and cbbtaative skills, are necessary to diminish the
negative iterations in design and to facilitate smooth workflows to convey the value between
disciplines and endserg4], [31].

Tablel collects the metrics of lean construction used to control and eliminate waste in the BIM
process. The adoption of lean construction manages BIM design process is challenging, because
of the high level of variability and uncertainty, especially in ead&sign phases. Moreover,

the published efforts failed to capture core wastes such as radkingskdiminishment, and
unfinished works and their impact on the BIM process. Most of the literature reflected on
taxonomies of wast e bsaneterdireljustifi€lhnntee @mstrliciios t w
contexf11], more formalised methods for BIM design management based on TFV perspectives
should bedong82], wi th attention to cons-offwtltdtheron des
interfaces.

Tablel: Lean metrics in controlling wastes in the BIM process

Reference Location QT WIP BS BN V CT
Dubler et al. 2010 USA 3 3

Tribelsky and Sacks 2010 Israel a a4 a4 4a a
Al Hattab and Hamzeh 2018 Lebanon 3 a a a a

Where QT: Queuing time; WIP: Work in Progress; BS: Batch time; BN: Bottlenecks.
V: Velocity of development; CT: Cycle Time

4.1.21 ean design management methods and techniques

Several studies called for more BIM management methods that control information flow and to
facilitate usability and accessibility. The process of design validation, facilitate operable hand
off to reduce significant root causes of IE and information fleaste[29]. The design
validation process is also an improvement window for learning curve in organisations without
fragmented knowledge between or within projects. Similarly, the Root causes analysis (RCA)
facilitates a common language for wastes and determines the right tools to assess and eliminate
waste[33]. LC offers diagnosis techniques such as valeam mapping VSM, RCAand
process mapping, those techniques to be diffused into BIM workflow management to improve
the learning curve, with exploring the root causes of inefficient BIM implementation and
coordination, that build continuous improvement culture and enable fastdrons towards
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future and similar issues. Thus, integrated design methods help to improve coordination,
collaboration, and communication of design intent, moreover, facilitate informed decision
making process by sharing awareness regarding waste aiiomnHowever, there is no clear
guidance that assists stakeholders to select appropriate approaches of Lean and BIM to achieve
their waste elimination goals. More research should be carried out on measuring the impact of
each LearBIM interactions on degn process management, to eliminate not only wastes during
design and production but also extended types of waste across the building life cycle.

4.2. Production planning and control systems

Two dominant construction production systems were proposed todhstiy since 2010,
namely KanBIM and VisiLeafR4], [25]. By exploiting the identified LeaBIM interactions

and requirements in the previous pafddd]. Those two systems addressed the fragmentation
between production and design and harnessed BIM capabilities in supporting construction
practitioners at various organisational levels. KanBIM and VisiLean overcome thiedeis

of the existing BIM software and ERP systems, by supporting pull and push planning and
enabling reatime information exchange regarding the process and product statuses. Those
systems approved on BIM capabilities in achieving lean principlesdbaselFV theory.
Although the advancement of those systems in reduction of CT, WIP, and Making do, there is
no empirical evidence on the reduction rates and their effect on waste chains in construction.
Moreover, automated solutions are still missing frkanBIM and VisiLean systems, and
information in building models does not provide holistic overview on resources and materials
on site. Finally, those systems need more integrations regarding supply information reach full
JIT system.

Based on the analysis presented&mo! A origem da referéncia nao foi encontrada.the

current production planning and control systems in the comistniadustry do not adequately
address production wastes. The industry needs a holistic artefact that makes systemic-and point
wise changg34], the impact of those artefacts will not only focus on total production waste
elimination but also including other predetermined wastes and relate them to value generation,
based on the extensions to technology in BIM aedrigtical background of TFV.
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Table2: The effectiveness of production planning and control systems on waste elimination

c - 2
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KanBIM X X X | X X X | X [24]
VisiLean X | X X X | X X X X | X X [25]
Vertically
integrated X X | X X | X X x | [17]
scheduling
Visual
Production X | X | X | X | X X X | X X X | [35]
Management
System
Work team
efficiency X | X | X X X X [36]
system
LOB mtegrated X v | x| x| x x % | x X [37]
4D planning
BIM integrated
in-process X | X X X X X | X X X | [38]
guality control

4.3. Supply Chain Management (SCM)

SCM in terms of waste reduction aims at compressing cycle times of deliveries and therefore
reduce lead timef20]. By seeking for resources harmonisation between production plans,
suppliers, and inventories through improvements in Site Layout Planning (SLP), suppk 6
relation, and delivery management. SLP comprised of managing material storage, safety space,
and transportation frequency. On the other hand, the role of BIM in achieving Lean supply
system is to support pull information from production conditionthéosupplier, in order to

deliver the right material, at the right time according to schedule, in the right place
corresponding to SLP, which defines Jusime in SCM. LearBIM integrations help to
improve process transparency through SLP that asskstolders in understanding temporary
facilities to provide better allocation on the §88]. Lean and BIM facilitate strategic, tactical

and operational analysis to support SCM decisions, through desigpiféty, material logistic,
utilisation,resources distribution, pathing and rogtaddresg$40], [41]. However, there is no
commercial BIM software that automates and manage workspace and workflows at the
operational level; hence, Pérez et al. suggested to integrate the current 4D planning to paths for
people and traffic, and routinglated concepfg!2].

The advantages of pull signalsi¢s as Kanban and Andon signals) to provide SCM with JIT
delivery of materials and parts is a substantial step towards resources management, and
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reduction of waste in terms of energy, materials, and facilitating coordinated sites that
constitutes fewer safy issues and interruptions between workflow and workspaces. So that
future research should focus on more synchronisation between production demand and supply
chain; this can be achieved through pulling detailing and prefabrication/assembly of building
systems from LPS successive plgbhd]. However, SLP for supply chain and construction site
should be given moramportance during designing and planning for process and product.
Because it is the first step toward integrated supply chain and production system.

4.4. Sustainable Built Environment

Production waste has a direct impact on environmental waste (GHG emisstenahtoss and
nonrrenewable energy consumptid6), [18]. There is significant evidence on the relatiuips
between Lean, BIM and green construction, and the effectiveniedéegriting sustainable KPI

and measures from BIM workflows associated with Lean metrics hold promising areas of study.
The literature in LeaBIM and sustainability was conducted in three areas 1) CDW
management; 2) EeDesign; 3) Gas emissions reductibean and BIM not only support CDW
planning and executioj#3] but also extend to circular economy concepts in terms of dealing
with material wast@44], by capturing production plans and depicting aceusde conditions.

Then, they can facilitate eatesign which focus on End of Life state, material selection and
waste minimisation at early stages of design. ThereBiké functionalities support to achieve
greenlean concepts, that can reduce the neganvironmental impacts, including hazardous
materials, by increasing recycle and reuse rates, while maintaining lead time and interactions
between resources and workflof&9].

However, the literature lacked empirical verification for this hypothesis and ignored the effect
of production waste on CDW or achieving a circular econdoyeover, economic gains more
considered in lean change than environmentaets, which may be caused by contractual or
cost aspects, and therefore the future research needs to align cost and value aspects along with
environmental measures to achieve the sustainable state eBLdaoropositions[18],[45].

The evidence from bbttheoretical and empirical research on Greean and BIM highlighted

the opportunities to provide holistic waste reduction systems including production waste (CT,
LT, variability, defect, and reworks); Environmental waste (material, wastewater and gas
emissions); social (accidents, injuries and better work environment) in addition to economic
factors related to capital waste.

5. Concluding Remarks and future research recommendations

This systematic review was conducted to explore holistic waste elimination across various
construction management functions. The contributions of current research and development in
BIM and Lean have triggered better understanding and conceptualisativasher and value
generation. Lean construction is a valid paradigm that explains waste phenomena by presenting
the contexispecific and generic waste actionable taxonomies. Nevertheless, the concept of
waste still needs more attention and interwinds witlue proposition should be considered.

The stream of research focused on single events of construction waste phenomenon; this has
led to variety in waste measures, and definitions, which hinders holistic waste elimination
approachef?]. Addi ti onall vy, Ohnoés Ilist is partial
in turn, this research suggested more investigation constriggnific wastehat captures

85



ptBIM 20207 3° Congresso Portugués Bailding Information Modelling
26 e 27 de novembro e 4 de dezentw@02Q Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto

various interfaces of construction management. Moreover, there is no evidence on the breadth
and width of understanding for construction waste among lean and BIM adopters, which makes
practitioners give less attention to waste control amdidition.

Some arguments were raised on the negative impact of misunderstanding lean messages on
workers behaviour, and environmental impacts, namely, safety issues caused by aiming at faster
productivity, and the issue of frequent trips in JIT can |le@achdre gas emission and energy
consumption6], [45]. Thus, more sociechnical research should be carried out to address
situational awareness lean messages regarding waste elimination, that is based on the lean
philosophy of Respect People.

Lean and BIM development is interdemlent, and their innovation level is disruptive but
should be taken with small incremental st€f3], [14]. By developing user interfaces that
integrate BIM 4D visualisation and simulation with LPS and based on TFV th2d}y
Nevertheless, it is still restricted to production planning and control in the construction stage to
reduce the impact of variability and uncertainties. Besides the advancements on integrating
production information systems, several gaps ardiftih First, lack of automated pull signals

for task inputs, hinders JIT effectiveness, because of the variations of the manual inputs and
lack of precision from the monitoring remote sensing. Second, the concept of waste was limited
for production wastewithout considering site layout planning, safety issues, and environmental
waste caused by the production system. Third, training or coaching for LPS and completeness
of LPS information is critical for successful Lean and BIM, because without addrsssing
technical factors, the effectiveness of Ld#iM systems is hindered. Fourth, the design stage
effect on waste generation in various forms, and there are few attempts to reducing waste from
lean design construction, should be diffused to new taxawfar waste in the design should

be reviewed. Fifth, there is a little evidence on lean construction effect on the whole building
life cycle, deconstruction; renovation, and it is still in infancy, which requires more attention
for future research.
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PRE-CONSTRUCAO DIGITAL DA CONSTRUCAQ i
IMPLEMENTACAO NO GRUPO CASAIS

Miguel Pires®, Pedro Carneiro

(1) Casais Engenharia e Construcédo, Braga

Resumo

BIM é a expressdo da evolucdo. Sendindustria da construcdo caracterizada por um
desempenho muito inferior as restantes industrias no que toca a evolugao da produtividade nas
Gltimas décadas, a implementacdo BIM no grupo CASAIS tem sido comprovadamente um
exemplo de alavancagem na melhona grocessos com impacto directo na redugéo de prazos,
mitigacdo de incompatibilidades em fase de obra e evolugéo tecnoldgica.

Através da experiéncia e aumento do nucleo deCBristrucdo, foi possivel ao Departamento
Técnico, evoluir na sua capacidadeaténcias BIM.

E exposto um caso pratico no contexto do desenvolvimento de uma obra, em diversos estagios.
O envolvimento pelo Dono de Obra a CASAIS, no desenvolvimento dos projectos de
especialidades numa fase ainda preliminar de licenciamento, em seiddti com a
elaboracéo do projecto de execucao de arquitectura, permitiu a catalisacdo do BIM ao longo de
todo o percurso técnico desenvolvido pela equipa multidisciplinar, promovendo a participacéo
dos diversos intervenientes (Direccdo de Obra, ClieAtguitectos, PréConstrucao,
Engenharias, Topografia, Medicdo, Comercial -{*wda, etc.).

Desde o projecto a execucao da obra, é apresentado o potencial BIM em cenario real, incluindo:
extracdo directa de quantidades para orgcamentacédo, otimizacdougdesolteracdo com o
procuremenftompras e o recurso ao modelo BIM enquanto plataforma de comunicacao entre
backofficee frente de obra; entre outros.

Demonstrase aplica¢des concretas, ao longo do ciclo da construc¢do, na optica do: projectista,
orcamerista, construtor e promotor imobiliario. S&o expostas as dificuldades relacionadas com
a insuficiéncia de oferta de familias BIM de fabricantes e consequente investimento técnico na
producdo de familias de raiz cruciais para a modelagcédo; as diversasgabsftanstante
afinacéo e reajustamento da tactica para adequar o nivel de detalhe ao output pretendido; as
barreiras decorrentes da composicdo de um modelo geral por submodelos monotematicos
(arquitectura, estrutura, MEP) e até os proprios limites devadtAutodeskReuvit.
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1. Caracterizacdo do empreendimento

Complexo destinado a habitacdo com um total de 52 apartamentos e area bruta de construcao
de 11000 m2, composto por dois blocos voltados para vias publicas opostas (B3ogisds

e Bloco 3- 4 pisos), um bloco interior (Bloco 22 pisos), um patio na zona central do lote e

dois pisos enterrados comuns aos trés blocos para estacionamento. Psetdethalir todos

0s elementos préxistentes, com excepcao da fachada do Bloco 1, implicandostratue

de contengdo da mesma com cerca de 30m de altura e manter e recuperar um pequeno edificio
com valor patrimonial localizado no Bloco 3. ApGs as demoli¢des, viria a ser executada a nova
estrutura, em betdo armado, incluindo os elementos tipo "ndatses coberturas dos Blocos

le3.

Figura 1: Vista geral empreendimento

2. Processo comercial

2.1. Orgamento preliminar

Como ponto de partida para o processo colaborativo de optimizacdo e desenvolvimento do
projecto, utilizouse uma estimativ@rcamental da Casais, baseada num projecto anterior
desenvolvido pelos arquitectos projectistas. A partir desse projecto e estimativa, foi dado o
seguimento descrito em seguida, com vista a alcancar metas de orcamento final, desempenho,
qualidade e planeanto, conforme objectivos pretendidos pelo Dono de obra, com o minimo
impacto na desvirtuagéo do conceito base e standard pretendido no segmento de mercado alvo.

2.2. Interaccdo com subempreiteiros

Da parte da Casais, foram sinalizados inicialmente os capitidoMapa de Trabalhos e
Quantidades de maior preponderancia e potencial de optimizacéo. Por exemplo, no que toca as
caixilharias de aluminio e guardas metalicas (cerca de 1km de guardas exteriores), foi preparado
um dossier em ambiente CAD, para estudiarrsativasa priori com parceiros externos cujo
knowhow especifico pudesse melhorar as solu¢gbes e mitigar os custos neste capitulo. As
alternativas foram maioritariamente aceites e incorporadas no projecto. Foram desencadeadas
interaccdes similares no guoca as carpintarias e equipamentos, compromessntiombém

a Casais a introduzir a standardizacdo, na fase de desenvolvimento do projecto de execucao
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BIM, de que o projecto base pudesse carecer, como modulos de armarios (cerca de 250
roupeiros), biomb®, armérios técnicos, bases de duche, banheiras, etc. O esforco de
padronizacdo de medidas viria a acelerar a sua proadiesite ou a simplificar a execucao

dos elementos para ganhar também no prazo.

2.3. Interaccdo com projectistas

Para além dagteraccdes sobre subempreitadas, foi grande o esfor¢co de colaborativamente
alcancar as melhores solugdes para o projecto, quer na compatibilizacdo da arquitectura com as
especialidades quer de optimizacdes (AQS, materiais, pormenorizacao de caixitbang ex

AVAC, iluminagdo, camadas de paredes exteriores/interiores, vaos interiores, etc.). Nesta e na
fase 1.4, a discusséo incidiu sobre os elementos 2D disponiveis a data, estando apenas previsto
que o gémeo digital BIM feito pela Casais seria o recefidlas convencdes entdo alcancadas.

2.4. ContribuicGes para o projecto base em cooperacdo com projectistas

A receptividade dos projectistas foi sempre aberta a melhorias, mesmo que por vezes implicasse
ajustes do projecto. Como o projecto de execucao n@odesenvolvido pelos projectistas de
arquitectura, para consolidacdo dos temas discutidos, surgiu um novo conjunto de pecas
desenhadas e escritas dos arquitectggp@cto baseno qual estava toda a informacgao de
distribuicdo espacial do programa eedirizes para orientar o projecto de execucao.

2.5. Medicao convencional de suporte a orcamento optimizado

Ainda em funcao das alterac¢des introduzidas, foi feita uma medicéo integral do projecto base
de suporte ao orcamento, de forma convenci@®D¢Exce), cujo articulado construido viria

a ser a referéncia para o projecto de execucdo. No ponto 3.4 é abordada a forma como se
introduziu este Mapa no modelo BIM para comparacdao com as quantidades originais.

3. Estrutura

3.1. Faseamento construtivo deontencdo de fachada

Conforme descrito no ponto 0, foi critico estudar o faseamento construtivo da contencéo da
fachada do Bloco 1, com 30m de altura e 40m de comprimento. A complexidade do projecto
original suscitou a necessidade de uma simulacao 3Dadediara melhor compreensao.

Da analise do faseamento simulado, toreeclara a complexidade da solugéo e imperativo
encontrar uma alternativa. A simulacdo 3D exp6s a dificuldade de implementacéo, que poderia
ndo s6 impactar no prazo da obra, como n@nwdédesempenho da estrutura definitiva do
edificio na articulacdo com a estrutura temporéria para a contencédo da fachada. A alternativa
que se encontrou viria a ser a executada, apos validacdo e aprovacao dos projectistas,
reconhecendo a maislia obtida
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Figura 2: Faseamento construtivo da solugéo original de contencéo de fachada (26 fases).

3.2. Modelacgéo 3D

A modelacéo integral do projecto de estabilidade compreendeu todos os elementos da estrutura
definitiva, i.e., pilares, vigas, muros, lajes macicas/aligeiradas de betdo, perfis metalicos,
fundacdes, rampas, escadas e contencdo periférica. Também sezimtmgllelementos
envolventes e topografia, a partir do levantamento topogréfico disponivel. O modelo ficou
indirectamente geceferenciado por estar referenciado as coordenadas globais do levantamento
georeferenciado. A inclusdo da envolvente no moddiuesal prendetse com o facto de se

guerer ter uma base Unica para a modelacdo da arquitectura. Classifeasiglementos em

duas vertentes: através tark para a identificacdo dos elementos conforme o projecto de
estabilidade, e da criacdo e atiibu «x 0 do par ©metr o AMTQO para r
do projectista. No decurso da elaboracdo do gémeo digital de estabil@lgiéconstrucao

digital das pecas do projecto disponivaigcorreram inevitavelmente as mesmas dificuldades

de interpretagd e inconsisténcias que ocorreriam na sua construcao real. A diferenca é a
capacidade e tempo util de actuacéo por surgirem nesta fase, por oposicado a deteccao em obra.
Para cada um dos cerca de 40 casos detectados pelo NucleeGam&tracao, preenchese

um boletim de pedido de esclarecimento soneenshotdo modelo e remetese directamente

para os projectistas e/ou Direccdo de Obra. O controleefezm folheExcel (N° do pedido,

data de emissao/fecho, etc.).

3.3. Medicéo BIM para validacédo das medicdede projecto

A atribui-«o0o do par©metro AMTQO0O possibilito
betdo para comparagdo com as quantidades do projectista, 0 que revelou discrepancias que
acabaram por ser revistas, prevalecendo as do géigeéal. A correlacdo visual entre
guantidades e elementos, foi feita com um cédigo de cores, conforme a imagem seguinte.
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1.MTQ 2.Diagramas do modelo 3D 3.Legenda
(Art.vs cor vs Qt.) (elementos com cores) (cor vs. artigos)

—_ 7\ ‘LEGENDA DE IDENTIFICAGAO ARTIGOS P/ COR ‘

ol e L = o o g 2

. Sapata corrida mures contengdo
|:| Fundagdes
|:| Pilares interiores
|:| Hiicleos
I:‘ Paredes
. Vigas interiores
|:| Lajes macigas
. Laminas de muros de contengdo
|:| Lajes das escadas, patins, degraus
. Betao de enchimento
|:| Betdo projectado - 1dmina 15cm
|:| Idem, 20 e 30cm (icl art anterior)
I:‘ Betao projectado - lamina Sem
. Reboco armado
Proj. Contengao Periférica

[ nae EUETI

I s

Figura 3:Inter-relacdo dos elementos de medicdo de betdo a partir do modelo BIM.

3.4. Revisdes do projecto

A proliferacéo de revisdes do projecto de estabilidade, em funcdo do levantamento progressivo
das fundacdes pxistentes aguando da escavacdo, implicou uma acomodacédo rapida das
alteracOes na fase da elaboracdo do projecto de execucao de Arquiteatereca@ente,
conseguese proceder a essas alteraces com maior velociddgievit¢ou outros softwares a

base de classes/categorias e parametros) por oposicdo ao que ocorresaftwane de
desenho 2D exclusivo (CAD). Um exemplo perfeito foi a alteragial das espessuras das
paredes estruturais dos nucleos de elevadores, que correspondeu na pratica a 1 dia para
modificacdo do tipo de paredes, previamente isolado, de 25 para 20cm (1 minuto) e ajustes das
articulagbes com os restantes elementos. A makeracédo em CAD, em cada bloco/piso/tema

de desenhos poderia facilmente demorar varios dias de trabalho. Esta agilidade é
particularmente importante em qualquer obra com este indice de volatilidade, na qual, por
exemplo, o gradual levantamento do existemplique revisées quase diarias do projecto.

4. Arquitectura

4.1. Desenvolvimento do projecto de execucao a partir do projecto Base

Apesar de passadas experiéncias no BIM na Casais [1], estesgattiel um processo
fundamentalmente inédito na empresa. A metodologia foi delineada com a orienta¢do para 0s
resultados pretendidos, ou seja, 0 pacote de entregaveis expectavel e exigidopele Obra

e capaz de suportar a execucédo pela Equipa de dsta fase, transformeseo conjunto de
intencdes do projecto base em elementos/solucdes e dimensdes reais a executar.
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Figura 4: Projecto base vs. projecto de execugao.

A colocacdo em pratica dessas premissas, originou uma intensa interaccdo com todos os
intervenientes para que ndo se desvirtuasse em demasia 0 projecto base e se harmonizasse
simultaneamente todas as exigéncias técnicas e acomodacdo das restricdes espaciai
contingéncias detectadas na execug¢do do projecto de estabilidade. Para além de toda a
informac&o geométrica expectavel para a materializacdo da obra focada na definicdo de todas
as camadas construtivas, a RiM, cdgpgénecedigitabfoi n « 0 g
sendo orientada para uma necessidade imperativa de revisita do orcamento inicial no sentido

de perceber qual o grau de desvio das quantidades decorrente da modelagcdo destes elementos
geometricamente mais rigorosos. Opseupor separar os melosRevite trabalhar corfinks.

MODELO INTEGRADO
|
(

Estrutura Interiores Exteriores Equipamentos

Figura 5: Subdivisdo tematica dos moddrevit

Esta separacao teve por base trés motivos: protege a alteracao inadvertida dos modelos que néo
estejam momentaneamente sob trabalho (e ajuda a prépria compartimentacdo das actividades
de modelacao); previne algum comprometimento da performance da mgqumee os

modelos correspondiam, na fase final, a ficheiros com 47/631/159/66 Mb; no caso dos
revestimentos exteriores, uma vez quReavitnao contabiliza as porcdes d&sllsem Wrap

(apenas altera o aspecto grafico), pretersdeunodelar esses comporentcom maior
fiabilidade, inclusivamente com familias orientadas para a extraccdo de quantidades num
modelo dedicado. No entanto, os fenémenodimdagemtrazem outras dificuldades. De
seguida, sao elencados dois problemas exemplificativos e como fareomedos:

1) Funcionalidadeloin € interditada entre links. Por exemplo, a ligacdo de uma parede
(Arg.In) a um pilar (Est) ndo ortogonais, implica a criagdo dé&/oid para subtracgéo da
porcdo da parede correspondente ao pilar. Noutros casos, € prelsoadparede em
alvenaria + reboco até ao pilar e apenas reboco sobre o pilar. A alternativa € assumir essa
coexisténcia geométrica, dada a impraticabilidade e morosidade desses cuidados.

2) Objectos cujosiostssaoWallsnéao aceitanWallsem link para inser¢céo. Por exemplo, para
o modelo de equipamentos sanitarios (Arg.Eq) em que imensos objectos sdo dependentes
de Walls (Arg.In), teve que se proceder a fméercdo dos objectos etamplatesde
familias facebased gravar como novas famdlis com o prefi xo A_FBO
conseguiu coloctos emhostsemlink.
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O balanco é favoravel a divisdo, mas deve ser ponderada para cada projecto e LOD pretendido
a relacao entre vantagens e limitacdes do softwamdem até vir a ser atenuadasigmates

4.2. Familias

Uma vez que se pretendia alcancar um grau de rigor e de grande proximidade entre a informacao
modelada e o que viria a ser executado em obra, para garantir a fiabilidade geométrica dos
elementos, estabelecea como primeira escolha que as familias doslytos prescritos
deveriam provir directamente dos fabricantes. S6 nessa impossibilidade se pretendia recorrer a
criacao de familias, suportada por guias como o OBS da NBS [2], a partir das fichas técnicas
dos fabricantes. Contudo, a esmagadora maioripmaikitos ndo encaixou no primeiro caso,

0 que levou a investimento de um periodo consideravel na elaboracdo e desenvolvimento de
familias, como equipamentos sanitarios, vaos interiores, estores, armarios, biombos, guardas,
etc.

Figura 6: Exemplos de figilias desenvolvidas.

Ainda que esta tarefa possa parecer um passo lateral, algo com pouca visibilidade e
consequentemente desvalorizavel pelo cliente e demais intervenientes, é vital adaptar cada
componente aquilo que se quer que represente no context@rgecto ou na
qualidade/quantidade da informacao que contenha. Quanto ao grau de parametrizacéo, variou
entre o absolutamente estatico/imutavel e o extremamente versatil/adaptavel com elevado
namero de parametros editaveis atribuidos.

Nos casos identiiados com claro potencial de aproveitamento em futuros projectos, apesar de
um esforco extra de concepgdo e testes de funcionalidadsg fez investimento na
parametrizagdo. Por exemplo, quanto ao armario roupeiro-sgioun sistema de caixotes
exterior e interior, prateleiras, gavetas, sistema de abertura, etc. torsarataptavel a
inUmeros contextos. Foram utilizadeesstedamiliesemarray para as gavetas e prateleiras em

cujo namero de elementos pretendidos calculam automaticamente as suhdestésdo

infinitas configuragdes. Desta forma se pretendia auxiliar também as medi¢gbes. No entanto,
ficou claro que, dado o tempo gasto, teria sido igualmente proveitoso desenvolver familias mais
simples (volumetrias exteriores), menos onerosas pamfarmance, cuja informacéo nao
geométrica fosse igualmente informativa pafakeOff Também se criaram familias estaticas

para os casos de produtos especificos de mercado, como torneiras, loi¢cas sanitarias, etc.
Optouse por classificar estes objectigavés dAssembly Codpara referéncia ao MTQ, um

par ©metr o ABl oc o0 parcammergpala osdoaalizarnas divisdes.dNo e d i f
computo geral, foram desenvolvidas cerca de 120 familias, num esfor¢o correspondente a 105
horas de concepg#lesenvolvimento e 33 horas de testes e refinamento do seu emprego.
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4.3. Modelo BIM para consolidacéo de inputs de todos os intervenientes

A fase do desenvolvimento do projecto de execucdo caractsez@or uma dinamica
interaccao entre Projectistas, DonoQara, Nucleo de Préonstrucédo e Equipa de Obra. Nao
se optou por um CDE nos termos da norma ISO 19658], uma vez que o PEB de
Arquitectura foi uma iniciativa da Casais. Ainda assim, o gémeo digital transt@enona
agregador e representacao momesdicole cada fase, umelapsede fotografias nas quais se
ia antevendo o resultado de todosnpmits

Respostas dos projectistas aos as duvidas derivadas da analise do projecto base;
Respostas dos projectistas no seguimeninatenpatibilidades dos projectos (no caso das
incompatibilidades MEP, fege entre os exportaveis do modelo BIM e os CAD dos
projectos);

Revisdes do projecto de estabilidade (ver ponto 2.4);

Alteracdes econdmicas de alternativas na ff@sercamento;

Personalizacdes das habitacdes dos clientes finais mediados pelo Dono de Obra;
Apoios especificos a temas levantados pela equipa de obra (ver ponto 3.5).

T
T

T
T
T
T

Se, por um lado, ndo se pode classificar este gémeo digital como federado porgoddoi s
modelado pela mesma entidade, a sua lapida¢do conjunta foi sendo feita, essa sim, de forma
federada, na intencao de ir vendo digitalmente construido o somatério das decisdes.

4.4. Extraccao automatica de quantidades e revisdo do mapa de trabalhos e quaaties

Tirando partido de uma funcionalidade nativa do Revigseembly Codefoi transposto e
formatado paréxt oMTQ do projecto e carregado par&evit para que no navegador A€

do programa fosse mais facil a atribuicdo de cada elemento a undartigapa. De referir que

isso € possivel jA queAC € um parametro nativamente atribuido a quase todas as categorias
de elementos. A partir dessa atribuicdo e com um ou outro parametro diferenciador para ajudar
afiltrar osSchedules; o mo o fi B tadacelerenta estava afecto, gesewm conjunto

de tabelas baseadas nos critérios de medi¢do das quantidades do orcamento, para comparacao
em ambient&xcel A) com as quantidades originais; B) com as quantidades resultantes de cada
revisdo do projectanapeando o impacto nos custos de cada alteracédo. O prBessiiexcel

foi feito por exportacéo desyv, com a desvantagem de ter que ser feita agtigiigo, mas que,

por outro lado, permitiu imediatamente detectar grandes discrepancias e ponderamnse s
decorrentes de alteracfes de projecto ou de algum fendmeno de erro na operacdo de extracc¢ao.

©

o119

Execugéo de paredes simples, interiores, em alvenaria de tijolo
furado 30x20x11cm, incluindo travamentos (se os houver),
argamassa de assentamento ao trago (ver C.E.) e lodos os
trabalhos e fornecimentos necessarios a um perfeito acabamento,
tudo de acordo com as indicagdes das pecas escrilas e
desenhadas do projecta

Fig.7: Utilizacado do Assembly Code para ligagao ao articulado

Para garantia da fiabilidade da informagéu,varios casos duplicese 0 método de extraccao,
tendo sido descobertas algumas fragilidadesoftvare Por exemplo, quanto aos rodapés, ao

98



ptBIM 20207 3° Congresso Portugués Bailding Information Modelling
26 e 27 de novembro e 4 de dezentw@02Q Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto

parametrdengthde um elemento rodapé nédo é subtraida a porcao correspondente as zonas de
vaos interiores, airadque gjoin entre esses elementos o faca desaparecer visualmente. Para
solucéo, criotse umcalculated parametagual ao volume dividido pela area da secc¢éao, ja que

ao volume oRevit remove a porcdo do vao, obtendo assim o real comprimento. Outra
dificuldade foi a obtencdo das areas de tectos sob escadas, porque ndo € possivel associar a
inclinag&o de unseilinga um objecto de referéncia. A solugéo encontrada foi UBamnvpara

pintar as superficies com materiais com nomes diferentes por bloco épgplex"Tectos sob

Escada 1 Bloco 1") directamente no modelo estrutural, para obtencdo da area a revestir/pintar.

4.5. Incorporacao de processos de apoio a execucgdo da obra

Para fornecer preparacfes Uteis para a obra, para além dos desenhoswcoamplate
dedicados aos temas como alvenarias, pavimentos, tectos, etc. foram também incorporadas no
modelo informac¢des solicitadas pela Equipa de Obra que esta considerasse relevante para dar
seguimento ao trabalho. Assim, inchse na modelacdo aspectos a parthdo planeadas,

como caixas de estore embutidas, espessuras de cola, trabalhos de juntas de ceramicos, etc.

1k

Dol i S
! B

Fig.8: multiplicidade d®utputsa partir do mesmo modelo.

4.6. Worksharing

O worksharingfoi posto em pratica numa fase de maturacdo dos modelos, na qual o processo
a acelerar foi o deagging cotagem e preparacédo de layouts para exportacdo. Apesar de serem
tarefas ndo exigentes do conhecimento especifico/aprofundado do projecto, implicam um
elevado consumo temporal, pelo que se colocou varios técnicos nessa tarefa, no modelo central.

4.7. Output de elementos técnicos para validacdo/execucao

Apoés exportacdo dasheetsforam feitas varias emissfes para os projectistas, Dono de obra e
Fiscalizacép para validacdo e estabilizacdo das varias interaccdes. Uma vez atingido o
resultado consensual entre todas as partes, foi entregue o pacote final de elementos a Equipa de
Obra, em varios formatodwg pdfe dwf) bem como os modelos IFC para consultadgagao

dos modelos 3D (ponto 4.1). Uma dificuldade sentida foi a de exportapébedbvfvectoriais

e naorasterizadosEsse fendmeno, para além do dano grafico, despendigcaaso dalwf- a
informacdo ndo geométrica contida e consultavel directamens elementos. Apos
investigacado, foi detectado que elementos que acrescentam riqueza grafica como sombras e
backgroundgorcam osoftwarea fazer a rasterizacéo. Ou seja, para preservar a informacgéo e
vectorizacao é inevitavel sacrificar algum aspec®desenhos e das vistas 3D.

4.8. Output de elementos para visualizacao

Com base no gémeo digital, crieea umaour virtual de navegagdo do mesmo em estado mais
ireali stao para ajudar a obra a prever o es
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clientes finais. Recorrese a unsoftwareextra, no qual se fez e renderizou o enriguecimento
cosmético do modelo (xevegetacao), alcancando um produto menos técnico e mais estético.

Fig.9: Visualizacdo 3D do exterior do caso de estudo

4.9. Testes de compatibilidade com Equipa de Obra

Surgiram problemas de compatibilidade, nomeadamente relacionadas com a interdgaeabili
desoftwareda Equipa de Obra no manuseio deg exportados d&kevit Em resposta a essas
questdes, foi estudado o efeito de cada opgéao de exportacédo teedlecksia Equipa de

Obra para cada hipotese. Assim, atirgglum grau de compatibilidadeperior, com desenhos

mais manipulaveis, ainda que tenha ficado por resolver, por exemplo, a editabilidade de tramas.

4.10. Monitorizacao de actividades

Como forma de vir a ter uma nocédo mais detalhada das actividades de modelacao e respectiva
distribuicdo tenporal, uma vez que se tratou de um processo sem precedente, houve a
preocupacdo de registo diario dos maemas e horas dedicados. Através dos dados
recolhidos, foi possivel gerar uma analise clara dos temas mais exigentes que evidenciou onde
se poderiantervir com mais impacto na optimizacdo de actividades e distribuicdo do tempo.

Fig.10: Graficos de distribuicdo temporal das actividades do caso de estudo.

4.11. Elaboracao de guido para processos analogos

A inexisténcia de um PEB inicial para orientacdo do processo, suscitou a necessidade de um
"guia" para os seguintes como forma de condensar todas as aprendizagens, recomendacao de
praticas de modelacao e extraccdo de quantidades e definigdlestenegpara ir avaliando o
cumprimento/desfasamento entre o plano e o estado real do desenvolvimento do projecto.
Estrutura do guia elaborado: 1.Arranque/decisdes iniciais; 2.Moddiak§oB.Criacdo de

familias; 4Checklistda sequéncia de modelagéo; 5.Boas/méas praticakjgéns/Dynamo
recomendados; 7.Glosséario.
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5. Construcéao

5.1. Utilizacdo do modelo BIM para apoio a execucao

Para colocar o gémeo digital do lado da Equipa de Obra, fofdedd para permitir a
navegacao e counka do modelo e informacédo criados, foram experimentadas varias
plataformas (avaliando a capacidade de comportar anotacdes, guardar vistas,limtegrar
relacionar directamente desenhos 2D com modelo 3D, etc.). Entrd&&se Dalux BIM

Viewer, nasquais a Equipa de Obra p6de consultar, para além da informagédo geométrica para
dissipacdo de duvidas, a informacdo contida nos elementos como cotas altimétricas, areas,
materiais, caracteristicas de vaos (dimensdes, configuracdes, tipos de abertur@anmetsgsar

de tipo e instancia), complemento de pedidos de esclarecimento através de anotacdes feitas em
screenshotsi0 decurso da exploragao virtual, etc. O feedback da Equipa de Obra foi critico
para validac&do ou afastamento de cada solucdo, mas aindsteofeum assunto em aberto.

Fig.11:Navegacado do modelo para esclarecimento e deteccdo de problemas

5.2. Utilizagdo do modelo BIM para planeamento
Para além dos usos virtuais, uma das aplicacdes mais criativas pela obra foi a manipulagéo de
imagens 3D donodelo para planeamento através da introducao de datas e manchas de cor.

|
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Fig.12: Fotografias do contentor/estaleiro Casais no caso de estudo.

6. Futuro

Sobressaiu a pluralidade de utilizagbes da metodologia BIM e casos nos quais ja demonstrou
ser uma mig-valia na fase comercial, concepcéo e execucdo. Mas também sao claros a margem
para optimizagao e os limites actuais da tecnologia e da transmissao dos modelos virtuais a
todas as equipas. Um dos vectores de melhoria € o0 aumento da utilidade do geéaheoddig

sua informacao pela Equipa de Obra, quer para consulta, organiza¢ao de processos/documentos,
anotac0Oes, gestao de tarefas, planeamento, etc. SO se podera alcancar o tdo urgente aumento de
produtividade do sector [4], garantindo um maior aproret#o dos modelos BIM pela

Equipa de Obra, também para justificar o elevado investimento que a sua elaboracao acarreta.
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Resumo

No Brasil, é crescente o numero de profissionais da area de Arquitetura, Engenharia e
Construgao Civil (AEC) que estdo aderindoBaalding Information Modelling BIM). Isso

vem ocorrendo pelo entendimento de que essa metodologia traz inimeros beneficios. Por outro
lado, ressaltde que o BIM, apesar de possuir um aporte tedrico amplo, também se mostra
complexo e apresenta algumas lacunas, tornando necessaemoealeimento de ferramentas,
técnicas e diretrizes para seu melhor uso. Nesse sentido, este trabalho teve por objetivo
descrever e analisar a aplicacdo de ferramentas BIM no processo de orcamentacdo e
planejamento de obras. A pesquisa é descritiva eeacatravés do estudo de caso. Dentre os
resultados obtidos, destasa que o processo em BIM possibilitou a visualizacdo da obra em
varias fases de execucdo, uma maior acuracia na quantificacéo, a elaboracdo da estimativa de
custo no préprio ambiente de dedagem, a geracdo de um cronograma assertivo, além de
ganhos potenciais frente a simulacdo tridimensional, a qual facilita a visualizacdo e
compreensao das etapas de servicos. Embora haja diversos ganhese gl@rdao empenho

no desenvolvimento de mdelagens com alto nivel de detalhamento e 0 uso da programacao
como meio para ampliar a automacao e a interoperabilidade.

1. Introducao

Mesmo com o avango das inovacdes tecnoldgicas em diversas areas da industria, a construgao
civil ainda se mostra relaswnente atrasada, utilizando técnicas rudimentares, apresentando
baixos indices de produtividade e altos percentuais de desperdicio em comparacdo a outros
segmentos industriais, evidenciado pelo alto custo de producdo que afeta negativamente a
margem de luo das empresas do setor [1]. Na busca por melhorar esses indicadores, o
presente estudo propde acdes a serem adotadas pela industria da construgéo civil no tocante ao
aprimoramento dos processos de estimativa de custo e do planejamento da obramespecial

na programacao da construcao.
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Tradicionalmente, o processo de planejamento e a programacéo da construcao utiliza diagramas
de barras demonstrando o sequenciamento das atividades no espaco e no tempo. Porém esses
métodos nédo refletem adequadamente componentes espaciais relacionados a essas
atividades, tdo pouco fazem conexao com o projeto, consistindo ainda em uma tarefa manual
intensa [2]. Com frequéncia, o produto desse processo € um plano que néo esta sincronizado
com o projeto, que por suazvdificulta a compreensao da programacao e seu respetivo impacto

na logistica do canteiro, tornando ineficiente o processo de gerenciamento de obras [1].

Do outro lado, estimativas ndo confiaveis expdem o empreendedor a um risco consideravel e
majoram artificialmente os custos do projeto. A confiabilidade das estimativas de custo &
afetada por diversos fatores, dentre eles, a variacdo das condi¢cdes ddo retreso na
execucdo do empreendimento, alteragcdes no projeto, produtividade variavel-deabém

entre outros. Além disso, orcamentistas relatam que essa acao € quase sempre marcada pela
falta de tempo para a elaboracdo das estimativas, indispdadglde informacdes e detalhes
incipientes no projeto e falhas de comunicagao entre os intervenientes, principalmente, entre o
proprietario e o orcamentista [3].

Com a utilizagdo do BIM e das suas ferramentas, o processo de elaboracdo de estimativas de
custos e cronogramas passou a utilizar um protétipo virtual da construcdo cujos componentes
sdo parametrizaveis e armazenam em si informacdes. Suas tabelas proporcionam uma
guantificacdo mais rapida e eficiente, embora ainda existam limitacdes a sereadasiper
presente trabal ho emergiu em meio a |IsSso e
BIM aprimora 0s processos e 0s resultados da estimativa de custos e do planejamento de obra,
especialmente, no processo de elaboracdo de um plano de pfoQuga isso, o objetivo foi

definido como: Descrever e analisar a aplicacdo de ferramentas BIM no processo de
orcamentacao e planejamento de obras e assim compreender os reais ganhos e limitagdes dessa
nova metodologia de trabalho. Por fim, resss#tajueesta pesquisa é oriunda e continuagao

de dois trabalhos de concluséo de cursos [1,3].

2. Método

O método adotado neste trabalho € a pesquisa descritiva que visa fazer a descricdo das
caracteristicas de um determinado fenbmeno e estabelecer relacdeargévess. O trabalho

ocorreu pelo estudo de caso, uma modalidade que busca a aplicacado pratica a partir do
conhecimento cientifico. Apos a definicdo de uma obra para o estudo de caso foi possivel
delinear as etapas que consistiram respetivamente: Prdcadsmonal, Processo BIM e
Processo BIM com programacdo. Cada uma dessas etapas obedeceu a fluxo de trabalho que
sera descrito nos proximos tépicos e apresentou diferentes resultados.

3. Estudo de caso

O projeto utilizado neste estudo de caso {sat@euma Habitacdo de Interesse Social (HIS)

térrea situada em um terreno retangular de 12,00m por 30,00m e constituida de varanda, dois
quartos, banheiro, sala de estar, cozinha e area de servi¢o, que perfazem 60,26 m2 de area
construida. Embora seja umafedicdo de pequeno porte, ela abrange uma temética atual.

7

Vale lembrar que o déficit habitacional € um problema créonico no Brasil e atinge,
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especialmente, as familias de baixa renda. Nesse sentido, 0 uso de novos processos e
tecnologias apresenta potengala minimizar custos, ampliar a produtividade e qualidade das
HIS.

O projeto arquiteténico foi cedido aos pesquisadores no formato DWG e a partir desse arquivo
desenvolveram a Estrutura Analitica de Projeto (EAP) e os modelos BIM de arquitetura e das
instalag6es prediais (dgua fria e esgoto) no software Autodesk® Revit®. Por ser uma edificacao
de pequeno porte, os elementos estruturais (pilares, cinta e radier) foram modelados em
conjunto com a arquitetura. Os pilares estdo no muro e tem 2,10m de adteratas de
amarracao tem 0,30m de altura e o radier, uma laje com a funcéo de fundacéao tem 0,20m. Antes
dos processos de orcamentacdo e planejamento em BIM foi executado a compatibilizacéo no
software Autodesk® Navisworks®, que possibilitou identifigaucas interferéncias entre as
disciplinas modeladas. Em seguida, foram feitas corre¢coes nos modelos BIM a fim de eliminar
os conflitos encontrados na etapa de compatibilizacdo. Por fim, foi dado inicio ao processo de
orcamentacao e planejamento tradicienam BIM.

4. Processo tradicional

O processo de quantificacdo dos componentes da edificacdo ocorreu por meio da leitura dos
desenhos bidimensionais, contagem ou medicdo desses e 0 registo das informacdées em
planilhas eletrdnicas no Microsoft® Officixéel® e Microsoft® MS Project®. O resumo das
guantidades foi organizado nesses softwares de acordo com a EAP que por sua vez subdivide
0 projeto em pacotes de trabalho, partes menores que podem ser bem compreendidas,
planejadas e controladas. E sobre essaitura em que os demais processos de gerenciamento

se basearam para elaborar o cronograma, orcamento, alocacao de.retcurkos

O preco unitédrio de cada pacote de trabalho ou atividade foi extraido manualmente do
repositério de composicdes de @reaunitario, encontrado na tabela oficial do SINAPI [4]. A
obtencéo dos custos totais foi feita em planilhas eletrériicasonograma foi elaborado no
Microsoft® MS Project® onde as informacdes sobre duracdo e insumos de cada atividade sao
inseridos manumente. Dependendo do nimero de atividades, os dados inseridos nesse
software referense apenas a méao de obra ou a quantidade de trabalho de cada pacote de
trabalho. Ver figura 1 que representa os fluxos de trabalhos do processo descrito nesse topico.
Nesse processo, verificeae que as modificacdes no projeto e na EAP demandam trabalho extra
ao orcamentista para sincronizar as informagdes no cronograma e no orgamento. Os principais
problemas encontrados foram: Grande volume de informacdo migranta®fdreamentas
utilizadas; Omissodes e erros na leitura do projeto; A atividade manual que naturalmente exige
mais tempo e é propensa a erros humanos; entre outros problemas também relatados na
literatura [6,7].
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111;1,1-1/0 PLANILHAS CUSTOS
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Figura 1: Fluxos do processadicional.

5. Processo BIM

Utilizando os modelos tridimensionais do Revit®, em sua configuracdo basica, foi possivel
realizar quantificacbes de areas e volumes de paredes, pisos, lajes, coberturas entre outros
elementos mais o levantamento de quantidedaortas, janelas, pecas sanitarias, conexdes etc.
Tudo isso através das Tabelas de Quantidade e das Tabelas de Levantamento de Material que
sao nativas desse programa. Essas tabelas foram criadas em funcdo das categorias de familias
existentes no protifto virtual e permitiram a extracdo automatica das informacdes.

Ressaltase que durante esse processo, identificamamlgumas limitacdes quanto ao acesso a
informacgdes tais como comprimentos e areas de alguns materiais que ndo sdo computadas de
acordo om os critérios de medicdo dos servicos a eles relacionados. Por exemplo, ao se
quantificar a area de vidro das esquadrias em uma Tabela de Levantamento de Materiais, a
informacé&o apresentada é a area da superficie do solido onde o material foi apidadoad

que esse dado ndo € a adequada ao critério de medicdo do pacote de trabalho. Para contornar
esse contratempo, assim como outros, eptopor desenvolver familias de esquadrias e nelas
inserir parametros compartilhados que possibilitaram o caouteto das quantidades.

Para alcancar uma melhor produtividade e organizacéo durante o fluxo da informasém fez

uso de notas chavdsefynot¢ com o cddigo do servico e a sua descricdo, uma orientacdo dada

por um dos artigos da Al3]. Por sua vezssas notas deveriam estar associadas a cada material
entre eles os existentes nas paredes, pisos, lajes entre outros. Com isso, foi possivel criar tabelas
conforme a EAP no préprio Revit® e exportar os quantitativos para planilhas eletrbnicas no
Excel® e M5 Project®. Nesses softwares foi necessario inserir manualmente os precos de cada
elemento, assim como ocorreu no processo tradicional, além de tratar e reunir dados das duas
disciplinas (Arquitetura e Sistemas prediais hidrosangaidn MS Project® fodesenvolvido

0 sequenciamento das atividades, a rede de precedéncia e o encadeamento l6gico dos servigos
a serem executados no empreendimento, ou seja, 0 plano de execucdo da obra, além da
estimativa de custo.

O arquivo com o plano de execucdo da obresma modelos BIM foram exportadas para o
Navisworks® e reunidos em um Unico ambiente. Logo apds, foi realizado a simulacdo do
planejamento 4D e mais uma vez a extracdo dos quantitativos, que por sua vez revelou 0s
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mesmos resultados alcancados da ferraandatmodelagem. Ver figura 2 que representa os
fluxos de trabalhos do processo descrito nesse tépico.

ESTIMATIVA DE LEGENDA:
FTOTOR
CURYOS FLUXO 01 FLUXO 02 FLUXO 03

MODELOS BIM _—— PLANILHAS
Quantitativos S
ELETONICAS SINAPI

(Excel)
: ESTIMATIVA DE
AN CUSTOS ANEJAMENTO 4
Sustitatrvey AT CUSTOS PLANEJAMENTO 4D

ELETONICAS
(MS Project)

PLANEJAMENTO

INSTALACOES |  \fodelos BIM

FERRAMENTA BIM
— (Navisworks)
PLANEJAMENTO 4D

Recursos utilizados
Notas chaves

Pardmetros compartilhados EXTRACAO DOS
QUANTITATIVOS

Figura 2: Fluxos do processo BIM.

Em sintese, nesse processo a quantificacao é feita diretamente no modelo virtual de acordo com
o nivel de detalhamém por meio de tabelas de quantidades de contagem de elementos ou de
levantamento de materiais. Esses dados sao exportados para planilhas eletrénicas e dai por
diante esse processo BIM e o tradicional se assemelham, especialmente, no que diz respeito a
determinacdo das composi¢cdes de custo unitario, célculo dos custos diretos de producao e
elaboracéo do cronograma do empreendimento.

Observouse que o modelo mal detalhado ou mal elaborado, assim como o desconhecimento da
maneira com a ferramenta de modelagBIM gera as quantidades, podem comprometer o
processo de forma critica. Essa percecdo é apresentada também em outras f6@lisas
Somase a isso a dificuldade na ferramenta de modelagem, que foi utilizada, de sintetizar a
informacdo em uma Unicaliela com todos os dados das diversas categorias com suas
respetivas unidades e critérios de medi¢do, bem como as quantidades efetivamente utilizadas.
Outro ponto critico desse processo € a excessiva quantidade de tarefas manuais, especialmente,
na insercd de dados (EAP e Custo) nos componentes e na sua vinculagdo &sntarefa
planejamento 4D. O excesso de acfes manuais revelam que as atualizacbes sao parcialmente
automatizadas das estimativas de custo e prazo de execu¢cdo em funcdo de mudancgas no escopo
do projeto.

6. Processo BIM com programacao

Utilizou-se recursos de programacao tanto no ambiente de modelagem BIM como no ambiente
das planilhas eletrénicas. A partir do Autodesk® Dynamo® foram desenvolvidas rotinas para

a ferramenta BIM utilizada. Uma dessas rotinas possibilitou a insercdo daramepo
compartilhado chamado 4D_Task_ID, o qual armazena informacgdes referentes a categoria,
tipo, localizagéo, fase e subfase de cada componente, condensando essas referéncias em um
namero Unico. Sendo esse composto ainda pelo préprio codigo da c@uopEmsociada ao

material que o constitui. Com esse parametro, que representa a EAP, foi possivel a criacdo de
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uma tabela Unica dentro da ferramenta de modelagem. Com isso, nas planilhas eletrénicas nédo
se fez mais necessario o tratamento dos dados, gistoas informacdes ja estavam
centralizadas e organizadas pela EAP. No software Navisworks® a criacdo dos conjuntos de
elementos, os chamad®earch Setdoi facilitada pela utilizacdo de um Unico critério de busca

o parametro compartilhado 4D_Task ID.lésm disso, essa mesma referéncia passou a ser
utilizada na vinculagéo das tarefas com os componentes no cronograma da obra, desse modo
foi possivel automtizar tanto a construcado do cronograma como a sua atualizacdo mediante a
alteragcdes no projeto.

Outra rotina do Dynamo® elaborada aee o banco de dados modelado no
Microsoft®Access®, que armazena todos os custos do SINAHDesse modo, foi possivel
estimar o custo dos materiais e componentes no proprio ambiente de modelagem sem a
necessidade de inser preco manualmente. Tal funcionalidade permite verificar o custo
durante o desenvolvimento do modelo e tomar decisbes sobre técnicas construtivas e
especificacdes que viabilizem o empreendimento, algo fundamental nos estagios iniciais de
desenvolvimentale qualquer empreendimento.

No ambiente das planilhas eletrénicas (Excel® e MS Project®) foi criado, atravésdepim

um Suplemento, nomeado de Nostradamus®, quiedambém o banco de dados modelado

no Access®. Dessa maneira, foi possivel a confdedmr¢camentos em ambas as ferramentas,
mas agora com a insergéo do custo de modo automatizado. Outra funcionalidade existente no
Suplemento Nostradamus® é a geracdo de um arquivo .XML. Esse arquivo pode ser importado
pelo Navisworks® e com isso € viavelar os setsdos elementos conforme o parédmetro

4D Task_ID, explicado anteriormente. Foram criados também rotinaript que
impulsionaram a interoperabilidade entre as ferramentas utilizadas. Ver figura 3 que representa
o fluxo de trabalho do processestrito nesse tépico.

MODELOS BIM Q_"“"‘“]“""“}"‘ 4D_Task ID PLANILHAS ELETONICAS __ ESTIMATIVA DE LEGENDA:
tabela'imica (Excel + Nostradamus) CUSTOS

FLUXO 01
ESTIMATIVA DE
PN: 000 §u 009  Quantitativos + 4D_Task_ID PLANILHAS ELETONICAS CUSTON FLUXO 02
+ tabela tnica (MS Projec + Nostradamus) )

FLUXO 03
.. PLANEJAMENTO o
> FLUXO 04

INSTALACOES

BANCO DE DADOS

(Access +SINAPI) @ FEtapa realizada por meio

de programagao

ESTIMATIVA DE CUSTOS

Recursos utilizados )
Parametros compartilhados
(4D_Task_ID) @ PLANEJAMENTO 4D
(4D_Task_ID)
Modelos BIM FERRAMENTA BIM
(Navisworks) EXTRACAO DOS

QUANTITATIVOS

Figura 3: Fluxograma do processo BIM com programacao.

No processo BIM com o uso de programacgaift e visual) verificararse melhorias que
mitigaram significativamente as dificuldades citadas anteriormente, especialmensnt® doc
insercdo repetitiva de informacdo nas diversas ferramentas. Além disso,-seEbteasor
automatizagdo na quantificacdo, na atualizacdo da estimativa de custos e na elaboragdo do
cronograma, quase gue simultaneamente as atualiza¢gées do modeloBrintaama, podse
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afirmar que o uso do BIM associado a programacao apresenta ganhos significativos, também
comprovados em outras publicac{ies].

7. Conclusao

Um ponto comum nos trés processos descritivos foi 0 uso da EAP e utilizacdo da mesma
referéncia de preco. Independente da ferramenta ou processo utilizado, a experiéncia do agente
é fundamental, assim com a participacéo e colaboracéo de outros atorescesppnsaveis

pela execucdo, gerenciamento da obra e até mesmo os projetistas.

Comparados os dados obtidos na extracdo de quantitativoseadiemar que ocorreu uma
pequena variacdo e quando essa era investigada quase sempre indicava errosimeumced
tradicional oriundos de omissdes do projeto e/ou falhas humanas. A maior diferenca
identificada entre os processos foi 0 tempo de extracéo e atualizagdo e ndo nos valores em si,
além da possibilidade de exibir tridimensionalmente as etapas da gokapermitiu fazer um
planejamento mais eficiente e um cronograma mais assertivo. Comgaitamda ganhos
potenciais com a compatibilizacéo e a apresentacdo da simulacéo da obra para clientes e equipe,
facilitando uma melhor visualizagdo e compreensferdpreendimento.

O objetivo deste trabalho foi descrever e analisar a aplicacdo de ferramentas BIM no processo
de orcamentacao e planejamento de obias funcdo da andlise feita, constasmique a
quantificacdo no processo tradicional € um trabalho arduo, intenso e propenso a erros. E que as
funcionalidades nativas da ferramenta BIM utilizadas na pesquisa ainda implica na execucao
de diversas tarefasanuais que podem comprometer os resultados na orcamentacdo e no
planejamento. Com a utilizacdo da programacéo foi possivel automatizar processos antes
manuais, repetitivos e enfadonhos.

Apesar da perspetiva animadora que o Ultimo processo trouxe pasgosspdores verifiea

se a necessidade de mais estudos que aprimorem o processo BIM e as programacdes criadas.
Para futuros trabalhos sugese investigar outras ferramentas BIM, em conjunto com recursos

de programacdao, utilizar outros estudos de casosdns de diferentes usos e com mais
disciplinas, investigar diretrizes que norteiam o processo de modelagem quando o propésito for
a orcamentacdo e a programacao da obra e investigar a gestdo dessas informacdes em um
ambiente comum de dados (CDE).
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Resumo

Com o avanco tecnolégico as ferrameragding Information ModelingBIM) apresentam

se cada vez mais capazesatknder as necessidades da industria da Arquitetura, Engenharia e
Construgédo (AEC). A Realidade Aumentada (RA), por exemplo, proporciona uma Visédo
imersiva do futuro ambiente, permitindo uma integracao entre o meio virtual e o real. Nesse
contexto, o premnte trabalho tem como objetivo avaliar a insercdo da RA em canteiro de obras,
buscando compreender suas potencialidades no processo de compreensdo dos projetos. O
método adotado foi o estudo de caso, partindo de observactes de fenbmenos reais. Assim, as
principais etapas desenvolvidas foram: a) selecdo de duas obras localizadas na regido
metropolitana de Natal/RN; b) selecdo das ferramentas dé&Rgment e Augin; c) elaboracéo

do questionario; d) teste piloto; e) coleta e analise dos dados. Como esabisatvotse um

grande potencial de contribuicdo da RA no meio construtivo, bem como boa aceitacao por parte
dos trabalhadores. Entretanto, percebeaomo principal dificuldade a necessidade de internet

com boa capacidade. Diante do cenario apresentatiendese que esse processo se dara de
forma lenta e gradual, visto que a implementacdo de RA requer investimentos para aquisicdo
de equipamentos, treinamentos e licencas de softwares.

1. Introducao

O crescimento acelerado das tecnologias computacigraigmpactando de forma positiva no
desenvolvimento de projetos e execucao de obras de pequeno e grande porte. A inclusao dos
processos, politicas e tecnologias agregad&udading Information ModelingBIM) elevam

0 nivel de precisdo do mercado da carggo civil. O BIM permite aos projetistas uma visédo

mais real do projeto em pleno desenvolvimento, ocasionando reduc¢des de erros e interferéncias
que geralmente sO séo identificados durante ou somente ap0s a execucao, acarretando em
problemas que podemrge custo adicional no valor final da obra.

Os ganhos com a inclusdo dos modelos virtuais estdo além da fase de elaboracgédo, visto que
visualizagBes mais proximas da realidade propiciam uma melhor compreenséo dos projetos [1].
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Mediante esse processo deaeacdo, a Realidade Aumentada (RA) pode ser utilizada para
melhor entendimento e compreensdo sobre o meio, principalmente no que diz respeito ao
ambiente construido [2]. A RA permite que o0 usuario se mantenha em seu ambiente fisico e o
ambiente virtual ga inserido dentro do espaco do usuario, possibilitando a visualizacdo do
projeto virtual.

Haja vista os ganhos gerados com combinag&o do BIM e a RA, empresas estao sendo induzidas
a elevar seus niveis de investimentos em relacéo a tecnologia pararetimseas fluxos de
trabalhos, permitindo promover a informagdo e o acompanhamento de seus processos [3].
Nesse sentido, a busca pelas novas tecnologias no intuito de aumentar a produtividade e a
qualidade de seus entregaveis vem aumentando de formaada&elera

Entre as vantagens de utilizar o BIM e a RA no canteiro de obras estdo a possibilidade de
alimentar informacfes no escritério ou diretamente na obra, de maneira que 0s arquivos
atualizados sejam acedidos em um curto espaco de tempo por qualquedemamprocesso;

a compatibilizacdo e acompanhamento entre 0 que é projetado e planejado com o que foi
efetivamente executado; e até evitar problemas por falta de comunicacéo entre as equipes de
projeto e execucao [4].

Os erros de projetos que sao renid decisdes no canteiro de obras, podem apresentar como
consequéncias: perda de produtividade, comprometimento do que esta sendo executado e a falta
de conformidade da obra em relacao ao projeto [5].

No caso deste estudo, buseaenfatizar a relevanaia inclusdo da RA no dia a dia do canteiro

de obras, para que se possa ter um entendimento mais proximo da realidade de como ficara o
futuro empreendimento, resultando assim na reducéo de erros e retrabalho e consequentemente
na perda de tempo e de recusrfioanceiros.

Dito isto, este artigo tem como objetivo avaliar a inser¢cado da RA em canteiro de obras, buscando
compreender suas potencialidades no processo de compreensao dos projetos.

2. Referencial teérico

Com o acelerado avanco da tecnologia sumimento de novos aplicativos desenvolvidos
especificamente para dispositivos moveis com objetivo comercial nos campos da Arquitetura,
Engenharia e Construcao (AEC), estudos voltados para essa realidade passam a ser praticados.
Por apresentar grande cajaade e a simplificacdo de hardware, € possivel notar um aumento

na aplicacdo da RA [6]. Por exemplo, [1] em seu estudo aplicaram a RA para utilizacdo na
visualizacdo de projetos de instalagBes para a execugdo no canteiro de obras e concluiram que
a exploacdo das novas formas de visualizacdo dos modelos tridimensionais no canteiro de
obras agrega valor. J& [7] estudaram as possibilidades do uso da RA em dispositivos méveis
para AEC, onde relataram em sua pesquisa algumas dificuldades iniciais na aplgsacao
dispositivos e concluiram que a RA é uma tecnologia que desperta interesse para o setor AEC
e pode ser utilizada como uma ferramenta adicional na busca pela melhoria dos processos.

Ja [8] criaram um protétipo de um sistema de RA que sobrepde mouteias\8D e permite

gue usuarios concedam feedback a respeito dos projetos, assim, permitindo a ferramenta
auxiliar a participagéo publica no planejamento urbano.

E [9] propuseram em seu estudo a aplicacdo da RA para avaliar a capacidade do BIM de criar
ambientes realistas a fim de desenvolver a colabora¢do, comunicacéo e aprendizado.
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Bem como, [10] apontam os principais usos, que sao: simulacéo e visualizagdo, comunicacéo
e colaboracéo e acesso a informacgédo ou avaliacdo; os autores identificaram ihénefioies

atrelados a sua aplicacéo na construcao civil, destasgnda@omparacao entre o projetado e

o construido.

[2] publicaram um estudo intitulado: validac&o de aplicativo comercial visando a incorporacao
da realidade aumentada a um modelo de agédi poéscupacdo, onde as pesquisadoras
apontam deficiéncias que ainda inviabilizam a validacédo da solucéo tecnolégica.

Em todos esses casos, [7] relatam que a preocupacdo comum é 0 posicionamento preciso, a
escalabilidade e conexdo de dados. Onde o ipnsimento depende do método de registo
adotado. [11] mencionam em seu estudo que existem trés métodos para que o modelo possa ser
posicionado: a) com base em marcador, onde se utiliza tecnologias de rastreamento padrao para
sobrepor os objetos virtuais; BPS, giroscopio, acelerbmetros e bussola; ¢) pontos especificos

na imagem, que utiliza tecnologias sem marcadores.

2.1. Aplicativos de RA gue podem ser utilizados na industria da construcao

Apesar de ainda possuir uso restrito na industria AEC, mas que esoemtlo de forma
progressiva, os aplicativos de RA para dispositivos méveis dispdem de uma grande variedade
no meio comercial, que engloba desde produtos pagos com versdes de avaliacdo até os com
assinaturas totalmente gratuitas.

O Augin tem origem braglra e trabalha com a tecnologia RA para constru¢cdo com fluxos
automaticos, por meio de phig, para o envio de arquivo de imagem em 3D, que permite ao
usuario fazer usos de todas as suas funcionalidades disponiveis sem nenhum custo. Por outro
lado, o Augnent, criado em 2011, por uma startup francesa com o intuito de trabalhar com uma
plataforma para visualizacdo de produtos em 3D e RA para acelerar 0s processos de aprovagao
de projetos e reducédo de custos de prototipagem fornece uma avaliacédo gratudeade

A Tabela 1 apresenta uma descricdo dos aplicativos Augin e Augment para uso em AEC.

Tabela 1: Comparativo de propriedades

Propriedade Aplicativos

Fabricante Augin Augment

Sistema operacional Android/IOS Android/IOS

Versdo Android 3.10 4.0.8beta+30650
Entrada de dados Interface grafica com usuario Intelrrf]?ggerg(rg(i)(::%([:)cic’mMuas)tlério
Permite inserir objetos 3I[ Sim Sim

Custo Gratuito A partir de

2.2. Aplicativos de Realidade Mista

A Realidade Mista (RM) é uma ferramenta de grande potencial para o uso na AEC. Seu conceito
gue envolve a Realidade Virtual (RV) e RA, permite mesclar o meio real com o meio virtual
possibilitando a interagdo entre elesH@olensdaMicrosoft, por exemplo, permite que [12]

toque, segure e mova hologramas naturalmente de forma muito semelhante a objetos reais.
Outra ferramenta que faz uso dessa tecnologia € o Unity Reflect, que possibilita [13] trazer
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diversos modelos BIM com todos os metadguohos 3D em tempo real, mantendo um vinculo
ativo entre eles, admitindo ainda transferéncia de modelos nativ&edty Navisworks,
SketchUp e Rhino.

3. Métodos e técnicas

O método aplicado foi o estudo de caso, que segidda@onsiste em um estudo fwado e

exaustivo de um ou poucos objetivos, de maneira que permita seu amplo e detalhado
conhecimento. No caso especifico, pastude observacbes de fendbmenos K@Eais o auxilio

de smartphones e tableBeste modo, as principais etapas desenvolvioias (Figura 1): a)
delineamento da pesquisa; b) desenho da pesquisa; c) preparacao da coleta de dados; d) coleta
de dados; e e) andlise dos dados e concluséo.

Delineamento da Desenho da Preparacdo coleta Coleta de dados Analise dos dados

pesquisa pesquisa de dados e Conclus&o

Figura 1: Etapas do estudo de caso

A etapa de delineamento da pesquisa teve como basdizacao da revisdo bibliografica na
tematica, essa pesquisa se deu sem sistematizacao rigorosa nas buscas. Na etapa de desenho da
pesquisa feze a definicdo dos dois estudos de caso e a elaboracdo do protocolo que orientou
a etapa de coleta de dados. terceira etapa, de preparacao das coletas de dados;sen¢mou

contato com os casos selecionados, as duas obras e ageratodatas das entrevistas. Ainda
nessa etapa, foi realizado o teste piloto. ApGs a aplicacdo dos questionarios, que correspondeu
a etapa de coleta de dados, inieg@ua analise dos dados e conclusdao.

Para a aplicacao dos questionarios, foi necessario o desenvolvimento de projetos referentes as
obras em questao, para tanto utilizmuo software Autodesk Revit (2019), sendo o nmdel
exportado para as ferramentas de RA através de plugins especificos indicado pelos fabricantes.
O plugin OBJ Export 2 extrai o modelo 3D em arquivo object 3D, além de exportar texturas no
formato png. Esse grupo de arquivos é compactado em formatora@prield na plataforma

online do Augment que, por sua vez, gera o modelo em RA.

Ja o Augin disponibiliza o plugin Auge que exporta o arquivo em formato RVT para a
plataforma do aplicativo. Porém essa versao nao exporta texturas. Atualmente a verséo 3.10 do
Augin permite coordenar em um mesmo modelo 3D, diferentes disciplinas BIM, como
arquitetura, estrutura e complementares, para posteriormentelaitram Realidade
Aumentada, ou seja, cria um modelo federado ou integrado a partir do arquivo IFC ou FBX.

As ferramentas de RA utilizadas nessa pesquisa foram selecionadas com base no conhecimento
da equipe de treinamento, bem como aplicabilidades e facilidades de acesso. O propdsito foi
mostrar as potencialidades dos aplicativos e também suas divergénciapoc@aremplo, a
necessidade de utilizar o Alvo Padréo do Augin em aparelhos celulares ou tablet, que nédo séo
capazes de rodar as plataformas; devido aparelhos com sistemas androides e 10S sem a
tecnologia AR Core/AR Kit necessitarem de um alvo padréo d¢atogelo fabricante para
posicionar os modelos. A versao atual do Augin conta com um documento para referenciar o
projeto e aumentar a precisdo do posicionamento do modelo de RA no ambiente real,
denominado d&eference Tracker
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O guestionario, compost@p21 perguntas (objetivas e subjetivas), foi elaborado com o intuito

de coletar as informacgdes das experiéncias vividas por cada participante do treinamento durante
0 uso das ferramentas de RA no canteiro de obras. A estrutura foi dividida em quaso etapa
(Figura 2): a) caracterizagao da obra; b) perfil do profissional entrevistado; c) introducao
aoBuilding InformationModeling e d) Realidade Aumentada.

Realidade
Aumentada

Caracterizacéo da o Perfil do
obra "|  profissional

h 4

Introducdo ao BIM »

Figura 2: Estrutura do questionario

O teste piloto iniciotse com a capacitacdo prévia da equie execucao, introduzindo os
conceitos a respeito do BIM, apresentando alguns casos de usos e as principais vantagens da
utilizacao desta metodologia, como a facilidade de acesso as informacdes do projeto, extracdo
de quantitativos, visualizacdo do mauéD, entre outras. Por fim, foram explanados os
conceitos de Realidade Aumentada e a sua aplicabilidade no canteiro de obras, apresentando os
modelos dos projetos que estdo sendo executados.

4. Estudo de caso

O estudo de caso se deu pela coletadise de dados através de um questionario elaborado e
aplicado no decorrer das visitas e reunifes ndo estruturadas realizadas. Ao todo o questionério
foi aplicado com 24 colaboradores distribuidos em 2 obras; residéncias unifamiliares do tipo
duplex, loalizadas em condominio fechado na regido metropolitana de Natal/RN.

Inicialmente, realizotse um treinamento com os engenheiros e mestres de obra (Figura 3), que
posteriormente repassaram 0s conhecimentos para os demais colaboradores, para que, assim,
pudessem obter o melhor aproveitamento durante a utilizacao in loco.

Figura 3: Treinamento inicialintrodugéo ao BIM e RA

Em seguida, prosseguge para a primeira obra, onde foi aplicado, in loco, juntamente com o0s
demais colaboradores, as ferramentas propostas. Ao término da experiencia, foi aplicado o
guestionario de forma online para que os participantes pudessem respdades questdes
apresentadas. Ao término da aplicagdo na primeira obra, os envolvidos se dirigiram para a
segunda, onde realizaram os mesmos procedimentos acima descritos. Apds toda aplicacao, os
dados obtidos foramompilados e analisados.
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Ainda, nete experimento, quanto aos modelos, os mesmos foram posicionados de forma
aleatoria em ambos os apps, pois a versao utilizada ndo tinha nenhum tipo de referenciamento
in loco.

5. Resultados e discussdes

As imagens representadas abaixo refesera uma daobras em que foi aplicada o uso da RA,
onde a Figura 4a representa a modelagem desenvolvida na ferramenta Autodesk Revit 2019,
seguida do modelo exportado pelo aplicativo Augin (Figura 4b), aplicacdo do Augment in loco
(Figura 4c) e por ultimo (Figura ¥@ empreendimento executado. Netaa auséncia de
texturas no modelo exportado pelo Augin (Figura 4b), pois este nao |é texturas do arquivo RVT,
enguanto no Augment consegseevisualizar algumas.

d;

Figura 4. Comparativo de ferramentas

No gue se refere aos resultados encontrados, a partir da analise dos questionarios e reuniées nao
estruturadas, as respostas foram examinadas e estao explanadas a seguir.

5.1. Faixa etaria dos profissionais

De acordo com o grafico da Figura 5, os empreendwosapresentavam profissionais com a

faixa etaria variando entre 18 e 45 anos de idade, onde nas faixas de 18 a 25 anos e 31 a 35 anos
apresentaram os menores indices.

30,0% 250 250  25%

20,0%
12,5% 12,5%
10,0% ‘ \ ‘ \
0,0%
18a25 26a30 31a35 36a40 4lads

anos anos anos anos anos

Figura 5: Faixa etaria dos profissionais
5.2. Fungdes desempenhadas pelos profissionais

Conforme o grafico apresentado na Figura 6, a funcéo de servente e pedreiro sdo responsaveis
por mais de 65% de todo o percentual apresentado. As demais fungbes ndo apresentaram
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diferencas significativas em seus percentuais. Vale ressaltar, que o questmraplicado
apenas para aqueles que estavam presente no dia da aplicagao.

50% 42%
40%
30% 25%
20% 13%
0% o8 8% 4%
FOR R
. ] QD . ()
\\0\&0 O~O<b- Q;b'bo . C.)\\ ,@16 @&
& » S & F o8
@Q% @QQ(D <

Figura 6: Fungé&o dos profissionais

5.3. Quanto a utilizacdo da Realidade Aumentada no canteiro de obras

No que tange ao uso da RA no canteiro, podemos ver no grafiegua 7 que a grande

maioria nunca utilizou a RA na execucéo das obras em que participaram. Tal fator, pode se dar
pela falta de conhecimento das ferramentas; outro fator que também pode ser associado a este
cenario é que nas demais obras em que partieipas projetos ndo foram realizados com a
aplicacdo da metodologia BIM, dificultando ou até impossibilitando a utilizacdo dessas
ferramentas no decorrer da execucao do projeto.

75,0% 62,5%
60,0%
45,0% 37,5%
30,0%
15,0%
0,0%
Sim Nao

Figura 7: Ja utilizou a RA no canteiro de obras

5.4. Quanto a facilidade de alicacdo do app no canteiro de obras

O grafico da Figura 8 apresenta a preferéncia dos usuarios apds a utilizacdo do Augin e do
Augment. A maioria dos colaboradores deu preferéncia ao Augment, tendo em vista que em
seus relatos a maioria mencionou a dlfiade que tiveram em posicionar o modelo no Augin,

haja vista que nem todos os dispositivos méveis dispde de tecnologia voltada a Realidade
Aumentada, sendo necessério a utilizacdo de um alvo padrdo para proceder com o modelo;
houveram casos em que o Augiio foi suportado no dispositivo movel.

O Augment ficou limitado quanto a sua imersividade dentro do modelo, tendo em conta que o
mesmo nao permite sua navegacdo dentro dos ambientes internos, diferentemente do Augin,
gue permite imersividade total do nebol

Em ambos os apps foram constatados dificuldades, tais como: (a) necessidades de usar a
internet durante a utilizacdo; (b) dificuldades de posicionamento do modelo no local; (c)
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dificuldade em ajustar a escala; (d) perda de elementos, texturas eoredscéaiveis de
detalhamento apresentados na modelagem original.

75,0%
62,5%

60,0%
45,0% 37,5%
30,0%

15,0%

0,0%
Augin Augment

Figura 8: Quanto a facilidade de aplicagdo da app

5.5. Opini&do quanto a aplicacdo da Realidade Aumentada no canteiro de obras

A maioria dos participantes que utilizaram as ferramentas éwguam pela primeira vez o

contato com a Realidade Aumentada demonstraram boa aceitacao e destacaram que é possivel
a sua utilizacédo no dia a dia da obra (Figura 9), facilitando assim a compreensao dos projetos
que as vezes sao mal detalhados e visua@anformacdes necessdrias que se perdem em
planta. Alguns relataram ainda, a dificuldade de receber um projeto que ndo apresente falhas,
onde boa parte s6 é percebida no decorrer da execucao, acarretando transtornos que dificultam
o desenvolvimento da exi¢cdo do empreendimento.

100,0%

87,5%
75,0%
50,0%
25,0%
° 12,5%
0,0%
Sim Nao

Figura 9: E aplicavel no canteiro de obras

5.6. Pretensdes de utilizar a Realidade Aumentada no canteiro de obras

Apés a realizagédo do teste piloto e a experiéncia vivenciada in loco, a maioria manifestou
pretensdes emtilizar a RA na execucao de obras futuras (Figura 10). Tal porcentagem pode

ser justificada pelas vantagens apresentadas na utilizagdo da RA na execucéo dos projetos;
facilitando a leitura dos mesmos durante a execucéo, evitando assim os retrabalaotefequ

no dia a dia de obras.

Ja os que optaram em néo utilizar, ressaltaram as dificuldades apresentadas nos apps e que em
breve, dependendo do desenvolvimento dos aplicativos, seu uso poderia ser viavel.
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75,0%
62,5%

60,0%
45,0% 37,5%
30,0%

15,0%

0,0%
Sim Nao

Figura 10: Tem pretensdes de utilizar no canigrobras

O estudo apontou que apesar de 50% dos entrevistados possuir 36 anos ou mais, ou seja,
profissionais experientes e atuantes no canteiro de obras, acostumados as praticas tradicionais
da construcao civil, mais de 85% foram favoraveis a aplicdg&A no canteiro, em razdo dos
beneficios que tal inovagcédo pode proporcionar.

Importante destacar que embora mais de 40% da amostra seja composta por serventes, que
geralmente representam os colaboradores com menor nivel de qualificagdo dentro da obra, e
gue mais de 60% ainda ndo tinha utilizado a RA, mais de 60% indicou que tem pretensdes de
usar a RA no canteiro de obras.

6. Concluséo e consideracdes finais

O presente artigo tratou da aplicabilidade da RA com dispositivo moével na fsecdedo de

obra que, apesar de algumas restricdes no que diz respeito as propriedades das ferramentas, teve
uma boa aceitacdo por parte dos trabalhadores entrevistados. Como resultado,-sebsanvou
grande potencial de contribuicdo da RA no meio comstruassociada a treinamentos que
permitam aos usudrios identificar detalhes necessarios ou até falhas de [dooppie.tange

as dificuldades apresentadas, consta®a necessidade de internet com boa capacidade e a
dificuldade de posicionar os modeld3iante do cenario apresentado, entesel@ue esse
processo se dara de forma lenta e gradual, principalmente em razao de que a utilizacdo de novas
tecnologias implica em investimentos para aquisicdo de equipamentos, treinamentos e licencas
de softwares.

Isto posto, o estudo enfatiza a importancia da inclusdo da Realidade Aumentada no dia a dia do
canteiro de obras, para um melhor entendimento dos projetos de arquitetura e engenharia,
resultando assim na minimizacao de erros e retrabalhos.

Ao mesmo tempque a RA e RV estdo em evidéncia, surge a Realidade Mista, que une as duas
primeiras e possibilita a insercdo de objetos virtuais no mundo real. Assim,-Seigen®o
trabalhos futuros a utilizacdo de outros apps voltados a realidade aumentada, virstial e m

haja vista que sua jungéo potencializa mais ainda os ganhos com a utilizagéo dessas tecnologias.
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(2) Hilti Portugal, Porto

Abstract

The current paper ai ms t o gldbal coempahlyi Wetpregest e x p €
our vision on BIM and the rationale behind our committed investment in this area. We have
developed a set of BIM Design Services, that offer customers the possibility to design and
install the support system for different tradesan integrated way (including Mechanical,
Electrical and Plumbing (MEP) trades). Our offer is structured around four design services:
Framework, Design, Modeling and BIM Output. We share and discuss how these services can
add value to a project, througdlksign optimization (savings on material, time and space on the
jobsite), prefabrication (better quality, execution time and safety), advanced logistics
(improvements in project management) and BtvField (more precision and productivity in

the positionng of elements). Finally, we assess our worldwide experience in BIM projects in
terms of return on investment (ROI).

1. The relevance of BIM for Hilti

1.1. Hilti 7an innovation driven company

Hilti aims to make construction work simpler, faster and safer, wittyets, systems, software

and services that provide clear added value. Our brand stands for quality, innovation and direct
customer relationship. This mindset dritke company to invest approximately 6 percent

of annual sales into research and developme[1].

Throughout the years we have been bringing innovative solutions to the market like our direct
fastening technology, or our fleet management services. Innovation is in our DNA. Our direct

busi ness model al | ows pairgs ahdcstedr @upinnovatibnceffodsutes t 0 me
address the most critical pain points. Productivity has been a key pain point of our customers
throughout the years, and a key target of Hi

1.2. The importance of BIM and why Hilti can make a difference
Productivity gains have been achieved in many industries worldwide in the last decades. The
manufacturing industry, for instance, nearly doubled its productivity in the past 20 years. The
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construction industry, however, has not followed this trend,praductivity in this industry

has been flat for decades. A research driven by McKinsey [2] shows that 98 percent of
megaprojects suffer cost overruns of more than 30 percent, and 77 percent are at least 40 percent
late.

Many factors could justify the pogroductivity observed in the construction industry, and
include some of the following:

1 Poor organization;

1 Inadequate communication;

1 Flawed performance management;
1 Insufficient planning.

On the positive side however, some practices are emerging that can drive higher productivity
at different stages of a project, from concept and design to project execution. Examples of these
practices are: modular design, standardization, prefabricatidn Banlding Information
Modeling (BIM). BIM promises the highest savings and efficiency in all project phBsigs.

can significantly improve project planning through better coordination of all relevant
stakeholders, also driving time and cost savings égid design clashes and reduce bill of
materials). Better planning will enable smooth project management in the execution phase and
facilitate maintenance during operations. Furthermore, BIM allows all relevant project
information to be stored in a singlecation and with a significant level of detail (e.gD3
models, structural and nestructural details).Although BIM implementation is gaining
momentum, it often still stumbles with complexity and scalability.

As an innovation company, Hilti sees BIM as an opportunity to bring real added value and
productivity to its partners. Furthermore, Hilti is strategically positioned to provide such
services Hilti has been for long a successful consultant in the planaéngell as a partner
providing leading solutions during the construction phase. With its BIM services, Hilti now
combines the strengths of both phases with a project partnership over the entire workflow.

1.3. Achieving global excellence and scalability

Our BIM journey started a few years ago with the development of BIM objects for our products.

In 2015 our customers in the Netherlands started demanding our participation in BIM projects,

and we realized our BIM offer had many shortcomings (e.g. we hadbidats but no
parametrized embedded BIM content in them). Despite the challenges we faced at this time,

our experience in the Netherlands showed us the positive impact of BIM on productivity and it
accelerated Hiltids commit mleattHiltit 6 Bt Mi r ay eat
Ma n a § someone that could talk to customers on a professional level and liaise with relevant

Hilti stakeholders (engineers, logistics, etc.) to connect the professional design of fastening and
fire-protection solutions withhie client's BIM model. As our involvement in BIM projects

started to grow across other central European markets, we realized the need for a standard and
scal abl e approach. We defined three standar
EngineerM, Mamdal erBdl t o cover all relevant ste
skills needed for each role and developed an internal certification program to ensure a high
service level across all our markets. Furthermore, we created a Global BIM Competence Cente

in Rotterdam to run this training program, and in parallel to support our market organizations
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in the most complex projects. Through this approach we have been able to scale our BIM
services worldwide ensuring a high level of professionalization. Anptlt&r of our approach

is reducing complexity to a minimum. Weave beemsing a standardized softwdendscape

as well as modular parametric BIM objects with this aim.

We have built a strong service offering along the complete workflow. The vialgé\d with

Hilti" comes through partnership across the entire workflow such as the integration of different
trades into one fastening solution (muitide solution). Pr&abrication of supports, Advanced
Logistics and BIM2Field are among some of the eplasof productivity gains which we call
"BIM Use-Cases". A client can pick and choose where to start within the workiitotine
following chapters of the current paper, we will further detail our BIM Design Services and
overall project approach.

2. Hilti BIM Design Services

More and more BIM is being used in construction projects. BIM is used to plan pipes, ducts
and cables, however the matching mechanical, electrical and plumbing supports are often not
considered in the design stage and, thus are ntheoBIM model. As a result, each trade
commonly defines their own supports more based on experience rather than Engineering [3].
This workflow very often leads to challenges at the jobsite, namely:

Coordination problems (esite clashes);
Improvised solution$ not properly engineered;
High waste of material;

Too much time invested in ordering material;
Incomplete documentation;

Etc.

E R ]

Figure 1 shows two real case projects where the MEP supports were installed using the
traditional singletrade approach with little planning and engineering.
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With the goal to improve productivity along the entire workflow includidefinition,
installation and operation/maintenance of MEP systems, Hilti has developed the BIM Design
Services. We offer four types of BIM Design services supported by dedicated BIM project
teams that can offer deep expertise in terms of products (inglukP fastening and support
solutions and passive firestop solutions), engineering (design and modelling) and project
management. These services complement each order and are further described below.

2.1. Framework

In the Framework service (BIM Service H,i | ti 6s BI M team devel ops
approach to design MEP supports. The project approach includes an estimation of the cost and
time of the full design effort. The project is sectioned in individual areas, wiblca@rring
requirements and faach Hilti MEP support conceptual solutions are proposed. Hilti works in

a logic of project optimization in the interest of lean design, modeling and tendering, productive
installation and reliable inspection processes.

2.2. Design

In the Design service, Hiiis BI M team further develops the
during the Framework. We followhe Pareto principle of ~80/20, i.e. we aim to cover the
maximum area or set of applications with minimum variation of supports. In other words, we
try to acheve high standardization. This principle is balanced against project and customer
specific needs. Complex areas such as technical rooms require a customized, specific approach.
The proposed solutions are supported by Engineering reports and individiaf bilaterials.

Hilti design tools are based on finite elements and are state of the art in terms of parametric
design. With this approach we can very effectively prepare the necessary input for Modelers
(the next step of our BIM Design Services) andvedais to ensure the best solutions based on
project requirements.

2.3. Modeling

In the next stage, the Hilti MEP supports that were designed are now modeled and integrated
into the BIM models of the project. Using various software tools, Hilti strivggduide a
clashf r ee model and high automation with smart
provided at LOD 400 [4].

2.4. Data extraction

In the last stage, the finalized BIM model is used to extract information that can support the
installation processhamely drafting shop, prefab or plan view drawings, layout points, precise
bill of materials, inputs for logistics, etc.

Figure 2 shows the progress of the model along with the development of the different services:
design (left), modeling (middle) an@i extraction (right).
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Figure4: Progression of BIM Services: Design (left), Modeling (middle) and Data Extraction
(right).

3. Sources of Productivity

Based on our worldwide experience with BIM Design Services we idandified six main
sources of productivityCageisms, Twheiseh awe :cal |

Design Optimization;

Prefabrication;

Advanced Logistics;

Validation (not discussed in this article);
BIM to Field;

Field to BIM (not discussed in thesticle).

= =8 -8 -a_-a_-9

3.1. Design Optimization

Traditionally, and as previously mentioned, each trade works independently from each other.
Each trade separately defines their own supports and subsequently installs them at different
points in time.

Hilti follows an optimied project approach, striving to organize as much as possible all trades
into the same suppoitHi | t i érade sappbrts.iln Figure 3 a real case example is shown
where we converted the traditional single trade supporting system (on the left)gtearsilti

trade support system (on the right).

+ L) L

[

e /
Mechanical Ventilation Electro Sanitary (]gt a & i $

combined

Figure5: Going from traditional single trade (left) to muitade supports (right).

—
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This project approach can lead to significant savings on the jobsite, namely:

Reduction of the number of supports;

Reduction of the number of anchors;

Reduction of assembly time;

Reduction of space;

Better coordination of the different trades and among subcontraceiBIM model is
shown in Figure 4 with a traditional support epgch (left) and mulitrade approach

(right).

In our experience material and time costs can be reduced as much as 40% with such an
approachCoordinating and planning efficient work among MEP contractors is a difficult task,
and it requires atrong support of the owner, designer and/or general contractor.

E

Figure6: Traditional single trade approach (left) and mtriide approach (right).

3.2. Pre-fabrication

As mentioned in Chapter 1, other industries, like d@lnéomotive industry, have embraced
standardization and modularity as key drivers for productivity. In the construction industry,
every building is different. When fabrication happenssite, there are always uncertainties to

be considered. Missing elemerdn the project and the complexity of the installation process
can become an issue. This results in an inefficient installation process often with compromised

quality.
Using |l ean construction principles,tpudofl ti 6s
Hiltidos BIM services is a BI'M model with al

enable prdabrication, i.e. (partial) assembly of the designed supports in a production
environment instead of at the jobsite. Hilti case studies have shavprefabrication can
increase job site productivity up to 70 % in terms of combined time and material savings.
Furthermore, préabrication promotes higher safety during installation and kasidesigned
solutions.

In Figure 5 we show an example of @ject where the MEP supports were all defined and
identified in the BIM model and were then as per model prefabricated with high precision level
off-site.
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77

Figure7: Prefabrication process (left upper + right) gmefabricated supports on a pallet (left
bottom).

Smart prefabrication parameters are applied in the prefabrication definition, such as maximum
weight, geometry of assemblies, f@&sembly phases and tightening torques and all tolerances
due to high presion and offsite conditions.

3.3. Advanced logistics

Successful delivery and profitability of a construction project are heavily influenced by accurate
material and resource planning. It becomes increasingly important to trace the progress of
production, delivery and timely installation. Hence, project marsagpend significant time
maintaining transparency on progress and supply chain information. Live information
throughout the supply chain process is a key success factor.

Having Hiltids BIM detail ed model gauanatibeses ou
for all the project, but also filter that information, regarding different areas and at different
stages of the project (BIM 4D).

All this information is coordinated with our logistics team, to ensure timely delivery of the
material to the jbsite. Figure 6 shows an example of an advance logistic platform piloted on a
project, where through the BIM model, the pr
mat erial on the jobsite fully al iogsmatedviavi t h t
QR code on every solution and phase scanning.
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Figure8: Advance logistic platform piloted on a project with logistics control with the BIM
model.

For Hilti, BIM 4D [5] means a bdirectional and very tangible approach. Being a
consultant/designer and supplier at the same time has its own advantagesli@nges. Hilti

BIM Engineers and Modelers can, by early specification, bring valuable parameters into
production forecasting models which can be dynamically connected to the BIM models. Such
approach can lead to optimized solutions, as we speak abldBBT costs.

3.4. BIM to Field

Another use case proven by many projects is BIM to Fietdthis day, it is still common

practice to use tools like ropes and duct tapes to lay out positions on the jobsite, including the
fastening points of the MEP supportfigis a very timeonsuming task that can lead to large
deviations from the designed grid.

Having engineered and optimized MEP support solutions in the BIM model, allows our partners

to utilize the latest measuring and laser tools to lay out the posgiof the supports and its
fastening points. Hiltiés BIM model i nclude
invasiveandnom nvasi ve fastenings on steel . -iifurthei
for the BIM platform Revit allowing us to eate specific BIM objects related to the fastening

points of the supports. This adld enables the 2D/3D information to be converted in a CSV
file, which can be r ead TilhgPLAHBOO.tFinals thictoohis t r u ct
able to lay out o the jobsite all the points marked on the BIM model. This workflow is shown

in Figure 7.

128



ptBIM 20207 3° Congresso Portugués Bailding Information Modelling
26 e 27 de novembro e 4 de dezentw@02Q Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto

HILTI FIELD POINTS
ADD-IN

Figure9: BIM to Field workflow.

Having the PLT 300 available to lay out the fastening points, can lead to procesavings

up to 80%, according to Hiltids experience.
the elements, comparing to the traditional way, with an accuracy of 3 mm up to a distance of
50 meters.

4. Main conclusions

At Hilti we haveroughly 250,000 individual interactions daily with our customers, which gives

us privileged insight into the challenges and trends of our industry [1]. The pressure keeps
mounting to build faster, safer and at the same time cheaper. Based on our expezience
believe that BIM can be a key enabler for a step change in productivity in the construction
industry, taking projects exactly in this directibfaster, safer, cheaper.

For the moment, Hilti s BIM Design Saed vices
execution of mechanical, electrical and plumbing (MEP) trades, as this is at the core of our
expertise. Key areas of improvement in these workflows are:

1 Execution of the MEP supports as usually, each subcontractor plans and installs their own
trade gstem independently of each other. This often results in clashes between trades at
the jobsite, with consequent waste of space, time and materials;

On-site assembly of MEP supports, associated with high labor costs and material waste;
Inefficient logisticscoordination, often with wrong quantities of material and at the wrong
time on the jobsite;

1 Laborintensive and imprecise methods regarding the positioning of MEP elements.

1
1

We offer four BIM Design Services (Framework, Design, Modeling and BIM Outpaitctn

drive real life productivity around the dimensionsDusign Optimization, Prefabrication,
Advanced Logistics BIM -to-Field, Fi el d t o BI M and Validati on.
business model, which has spanned design and execution phasasygrears, we believe we

are well positioned to redeem Bl M6s promi se
Our approach requires customers to invest more in planning and in particular our BIM Design
Services require an tfpont investment from our partners in the Design phase.tWhaave
consistently observed is that this investment will later lead to significant savings during
execution, and a consequently higher return on investment (ROI). In Figure 8 we show a typical
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example of the ratio between investment in BIM Design $esvtcompared to the return during
the execution phase. The typical ROI of this investment is above 3.

N o —;
BIM Design Services* BIM Use-Cases ™
(Invest) (Savings) 3015

lllustrative figures
-3,5 -25,0 -45,0 -15,0 -10,0

5.0 17,0

T i T T T T T

\/ a0 5,0 -4,0 5,0
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*BIM Design Services planning budget is calculated in Framework Service ** Potential savings dependend on client input

Figurel(O: Ratio between investment on BIM Design Services and savings during execution
phase.

Hilti continues to participate in different types of projects worldwide, consolidating-kmow

and further developing its BIM Design Services. Our most recent investvasrthe opening

of the BIM Experience Center, in Rotterdam, in mid 2019, which aims to make BIM a tangible
experience for our partners.
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Resumo

Adi cionar Adi mens»esod ou I nf or ma-«o a mode
compreensao sobre um projeto de construcdo. As dimensdes BIM retratam a forma como esta
metodobgia é aplicada a todo o ciclo de vida da constru¢cdo, nomeadamente: 4D (temporal);
5D (financeira); 6D (sustentabilidade); 7D (gestdo das instalacdes); para além das trés
dimensdes do espaco euclidiano.

A seguranca em obra e a produtividade na indUstrieodstrucdo podem ser melhoradas a
partir da andlise detalhada das tarefas realizadas no estaleiro. Os avancos tecnolégicos,
designadamente os dispositivos vestiwdiedrable} propiciam novas formas de recolher este

tipo de informacédo, enquanto que o recurso a inteligéncia artificial permite agilizar a sua
analise. Estudos em desenvolvimento no CONSTRUCT/Gequaltec (FEUP) recorrem a
dispositivos electronicos para a colheitaddeos relativos aos movimentos dos trabalhadores

da construcao. A posteriori, a andlise de dados é efectuada por meio de algoritmos baseados em
aprendizagem computacional. Os resultados desta andlise permitem monitorizar a ocupacao dos
trabalhadores durte as suas atividades diarias (e.g. serrar, pintar, caminhar, descansar),
permitindo uma avaliagdo detalhada dos processos produtivos, e demonstrando um elevado
potencial para gestdo de obras, em particular nos dominios da seguranca e do controlo da
produtvidade. Conceitualmente, estes novos dados sao processados por meio de tecnologias e
técnicas de informacado, sendo posteriormente integrados no BIM e dando origem a uma nova
dimensao, aqui denominada Wilorkers Dimension

Apresentase neste artigo os caxtos e modelos desta nova dimensao/uso BIM, potenciados
pela utilizacdo d¥Vearables a aplicacéo dilachine Learning

1. Introducao

A Industria da Construgdo (IC) mobiliza mundialmente em média USD 10el2 por ano,
tornandea num dos maiores influenciadores da economia mundial [1]. Contudo, o crescimento
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da produtividade dentro da IC é inferior a média das restantes industrias. Dedactiimas

duas décadas o crescimento da produtividade industrial foi aproximadamente 3,6% ao ano, face
a um crescimento mais modesto de 1% por parte da IC [1]. Adicionalmente, nos proximos anos,
a forca de trabalho disponivel no Reino Unido podera rsafredeclinio de 20 a 25% [2].
Contudo, os efeitos desta reducdo poderdo ser mitigados mediante a aplicacdo de inovacdes
para aumentar a produtividade do trabalho nos estaleiros [2].

As empresas em tecnologia da construcéo investiram, em termos mun8i2isOEP por ano

em software hardwaree recursos de analise nos ultimos 10 anos [3]. Solu¢des tecnoldgicas
inovadoras para a indastria da construcdo precisam oferecer uma experiéncia continua e em
tempo real, como exemplo no campo da [4]: Gestdo de popgm a integracao 3D, 4D e 5D

por meio de plataformas méveis [4]; Gestdo de contratos, com comunicacao de informacdes da
obra em tempo real [4]; Gestdo de materiais, identificacdo e rastreamento de materiais e
equipamentos [4]; Controlo da qualidade, corepecdo remota com 0 uso de imagens e
etiquetas (radiofrequéncia) [4]; Monitorizacdo da produtividade dos trabalhadores em tempo
real [4].

Sendo a construgdo uma industria fortemente influenciada pelos seus recursos humanos, a
monitorizacdo dos trabalhaiks é vital. Varios fatores positivos e negativos influenciam direta

e indiretamente a produtividade do trabalhador. Nomeadamente, um trabalhador saudavel num
ambiente seguro esta propenso a atingir um melhor desempenho, além de ter um menor risco
de sofer acdes externas que resultem em improdutividad@adfya dos trabalhadores da
construcdo esta diretamente relacionada a falta de produtividade, perda na qualidade dos
servigcos e aumento do risco de acidentes [5].

Pretendese com este trabalho indicar anforma de automatizar a recolha e tratamento da
informacdo relativa a produtividade dos trabalhadores e esttata@s varios usos BIM
associandee estes dados a dimensao denominada d&\WWRers Dimensian

2. Referencial Tedrico

2.1. BIM (Dimensdes/Usos)

Oconceit odidme riBidniuldi-dimensional BIMi nD BIM) [6-7] consiste no

uso de informagéo contida em modelos desta metodologia, para uma melhor gestao de projeto
ao longo do seu ciclo de vida (e.g. tempo e custo). Atualmeriisratura, podese identificar

uma falta de consenso no que diz respeito a nomenclatura associada aos diversos usos da
informacéo BIM, particularmente no significado das novas dimensdes. Neste sentido, um
questionario realizado em 28 paises europeuscEav® objetivo fazer uma consolidacdo do
significado de cada dimenséao e respetivo topico associado. As respostas demonstraram uma
discrepancia no que diz respeito as dimensdes 6D e 7D, sendo que estas foram simultaneamente
associadas aos topicos de Sustdhtade, Gestdo de Instalacdes, e Seguranca [8]. De facto,

os resultados indicam que profissionais praticantes destas dimensdes-sef@®atividades

de Sustentabilidade como 6D (86%) e Gestéo de Instalagdes como 7D (85%) [8], enquanto que
profissionas ndo praticantes destas dimensdes fazem o relacionamento inverso. Nao obstante,
acentuase neste trabalho e na atual industria, a falta de integracdo de informacéo relativa aos
trabalhadores de méo de obra (WD) nas dimensdes BIM, existindo o poterfaiatidesta
integracéo por forma a melhorar a gestao de projetos.
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2.2. Monitorizacdo autbnoma do desempenho

O atual avanco tecnolégico proporciona uma gama de diferentes dispositivos para colheita de
dados em estaleiro, nomeadamente: apardibtograficos e de filmagem, dispositivos de
radiofrequéncia, telemoveis e reldgios inteligentes. Estes dispositivos electrénicos devem ser
selecionados com base numa analise de -fagsieficio, tendo como base principal o que se
pretende monitorizar. De akar que a combinacdo de diferentes tecnologias pode trazer
resultados mais efetivos e mais econdmicos. Devido a complexidade de implementacdo a
monitorizagao electronica exige recursos especializados. A automacao do processo de aquisi¢cao
de dados relatos a andalise da seguranca e produtividade do trabalhador, fesmndo
monitorizagcdo de fatores como: localizacao; trajetéria; movimentos e gestos; tempo de acao;
fisiologia; fatores externos (e.g. temperatura, presséo, humidade); entre outros. [9]
Nestetrabalho, os resultados apresentados séo referentes a colheita de dados por dispositivos
wearable sobre a forma de acelerometros, usados em ambos 0s pulsos e no tornozelo da perna
dominante dos individuos em andlise. Destxcgue, por estarem proximasabrpo humano,

estas tecnologias devem possuir anatomia e seguranca adequadas, como por exemplo, evitar
choques elétricos ou queimaduras [10]. Outras questdes importantes sao: estética, tamanho,
resisténcia a intempéries e ambientes agressivos, consunemedgia, capacidade de
comunicacaavifi e usabilidade em relacéo ao sistema operacional utilizado [10].

Tendo em vista a grande quantidade de dados coletados por meio dos dispositivos electronicos
e com o intuito de processar esta informacao de formdar&autonoma, torrse necessaria

a aplicacao de processos baseados em aprendizagem computacional. Estudos académicos com
foco no reconhecimento de atividades/agcbes humanas passaram pelo desenvolvimento de
algoritmos baseados elMachine Learning11-13] e seu subtipo ®eep Learning14-15].

Como classificadores baseadosMachine Learningpodese destacar a aplicagaoldecision

Tree (DT), Discriminant Analysis (DA), Support Vector Machine (SVig&rest Neighbour

(kNN), Naive Bayes (NB), Multilaygverceptron (MP)[14], [16-17]. E o método de
Convolutional Neural Network (CNN)4] emDeep Learning.

3. Método aplicado

No desenvolvimento dos modelos e conceitos, Modelo de colheita; Modelo de processamento
e; Modelos de informacéo e gestdo, apresentados no paragrafo 4. neste trabalho foi utilizada a
técnica Delphi em conjunto com o método de grupo de discussédo. Pi&tendm estas duas
metodologias de trabalho abordar a forma de estruturar a informacéo relativa a dimensao WD
trabalhadores nos usos BIM. Ainda, sdo apresentados resultados de experimentos realizados em
laboratorio na simulacao de atividades da constraigdlaom o posterior tratamento de dados

por meio déviachine LearningA técnica Delph®utilizada para obter o consenso independente

entre especialistas por meio de rodadas de questéd®[1&rupos de discussaéacus

Group reunem partes interessad e especialistas para uma discussao interativa sendo
usualmente utilizadas para coleta de dados e tomadas de decisao [20].

Para o processo de desenvolvimento e validacdo dos modelos e conceitos apresentados neste
artigo foi realizado um processo iteratigntre os autores e especialistas consultados conforme

0s passos descritos a seguir: (a) Delphi, Questionario&@agle Form contendo um esbogo

dos modelos e conceitos; (b) Grupo de discusséao, primeira avaliacdo. Reuni&do entre dois dos
autores para atise e consolidacéo das primeiras respostas ao questionario e, desenvolvimento
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do segundo questionario; (c) Por fim, todo o artigo, contendo os modelos e a parte textual, foi
compartilhado em modo de revisdo entre os autores para discusséo e condolalacao

4. Conceitos, Modelos e Trabalhos Desenvolvidos

4.1. O Processo WD Workers Dimension

O processo autbnomo aqui conceituado para analise do desempenho dos trabalhadores da méo
de obra direta da inddstria da construcdo € baseado em guafoocessos, conforme
apresentado na Figura 1. Primeiramente deve ser realizada a colheita de dados em campo
através da sensorizagdo dos trabalhadores durante o desenvolvimento das suas atividades
laborais. Concomitantemente, os modelos de processamentiadibs séo aplicados para
obtencéo dos resultados. posteriormente as informacdes tratadas serdo armazenadas nos bancos
de informacao associadas aos usos BIM. Por fim, com base nestas informagdes os modelos de
gestdo sdo operacionalizados. Na sequénciesaptase estes subprocessos em trés itens:
Modelo de colheita; Modelo de processamento e; Modelos de informacéo e gestao.

MODHO DE MODHO DE MODH.O DE MODHOSDE
QOLHETA PROCESSAMBENTO INFORMA4%0O GESTY0

Monitorizacéo Gestro de

. Avaliacdo dos dados o pessoas,
Hectrsnica dos por meio de Machine BIM (Building

Trabalhadores da mro Learnin Information Modelling) ativose
de obradireta 9 contratos

Figura 1: Processo de gestéo na dimensao do Trabalhador.

4.2. Colheita de Dados para Avaliagdo do Desempenho na Construcao

A metodologia para colheita de dados por meio de dispositivos vestiveissmsataardware
esoftware vi de Fi gur a 2. habdsvargséecasseciatos aos trathathadoreaso s 0
propriamente ditos quando estes vestem os dispositivos durantasamtiaoas laborais. De

referir ainda toda a infraestrutura fisica indispensavel de dispositivos e equipamentos para
transmitir, armazenar e processar 0s dados. Associados aos dispositivos e equipamentos
encontrarse 0s sistemasdftware$ nativos para agracdo/funcionamento dos mesmos. Por

fim, s@o necessarios diferentes sisteraafiare$ para armazenar e processar os dados como
exemplo os sistemas operacionais e 0os bancos de dados.

Dentro deste conceito, e a luz da dimenséo do trabalh@@ssupdee que as analises e 0s
resultados terdo o principal impacto nos campos da Seguranca, Produtividade e Qualidade,
Figura 3. A monitorizacdo permite melhorar o comportamento dentro do estaleiro em relacdo
aos projetos de prevencao de acidentespeamento de riscos. Conhecer a produtividade e a
fadiga dos funcionéarios dentro das atividades permite melhorar a producéo e a seguranca. A
qualidade estara relacionada com a melhoria da produtividade quanto aos tempos e jornadas de
trabalho, bem como dete atempadamente a fadiga para que o servi¢o possa ser interrompido
antes que seja afetado pela desatencéo.

Existe uma clara relacdo entre a dimenséo dos trabalhadores, a produtividade e a seguranca
dos mesmos, bem como a qualidade do trabalho poreslesygenhado. Esta influéncia € muito
significativa, sendo que existem varios aspectos que podem beneficiar dela, nomeadamente:
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alertas de perigo e acidente para o trabalhador e equipa de seguranca; obtencéo de indicadores
para o auxilio na melhoria da eééincia e produtividade em obra; entre outros.

Trabalhador

Dispositivos
Wearables

Sistemas
embarcados
nos
dispositivos

Ocorréncias de seguranga
(incidentes e acidentes) geram
improdutividade. O Correto
ciclo produtivo devera ensejar
em maior seguranga

Figura 3:

Infraestrutura para

Comunicagdo dos
Dados

Sistemas
embarcados nos
equipamentos

PRODUTIVIDADE

Equipamentos
para armazenagem
e processamento
dos Dados

Sistemas para
visualizag8o e
manipulagdo dos
Dados

A percecdo das ocupagdes e do
ciclo das atividades pode
indicar as necessidades de

inspegGes evitando tempos de

espera

Dimensao do trabalhador.

Foram realizados ensaios no laboratério CONSTRUCT/Gequaltec (FEUP) com o objetivo de
testar a viabilidade do uso de acelerometros na colheita de dados para reconhecimento da
atividade dos trabalhadores da construcdo, conforme fotos apresentadas na Biguadbs

foram coletados ao longo de um percurso com dez atividades, com a utilizacdo de trés
dispositivos dotados de acelerometros. Um total de seis voluntarios vestiram os dispositivos em
ambos os pulsos e no tornozelo da perna dominante ao realiraremcuito de atividades, a

saber: (1) vestir EPIs; (2) martelar; (3) elevar alvenaria; (4) pintar; (5) simular o ato de
chapiscar; (6) serrar com ferramenta manual; (7) aparafusar com ferramenta manual; (8) ficar
sentado; (9) ficar parado; e (10) andar.
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2

Figura 4: Imagens de alguns experimentos realizados.

4.3. Processamento de Dados por meio déachine Learning

Como foi anteriormente referido, a automatizacdo do processamento de dados é vital para a
efetividade de um sistema capaz de manipulagtande volume de informag&o dentro de um
pequeno tempo de resposta. O processo indicado esta representado na Figura 5. Apés a colheita
dos dados, todos os pontos de informacéo devem ser caracterizados manualmente, pelo que se
indica a necessidade de fazso de gravacfes de video como referéncia. Estes pontos séo a
identificacdo/rétulo do tipo de processo/acgao (ex., pregar, ajustar, caminhar, parado) no exato
momento temporal da andlise. De seguida reakza processo de segmentacdo dos dado,
sendo este comummente divididos em grupos conforme as caracteristicas da amostra. De
seguidafas e a extfeawrexk oquUW@as s &0 a especificasdas amostrdss t i ¢ a ¢
Posteriormente sdo eleitas tais caracteristicas que serdo utilizadas como pararetaos p
classificagdo dos grupos de amostras. Por fim, séo selecionados os classificaddeess(er.

Tree, Discriminant Analysis, Support Vector Machine realizada a medicdo do
desempenho/fiabilidade (%) de cada método relativamente a observacdmidéioti da

amostra. Por fim, estabelecido este processo-pedalicar um conjunto de algoritmos para a
realizacdo de futuras analises autdbnomas para amostras semelhantes.

Para o processamento dos dados coletados no experimento apresentado na seggamsante

dez atividades foram divididas em trés grupos, sendo: Grupo 1 (G1) Elevar Alvenaria, Pintar,
simular o ato de chapiscar; Grupo 2 (G2) Martelar, Sé&teagfusgrGrupo 3 (G3) Vestir EPIs,

Ficar Sentado, Ficar Parado, Andar. Varias condi¢cOes absifitacdo foram estudadas,
incluindo: o tamanho ideal da janela temporal (em segundos) para segmentar os dados; a
extracao e selecdo de caracteristicas artificiais relevantes; o ajusigedparametros (janelas

de tempo e pastas de agrupamento doanpetros) e no final o treino e a selecdo do
classificador com melhor desempenho através de uma abordagem de validacéo cruzada.
Finalmente, os classificadores foram aplicados numa avaliacédo independente (sem treino do
algoritmo) e dependente (cameino prévio do algoritmo) do sujeito para todas as atividades,

com a utilizacdo da janela de tempo 6tima selecionada. Treze classificadores diferentes foram
aplicados. Isso inclui oito modelos basicos e cinco métodos de conjunto, a saber: Modelos
basicogBase models): Decision Tree (DT)Nearest Neighbours (KNN); Logistic Regression

(LR); Multilayer Perceptron (MLP); Multiclass Support Vector Machines (S\ddin
diferentesik er nel so (Il inear (LSVM), polmpfiRsuM),al ( P S
sigmoid (SSVM)Métodos de conjuntdehsemble methoflsRandom Forest (RF); Extremely
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Randomized Trees (ExT); AdaBoost (AdB); Gradient Boosting (GrB); Majority/Hard Voting
(Vote).

elecao d Algoritmos para
S gty ECOLITCHIECHAR =LY —cITUE0 UC assliiLatlln € ap“cawes
do Dadc 0o Daa eature Heature mensuracao A autsnomas

desempenh futuras

Figura 5: Automacéao do processamento de dados.

Para aabordagem de avaliagéo independente do sugitgdctindependentfoi aplicada para

cada grupo de atividades as janelas com diferentes tempos (4, 5 ou 6 segundos), vide Tabela 1.
Em relacdo ao desempenho das janelas, em 4 segundos (J4s)sebtewedesmpenho
consideravelmente pior guando comparado a J5s e J6s, com um desempenho médio em J4s (G1
85,20%; G2 93,10%; G3 90,63%) contra J5s (G1 86,17%; G2 93,10%; 91,24%) e por fim J6s
(G1 87,54%; G2 93,52%; 91,49%). Quanto aos classificadores, o melhompeesenmédio

geral foi alcancado pel&ote 92,34%, seguido respetivamente padB (91,58%), GrB

(91,44%).

A avaliacdo independente contida na Tabela 2 evidencia o desempenho dos classificadores ao
prever todas as dez atividades com a janela ideal (6 ssjuhbina abordagem dependente do
sujeito Gubjectdependentfoi usada para verificar quanto do desempenho do classificador
beneficiaria com o treino de novos sujeitos (trabalhadores) antes de prever as suas atividades.
Essa abordagem foi aplicada apen&sdas as atividades com a janela ideal, vide Tabela 2.
Como foi observado, o desempenho médio geral para a abordagem dependente do sujeito
aumentou cerca de 6% em relacdo a abordagem independente. Por consequéncieedestaca
como potencial para uma sistatimacdo autbnoma os resultados diegnodsticodas dez
atividades dos trabalhadores com fiabilidade métiaima respetivas de: 8694% mediante

uma calibracado prévia (trabalhador executaria um circuito teste) ou88%%sem a realizacéo

de calibragdes.

Tabela 1: Andlise por grupos e janelas

Classificadores, desempenho médio (%) Média

Grupo Janela o
DT KNN LR MLP LSVM PSVM RSVM SSVM RF ExXT AdB GrB Vote (%)

J4s 81,25 80,44 86,44 86,63 87,41 86,14 87,05 86,06 83,2¢ 83,75 85,54 84,98 88,80* 85,20
Gl J5s 78,96 82,99 88,18 89,96* 88,72 85,70 87,10 85,27 87,1(C 84,19 87,87 85,84 88,27 86,17
Jés 84,00 82,42 90,03 82,85 92,71* 87,14 88,31 88,23 86,67 86,22 89,06 90,85 89,52 87,54
J4s 89,83 91,77 94,91 94,04 95,74* 93,07 94,51 94,5189,4z 91,98 92,06 93,14 95,32 93,10

G2 J5s 89,09 91,69 9594 95,20 95,80 93,26 95,20 94,32 95,5( 92,56 93,81 93,71 96,07* 94,01

J6s 91,99 93,22 93,46 95,15 92,64 93,75 94,11 94,02 93,11 93,25 93,16 93,18 94,78* 93,52

J4s 93,31 93,49 85,68 86,27 84,55 89,14 91,23 85,28 93,8¢€ 94,13 94,58* 93,59 93,04 90,63

G3 J5s 93,38 93,57 86,36 91,38 87,05 92,65 88,69 86,76 93,3:93,88* 93,80 93,05 92,22 91,24
Jés 92,89 92,82 84,14 85,34 86,84 92,73 94,52 90,25 94,0¢ 93,77 94,38 94,66* 93,04 91,49

Média 88,30 89,16 89,46 89,65 90,16 90,40 91,19 89,4190,7C 90,41 91,58 91,44 92,34* 90,32

* valores maximos
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Tabela 2: Analise independente e dependente do sujeito

Classificadores, desempenho médio (%) Média

Avaliagao 0
KNN LR MLP LSVM PSVM RSVM SSVM RF ExT AdB GrB Vote (%)

Independente 72,91 80,46 76,11 74,16 77,38 82,16 83,03 79,65 83,6z 82,78 83,40 85,54* 83,84 80,39

Dependente 78,14 93,69* 78,10 80,78 75,82 87,58 86,57 78,91 90,0C 92,24 93,57 92,54 91,08 86,08

* valores maximos

4.4. Integracdo com osModelos de Informacéo e Gestéao

Por fim, as informacgbes referentes a dimensdo do trabalh@or- (Worker Dimension
coletadas e processadas devem ser integradas no BIM e utilizadas na gestdo dos projetos. E
fundamental definir uma estrutura e forma de aenmamento e gestdo dos dados relativos aos
trabalhadores para apoiar e gerenciar os dados nao gréaficos nos modelos BIM.

Relativamente aisualizacdo (3D) a informacédo a integrar passa pela avaliacdo das areas de
risco e zonas potenciais de ocorrénciarbédentes e acidentes. Podera ainda agrega
informacéo e visualizacdo das zonas de ocupacdo ou de ndo produtividade dos trabalhadores
diretos. Uma informacédo importante a agregmrsera a relativa ao estado das inspecdes e
rastreabilidade dos elentes construidos associados a ocupacéo dos inspetores e a avaliacdo
consequente do nivel de qualidade atingida.

A incorporacdo de informacdo nempo (4D) e custo (5D)é possivel ser feita de forma
integrada por estarem intrinsecamente ligadas. Indubtaveé, o aumento da produtividade

esta diretamente relacionado com melhores desempenhos em tempo e custo. Analisar o
dispéndio dos recursos ao longo do processo de execucdo pode influenciar na decisdo de
alteracdo do processo construtivo ou até indicaasi@lternativas no projetagsigr). Por
exemplo, na construcdo de um edificio com andares tipo;ggode observar um elemento

com baixo desempenho em tempo e custo, efetuar alteracdes nos proximos andares. Esta ideia
esta associada a dois conceitos cada mais destacados nadustria da construcéo,
notadament e a #(COmsustdbititppt e bal i BRAigtd tvind - « 0 0 (

No que se referesustentabilidade (6D)aumentos em eficiéncia produtiva podem levar a um
menor desperdicio economieode material em obra. Quantgeéstdo das instalacdes (7D)

tendo em conta que é uma tendéncia no mercado da construcdo o incremento do nimero de
pequenas empresas e profissionais liberais (pulverizacdo) é essencial a avaliacdo do impacto
produtivo nestaimenséo. O armazenamento das informacdes acerca da qualidade dos servi¢os
prestados por estes (sub)contratados permitira o pleno exercicio das garantias, assim como
também, uma possibilidade de futura nova contratacdo destes para realizacdo de servi¢os de
manutencdo. O BIM devera ser o banco de informacfes a ser compartilhado com os donos de
obra para efetivacdo da gestdo da manutencéo ao longo do ciclo de vida do edificio. A correta
manutenc¢ao dos sistemas garantird, entre inUmeras vantagens, por exemplaior eficacia

dos sistemas de controlo térmico, evitando um maior gasto energético, e dessa forma
contribuindo para austentabilidade (6D).

Os dados recolhidos nos ensaios realizados incluem (i) a classificacdo da atividade efetuada,
(ii) o respetvo inicio e fim (data e hora) e (iii) a identificacdo do trabalhador. Nado foram
recolhidos dados de localizacdo, que exigiriam um tipo distinto de senseasiflese/ou

fixos). Referese, porém que esta informacdo espacial podera ser associada aos dados
recolhidos, quer usando coordenadas geométricas provenientes dos sensores espaciais, quer
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usando a identificacdo do espaco onde a tarefa se realiza ou do elemsintdico relevante

mais préximo, neste caso recorrendo a informacédo 3D proveniente do modelo BIM. Embora
esta informacéo possa ser associada a um ficheiro BIM, nomeadamente em formato IFC,
usando a classHcTask e a relacaddfcRelAssignsToProcessonsigrase que esta ndo é
necessariamente a melhor opcédo em cenario real. Com efeito, o volume de dados recolhidos
pelos sensores resultaria num modelo de grande dimensao, dificultando operacdes de edicdo e
de consulta. Assim, sugese em alternativa armazerainformacéao referida numa estrutura

de dados independente (por exemplo, em formato JSON, XML ou SQL), que podera ser
relacionada com o modelo e com os dados de planeamento. A manutencao desta estrutura de
dados, independente mas relacionavel com a dielm®D, € compativel com a nocao de
information containeprevista na norma ISO 19650.

5. Consideracdes Finais e Trabalhos Futuros

O uso das informacdes pertinentes ao trabalho desenvolvido pelos trabalh&@orégarkers
Dimension permite uma andlise pormenorizada dos processos produtivos. De forma que
potencia a melhoria das condi¢cbes de trabalho. Aumentos na qualidade da construcdo podem
levar a uma maior durabilidade sem haver necessidade de nova intervencao no edificio. Além
disso, a diminuicdo do custo e tempo na constru¢do do edificio devidos ao aumento da
produtividade, podem levar a um excedente monetario a ser parcialmente aplicado em novas
tecnologias de manutencdo do edificio, como por exemplo: tecnologias de mof#itorizag
encapsuladas nos elementos constituintes do edificio e através de modelos BIM LOD 500.

Essa informagéo tem que ser previamente recolhida e tratada. Com base no estudo de caso
apresentado, potencialmente no melhor cenario-pedsingir uma acuracidaeéatre 86% a

94% na detecdo da tarefa a ser executada, o que indica um 6timo desempenho dos algoritmos
de tratamento automético da informacao a ser incorporada nos usos BIM. Contudo, € preciso
salientar que, a aplicacdo bem sucedidandehine learningequer um numero consideravel

de observactes de diferentes tipos de cenério, o que podera ser um obstaculo para prever a
ocorréncia de determinadas situagdes invulgares.

Trabalhos futuros serao realizados em situacdes reais de obra, na busca de avatipenkese

dos dispositivos e também o nivel de aceitabilidade do uso destes por parte dos trabalhadores
da mao de obra direta. Também, com uma maior variedade e quantidade de dados sera possivel
aferir o potencial pratico do processamentachine learningjuanto aos aspetos ndo apenas
inerentes a produtividade mas também quanto a seguranca e qualidade.
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DIRETRIZES DE CRIACAO DE TEMPLATES PARA MODELAGEM
EM BIM COM BASE NO SINAPI: ESTUDO DOS MODELOS DE
CUSTO

IsabelaAndrade®, Aline Albuquerque @, Danieledo Nascimentd?), Rodrigo
Fernandes?

(1) Caixa Econdmica Federal, Brasilia

Resumo

Este artigo relata modelagens &uilding Information ModelingBIM) desenvolvidas pela

Caixa Econdmica Federal (CAIXA) com foco na orgamentacdo de obras publicas. Essas
atividades surgiram como resposta a questionamentos sobre integracédo entre BIM e o SINAPI.
O objetivo do artigo é apresentar um método alternatjvela que privilegia o detalhamento
geométrico do modelo em detrimento da gestdo da informacdo. A abordagem possibilita
quantificacdo conforme referéncias do SINAPI, caracterizado por diversidade de parametros.
O artigo descreve nomenclatura simplificagiae permite escolha de parametros em planilha,
reduzindo a necessidade de detalhamento do modelo. Essas questdes séo trabalhadas
empiricamente em estudo de caso, onde a aplicacdo da metodologia de parametros de texto
mostrouse Util para indicacdo de fagsr de produtividade, de especificagcdo de materiais e de
geometria das pecas. Neste estudo, apresentaetodologia de nomenclatura proveniente do
SINAPI aliada ao emprego do BIM, em que se objetiva garantir agilidade na orcamentacéo. O
estudo mostrou qua metodologia aplicada permite maior produtividade na elaboracdo de
modelos, equilibrando esforco de modelagem e quantificacdo via ferramenta gerenciadora de
informacdes. Isso permite construir um modelo consistente e suficiente, com poucos elementos
e comNivel de Desenvolvimento menos complexo.

1. Contextualizagéo SINAPI

O Sistema Nacional de Pesquisas de Custos e indices da Construcdo Civil (SINAPI) € um
sistema de referéncia de precos de insumos e custos de composi¢cdes de servicos mantido pelas
equipes d Caixa Econdmica Federal (CAIXA) e do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). Foi criado em 1969 no ambito da Politica Habitacional promovida pelo
Banco Nacional de Habitacdo. Com a extingdo desse Banco, em 1986, o SINAPI passou a ficar
sdb gestédo da CAIXA. A partir de 2003, devido a uma determinacéo legal do Governo Federal,

0 Sistema passou a ser de uso obrigatorio para todas as obras executadas com recursos do
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Orcamento Geral da Unido (OGU). Desde entdo, masie\e obrigatoriedade dasg&ma

como balizador de custos para licitagcdes e contratos de obras e servicos de engenharia que se
utilizam de recursos do orcamento da Unido [1] e, recentemente, para as licitacbes de obras e
servicos de engenharia realizados mediante contratos celgbpad empresas publicas e
sociedades de economia migth O acesso ao SINAPI é publico e gratuito, o que contribuiu

para se tornar o principal sistema de referéncia de custos do setor da construcao civil brasileiro.
Suas referéncias de precos e cusioxsnstantemente ampliadas e aperfeicoadas pelas equipes
das instituicdes publicas responsaveis por sua manutencao.

Enquanto ao IBGE cabem as atividades mensais de coleta, apuracao e calculo dos precos dos
insumosi nas 27 Unidades da Federagda CAIXA cabem as atividades técnicas de
engenharia como, por exemplo, o desenvolvimento das composi¢cdes unitarias de custo de
servicos, a definicdo das especificacdes técnicas dos insumos e a elaboracdo dos Cadernos
Técnicos de Composicoes.

Um marco na gestdo tédca do Sistema, foi o processo de afericdo das composicbes do
SINAPI, iniciado em 2013. Esse processo vem atualizando as referéncias técnicas, além de
tornar o contetdo do Sistema mais transparente.

No contexto desses avancos técnicos, a CAIXA deu irdaio 2015 a publicacdo das
Demonstracées de Uso das Referéncias SINAPI (conceito explicado no item 3) [3] com o
objetivo de apresentar aos usuarios do SINAPI exemplos do emprego das composicdes aferidas
em projetos hipotéticos (em geral, tipologias de enmgliegentos recorrentemente
apresentadas a CAIXA para fins de analise nos processos de concessao de financiamento e de
repasse de recursos publicos).

Para desenvolver esses modelos de exemplifidag@ouso das composi¢cdes do SINAPA

equipe responsavekem recorrido a utilizacdo de softwares BIM para a extracdo dos
guantitativos dos servicos com maior confiabilidade e seguranca. O grande desafio dessa tarefa
tem sido desenvolver um método agil de modelagem, que tire partido dos beneficios das
ferramenta8IM e que considere a diversidade de parametros presentes nas referéncias de custo
do SINAPI. E sobre esse desafio e as formas encontradas pela CAIXA para dofog@a

trata o presente trabalho.

2. Cenério Nacional do BIM e o SINAPI

Em 2009, foicriada a Comissdo de Estudos Especial de Modelagem de Informacdo da
Construcédo (ABNT/CEHE.34) com o objetivo de desenvolver normas técnicas relacionadas ao

Bl M, p or tradacBooda doema fiSO 12008 desenvolvimento de um sistema de
classificacdo para Construcdo e; desenvolvimento de diretrizes para criagcdo de componentes
BIMO [ 4] . Dentr e out sseaa instituiciocda &stratégia Naciondleds t a c a

Disseminacéo do BIM (Estratégia BIM BR) e a criacdo do Comité Gestor da Estratégia do BIM
para fomentar o uso e a difusdo do BIM na construgéo civil brasileira [5] em 2018.

O processo de Demonstracdo de Uso das Referéncias SINAPI abordado no presente artigo €
uma iniciativa da CAIXA para incorporar o BIM em seus processos, e se insere noocdatext
coletanea de normas técnicas ABNT NBR 15965. O objetivo dessa norma, de acordo com [6],
€ oferecer termos e conceitos padronizados refletindo as praticas e sistemas construtivos
utilizados no Brasil, viabilizando a chamada tropicalizacdo de refesémsitrangeiras,
essencialmente as normas I1SO. A partir dos padrfes estabelecidos pela norma (codigos e
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tabelas), seria possivel combiing entre si de forma a representar todo e qualquer elemento da
construcdo civil dentro das caracteristicas brasilggaasmeio de informacéo legivel por
computadores.

As normativas brasileiras atuais para projeto, orcamento, licitagéo, auditoria e medicao de obras
sdo baseadas em sistemas construtivos tradicionais, que contam com elevado emprego de méo
de-obra, baixa aptiacdo de tecnologia, alta variacdo de formas de preparo de materiais. Neste
contexto, é necessario avaliar diversos parametros, que geram utnel@lIdf Informatioh

bastante elevado.

Diante desse cenario, a iniciativa da Demonstracdo de Uso das Refei@IiNAPIT pela

CAIXA T ganha destaque e relevancia considerando o seu potencial de gerar desdobramentos
guanto a disseminacao do BIM na CAIXA e no pais, bem como de facilitar e popularizar a
adocéo do SINAPI em modelos BIM.

3. As Demonstracfes de Uso deeferéncias SINAPI: consideracfes sobre o conceito

Neste trabalho, entende por Demonstracao de Uso das Referéncias SINAPI, os modelos de
informacéo da construcdo desenvolvidos por equipe técnica da QA&Asoftwares BIM

com o intuitoestrito de exemplificar o emprego de composicfes aferidas do SN/
projetos habitacionais, de equipamentos publicos ou comunitarios. Esses projetos sao
gentilmente cedidos a CAIXA, pelos autores ou érgdos publicos, unicamente para esse fim.
Apés a captacao desses projetos, a equipe da CAIXA inicia o processo elageoddigital
utilizandose de software de modelagem BIM autoral. Inicialmente, a modelagem tem se
restringido aos elementos de arquitetura e estrutura, devido ao fato de que a metodologia se
encontra em desenvolvimento e, também, as caracteristicasndpssicdes dos servicos de
instalagbes prediais do SINAPI. Além disso, para fins de modelagem de custos, ndo sao
considerados alguns itens dos projetos, conforme descrito no documento de Metodologia de
Demonstracdo de Uso das Referéncias SINAPI [7].

Concluida a etapa de modelagem, pessaa extracdo dos quantitativos. Cabe ressaltar,
conforme previsto em [7], que todos os materiais e servi¢os incluidos no modelo de custos (e
gue correspondem a itens e subitens da planilha orcamentéria) sdo provengebtexds de
insumos e composi¢cdes de servicos do SINAPI sendo adotadas, preferencialmente, as
composicoes ja aferidas e detalhadas nos Cadernos Técnicos de cada grupo de servicos.

4. Evolugdo do método de modelagem

4.1. Estrutura de codificacéo unica do SINAPI
O SINAPI é composto de diversos itens para a formacéo de custo. Cada item possui um codigo
completo, e outro respectivo codigo numérico. A Figura 1 exemplifica o processo de geragao

deste c-di go, sendo que: (i) a paendriaden01. P/
vedacéao de blocos ceramicos furados na horizontal de 9x19,x19cm (espessura 9cm) de paredes
com 8rea | 2quida maior ou igual a 6 m2 com

argamassa de assentamento com preparo de betoneira e negpealjramente.
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Blocos cerdmicos com

furos na horizontal

NS

9x19x19 cm 11,5x19x 19 cm 9x14x19cm 9x14x19cm
{espessura 9 cm) (espessura 11,5 cm) (espessura 9 cm) [espessura 14 cm)
\ v
Area liquida < 6 m? Area liquida < 6 m?
{ /
Sem vaos Com vdos

Parte 2: 02 Y
r—-——-—-—-—"-"—-"—-—"—-" - —-—=—-=- == 1 r-"-"""""""-""—-"—-—"—"—"—-"—--"—-"—-—- - 1

02 Preparo manual Preparoc mecanico

ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS P ALVENARIA DE VEDAGAQ DE BLOCOS

I
I
CERAMICOS FURADOS NA HORIZONTAL | CERAMICOS FURADOS NA HORIZONTAL
DE SX15X19CM (ESPESSURA SCM) DE !
PAREDES COM AREA LIQUIDA MAIOROU !
IGUAL A 6M2 COM VAQS E ARGAMASSA :

I

DE ASSENTAMENTO COM PREPARO

IGUAL A M2 COM VADS E ARGAMASSA

1
1
|
DE 9¥19%15CM (ESPESSURA SCM) DE :
1
1
DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM 1

1
1
1
1
: PAREDES COM AREA LIQUIDA MAIOR OU
1
1

Figura 1 Trechos do Caderno Técnico de Alvenaria de Vedacéo

Os materiais relacionados a alvenaria de vedacdo possuem o0 codigo
AXX. PARE. ALVE. YYY/ ZZo, onde XX, YYY e ZZ s «(
esta associado a primeparte da arvore (cada escolha de caminho pode gerar valores para XX

e YYY diferentes) e ZZ esta associado a folha da arvore, fechando o caminho completo e
determinando os c¢c-digos Ynicos (completo e n
consegue repsentar qualquer alvenaria de vedacéao existente no SINAPI, sem a definicdo de
antemao de suas especificacbes. O codigo Unico € a base do modelo codificado, enquanto a
expressdo desvinculada de cédigo é a base do modelo com parametros de texto, ambos
detaltados a seguir.

4.2. Fluxograma do processo

O fluxograma apresentado na Figura 2(a) mostra o primeiro método de modelagem aplicado na
CAIXA. Nos trabalhos iniciais, atribuise 0 codigo Unico de composicdo ou insumo SINAPI

a cada parte do modelo (no campo rudtave do software utilizado). Essa metodologia, que se
mostrava muito dispendiosa de tempo e esfor¢o, além de estar sujeita a erros em funcéo do
processo manual no qual se encontrava, apresentava a necessidade de consultar cada parametro
atribuido ao codig SINAPI de forma manual. Por exemplo, para composi¢des de alvenaria era
necessario avaliar: espessura da parede, material do bloco, forma de preparo da argamassa, area
do vao, existéncia de portas e janelas. A combinagdo desses parametros gerava um codigo
SINAPI, o qual era utilizado para alimentar o modelo BIM. A equipe o chama de Modelo
Codificado.
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MODELO CODIFICADO - RETRABALHO DE MODELAGEM

NAO
Elaboragdo Atribuigao de W d, ma j
do Modelo obdiﬂono
FIM

;_.JSN

MODELO COM PARAMETROS DE TEXTO - GESTAO DA INFORMACAO NAO

Elaboragio Modelo sem Extragéo de p;.nnh.d‘
do Modelo codigos Quantitativos Orgamentaria

Figura 2 Fluxograma do processo de modelagem

-

FIM

; J SIM
(b)

Ao longo do tempo de trabalho, a equipe foi descobrindo possibilidades de aprimorar a forma
de gerir a infomacédo para além da modelagem e, em 2018, momento em que foi formalizado
um grupo de trabalho com objetivo especifico de tratar do tema BIM, foi possivel avancar

bastante apds um periodo de discussdes no assunto.

Além de ampliar o registro da metodologiéilizada até entdo na CAIXA, durante o
desenvolvimento dos trabalhos sobre modelagem em BIM, foi também mapeada a possibilidade
de utilizacdo da metodologia de parametros de texto a partir da dissertacdo de mestrado de

FELISBERTO [8]. Tal trabalho buscow@librar o esforco de modelagem e a quantificacao

2D por meio de ferramenta gerenciadora de informagdes (no caso, o autor utilizou as tabelas de

software BIM para compatibilizacdo). Obsens®r) inclusive, que, ainda que fosse necessaria

a modelagem, estaoderia ocorrer com poucos elementos e de Nivel de Desenvolvimento

(LOD) menos elevado.

O referido trabalho foi fundamental para inspirar a organizacéo daemydatedesenvolvido
em software de modelagem BIM autoral que partiu de uma nomenclatunataleea anterior

(que utilizava o cddigo SINAPI). Tal nomenclatura possui carater genérico e é
meio de parametros de texto, inseeeno modelo e permite a desvinculagdo do cdédigo

especifico do SINAPI. O fluxograma da Figura 2(b) mostra m&tadologia de modelagem

sem codigos. A equipe o chama de Modelo com Parametros de Texto.

Importante salientar que, apesar de o Nivel de Desenvolvimentoi(Leel of Development
ser menos elevado, o Nivel de Informacéo (LOével of Informatiohcortinua sendo bastante

elevado na metodologia proposta.

4.3. Detalhamento da metodologia com parametros de texto

definida por

A partir de 2018, foi elaborada uma proposta de nomenclatura simplificada, que continuou
sendo baseada nos Cadernos Técnicos de Composi¢cOes dacCRINAPI [9], porém utilizou
apenas parte da informacéo ali disponibilizada. De forma a explicar a forma de trabalho
proposta, a Figura 3 ilustra a biblioteca de materiais, que é utilizada como um repositério para

0S insumos e composicoes a serem cadisrdltilizas e o campo

AfDescr.i
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nomenclatura em formato genérico. Nessa metodologia, os parametros SINAPI estdo mais
ligados a biblioteca de materiais e ndo a criagdo de componentes da familia.

Navegador de materiais - .ALVENARIA DE VEDAGAO BLOCO CERAMICO 9X19X19CM

~ l —
Q ‘ldentidadel Graficos | Aparéncia [ +|

Materiais do projeto: Todos ¥ )

D=

Nome
- LUIVISURIA GRANI U M2

.CONTRAPISO 4CM

.CONTRAPISO 3CM

.CONCRETAGEM VIGAS E LAJES

.CHAPISCO INTERNO

.CHAPISCO EXTERNO 2

.CHAPISCO EXTERNO 1

.CERAMICA INTERNA MEIA ALTURA 3

.CERAMICA INTERNA 3

.CERAMICA INTERNA 2

.CERAMICA INTERNA 1

.BANCADA GRANITO UN

Nome |.ALVENARIA DE VEDACAO

Informagées descritivas

Descricao | CAIXA.PARE.ALVE.M2

Classe |Alvenaria
Comentarios

Palavras-chave

Informagées sobre o produto
Fabricante
Modelo
Custo
URL

Informacgdes de anotagdo do Revit

Nota-chave

Marca

Srfffcddsadaa

.ALVENARIA DE VEDAGAO
EH-@ -8
% B

<«

Cancelar Aplicar

Figura3Bi bl i ot ec a

No campo

AfDescr i

do software

-«00 a

aut or al

nomenc.l

c 0.m

atura de cada

onde P1 referse a identificacdo de origem do elemento, P2 é o prefixo do cadenitmtde
composicdes SINAPI, e P3 é a unidade de medida. A Figura 3 exemplifica a nhomenclatura

proposta.

A primeira palavra da estrutura da nomenclatura (P1) é CAIXA para o caso especifico da base
SINAPI, sendo que outras bases de dados também podeniizadagi A equipe esta em fase

de preparo para compartihamento do material e este procedimento visa melhorar a
rastreabilidade em caso de publicagéo.
Em continuidade, a segunda parte da nomenclatura do elemento (P2) é composta pelo prefixo
proposto no pprio Caderno Técnico de Composic¢des de Custo SINAPI, de forma a aproveitar
um codigo de classificacdo ja existente, porém sem o sufixo. Por exemplo, ao invés de
identificar o elemento como 01.PARE.ALVE.037/01 (que gera o codigo SINAPI 87519 Unico),

passase a identificd o

a genericamente a uma alvenaria de vedacgéo. Os parametros especificos deste item em projeto

por

me i

o de apenas

possibilitam a atribuicdo correta ao cédigo unico SINAPI.
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<CAIXA-QUANTITATIVO MATERIAL PAREDE>

A | 8 | C | ) | 3 | Fo| G

Descricdo material Sigla Area Comentsrios Material: SINAPI Geral | Largura SINAPI Geral
ALVENARIA DE VEDACAD CAIXA.PARE.ALVE.M2 [ 001355m® {comvios PREPARO AUTOMATICO (0,090 BLOCO CERAMICO
ALVENARIA DE VEDACAD CAIXAPARE.ALVE.M2 1018200 SEMm VAOS PREPARD AUTOMATICO 0,090 BLOCO CERAMICO
ALVENARIA DE VEDACAD CAIXA.PARE.ALVE.M2 0,22983m% 1 SEx VAOS PREPARO AUTOMATICO 10,090 BLOCO CERAMICO
ALVENARIA DE VEDACAD | CAIXAPARE.ALVE.M2 0,24900 M SEM VAOS PREPARD AUTOMATICO (0,090 BLOCO CERAMICO
ALVENARIA DE VEDACAD | CAIXA.PARE.ALVE.M2 | 0,25600m*  s&mVAOS PREPARO AUTOMATICO 0,090 8LOCO CERAMICO
ALVENARIA DE VEDACAD CAIXA.PARE.ALVE.M2 L 031200m | SEMm VAOS PREPARO AUTOMATICO 0,090 BLOCO CERAMICO
ALVENARIA DE VEDACAD | CAIXAPARE.ALVE.M2 [ 0,78260m* | SEm VAOS PREPARO AUTOMATICO 0,090 BLOCO CERAMICO
ALVENARIA DE VEDACAD | CAIXAPARE.ALVE.M2 I 1 16246mF | SEM VADS PREPARO AUTOMATICO 0,090 BLOCO CERAMICO
JALVENARIA DE VEDACAD | CAIXAPARE. ALVE.M2 [ 129745 mt | SEwm VAOS PREPARO AUTOMATICO 10,090 BLOCO CERAMICO
ALVENARIA DE VEDACAD | CAIXA.PARE.ALVE.M2 £ 1,96000m: i Com vAOS PREPARO AUTOMATICO (0,090 BLOCO CERAMICO
ALVENARIA DE VEDACAD | CAIXAPARE.ALVE.M2 [ 2,10028m°  [SEmVADS PREPARD AUTOMATICO 0,090 BLOCO CERAMICO
ALVENARIA DE VEDACAD CAIXA.PARE.ALVE.M2 (2228995 2 M VAOS PREPARO AUTOMATICO (0,090 BLOCO CERAMICO
JALVENARIA DE VEDACAD  CAIXA.PARE.ALVE.M2 L 2,38041m7  [SEVAOS PREPARO AUTOMATICO (0,090 BLOCO CERAMICO
ALVENARIA DE VEDACAD | CAIXA.PARE.ALVE.M2 241190 Mm% SEM VAOS PREPARO AUTOMATICO 0,090 BLOCO CERAMICO
ALVENARIA DE VEDACAD CAIXA.PARE.ALVE.M2 3,00006 m® | SEM VAOS PREPARD AUTOMATICO 0,090 BLOCO CERAMICO
JALVENARIA DE VEDACAD CAIXAPARE.ALVE.M2 S01325 M SEMm VAOS PREPARD AUTOMATICO 0,090 BLOCO CERAMICO
ALVENARIA DE VEDACAD CAIXA.PARE.ALVE.M2 3, e SEM VADS PREPARD AUTOMATICO 10,090 BLOCO CERAMICO
ALVENARIA DE VEDACAD CAIXA.PARE.ALVE.M2 [ 410963 m  (SEmVADS PREPARD AUTOMATICO 10,090 BLOCO CERAMICO
ALVENARIA DE VEDACAD CAIXA.PARE.ALVE.M2 415230 m* | SEM VAOS PREPARO AUTOMATICO 0,090 BLOCO CERAMICO
ALVENARIA DE VEDACAD | CAIXA.PARE.ALVE.M2 420055 m* | SEM VAOS PREPARD AUTOMATICO 0,090 BLOCO CERAMICO
ALVENARIA DE VEDACAD CAIXA.PARE.ALVE.M2 428122, SEm VADS PREPARD AUTOMATICO 0,090 BLOCO CERAMICO
ALVENARIA DE VEDACAD | CAIXAPARE.ALVE.M2 6,11893m*  SEMVAOS PREPARO AUTOMATICO 0,090 8LOCO CERAMICO
ALVENARIA DE VEDACAD CAIXA.PARE.ALVE.M2 6,18007 m* | SEMVAOS PREPARO AUTOMATICO 10,090 BLOCO CERAMICO
ALVENARIA DE VEDACAD CAIXA.PARE.ALVE.M2 6,20995m°  |SEMVAOS PREPAROD AUTOMATICO 0,090 BLOCO CERAMICO
ALVENARIA DE VEDACAD CAIXA.PARE.ALVE.M2 6,36184m* | SEMVAOS PREPARO AUTOMATICO (0,090 BLOCO CERAMICO
ALVENARIA DE VEDACAD CAIXA.PARE.ALVE.M2 6,89020m®  COM VAOS PREPARO AUTOMATICO (0,090 BLOCO CERAMICO

Figura 4 Tabela software de modelagem BIM autoral contendo parametros de composi¢cdes

A titulo de ilustracdo, considere a tabela mostrada na Figura 4, gerada automaticamente a partir
do modelo, que especifica itens de alvenaria de vedacao (que uslr@amg na expressao
APARE. ALVEDO

de

de Alvenaria

P2)

no

projeto,

onde

a

col

ur

genérica e as colunas C, D, E, F e G contém os valores dos parametros da composi¢cao de

alvenaria. Usando a combinacdo dos valores das colunas C a Gsivelpdsterminar o
caminho Unico a ser percorrido na estrutura de arvore da Figura 1 e, consequentemente, a

especificacao do cédigo unico SINAPI.

Observase que é necessario criar parametros que nao sao padrao do software utilizado e, ao

mesmo tempo, utitizse também outros parametros que ja sdo padréofticare

Finalmente, a terceira parte da nomenclatura (P3) é referente a unidade de medida do insumo
ou composicao, o que facilita a leitura de informac@es chave logo no titulo do elemento.

No Modelo Codficado, todo o contetdo informacional é detalhado diretamente no modelo. No

modelo com Parametros de Texto, a nomenclatura genérica permite a escolha do cédigo

SINAPI por meio da combinacao de parametros. Esses parametros sao, atualmente, analisados
fora do software de modelagem BIM autoral (em planilha Excel) utilizando a ferramenta de

filtros.

De forma a exemplificar como se obtém o codigo unico do SINAPI com base na Figura 4, tem

se, por exemplo, o segmento de parede representado pela primeiradmha, seguinte

combinacdo de caracteristicas: a&rea menor que 5m2, com vaos, com argamassa de preparo
automatico, largura de 9cm, material de bloco ceramico. Essa combinac¢éo de 5 parametros gera

o codigo SINAPI 87511, conforme caderno técnico de composg@splificado na Figura

1

O presente trabalho enconta em desenvolvimento e entersgeque, futuramente, estes
mesmos dados possam vir a ser geridos de forma automatizada via macros, plugins ou outra

solucdo tecnologica. Esta é, inclusive, uma suggsaé® trabalhos futuros, de forma a dar

continuidade ao conteudo apresentado e desenvolver o nivel de maturidade BIM.
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5. Estudo de caso

5.1. Caracterizacdo do modelo

Este estudo de caso teve como base o projet
autoria do Fundo Nacional para o Desenvolvimento da Educacdo (FNDE) [10].

O referido projeto, pelo fato de estar publicado, apresentar qualidade em seu detalhamento e
disponibilizar todas as disciplinas de forma completa para subsidiar a elaboracdo de um
orgcamento, foi escolhido para servir como modelo para estudo de caso deste artigo. O fato de
ter area construida de aproximadamente 180m2 também o classifica como relativamente
pequeno para um equipamento urbano, facilitando as experimentacées com uma nova
metodologia.

. BEmam
D AR

Figural: Modelo BIM Mddulo Infantil elaborado pela CAIXA baseado em Projeto FNDE

5.2. Apresentacao de indicadores numeéricos

No contexto deste artigo, para fins de comparacdo de produtividade, foi realizado um teste
cronometrado para a execucdo de parte de um modelo do Modulo Infantil em software de
modelagem BIM autoral de acordo com o método convencional (Modelo Codificado) e outro
teste para a execucdao do mesmo objeto com a mesma ferramenta no método com Parametros
de Texto (o método proposto e detalhado acima). Desta forma, foram modelados os projetos de
arquitetura, estrutura e de férmas de uma sala e de parte do banheiro do referido projeto.

O processo de modelagem com a metodologia do Modelo Codificado teg@&adessete horas

e vinte minutos, enquanto o processo de modelagem com a metodologia com parametros de
texto teve duracéo de quatro horas. A Figura 6 mostra estes tempos de trabalho. O resultado
indica que o tempo com o método com parametros de textvabzmua 55% do tempo
despendido com o método do modelo codificado.

Comparativo entre Metodologias

T —

Tempo gasto para

modelagem

7h20min
\

®m Parametros de Texto Modelo Codificado

Figura2 - Comparativo entre Metodologia do Modelo Codificado e Parametros de Texto
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6. Conclusao

A forma de nomenclatura proposta neste arpgssibilita uma melhoria no processo de
trabalho. A economia de etapas pode ser comprovada visualmente por meio dos fluxogramas
apresentados na secédo 4.1. De acordo com o estudo de caso, foi gerada uma economia de 55%
no tempo de modelagem. Cabe ressajtexr 0 ganho de produtividade é relativo ao processo

de modelagem exclusivamente, e dentro do contexto de um projeto pequeno de orcamento, nao
tendo sido contabilizados os tempos de gestdo da informacdo apds a conclusdo do modelo.
Inferese que ainda contile existindo um aumento na produtividade total, mas que esta seja
menor do que a mensurada unicamente na etapa de modelagem.

O SINAPI é um sistema vivo em que ocorre a manutencao regular das composicdes, que
impacta diretamente a Demonstracdo de Uso dé&eias. Usando o método do Modelo
Codificado, havia retrabalho de modelagem devido a essas atualizacfes constantes do modelo
BIM. Usando o método com Paradmetros de Texto, elis@a retrabalho devido a
desvinculacao de cadigos especificos SINAPI ddetwBIM. Neste contexto, economiga

em tempo de modelagem em atividades de rotina regulares.

Somado a este cenario, 0 mercado da construcdo civil brasileira tem utilizado o BIM
essencialmente para a elaboragdo de modelos voltados para projeto, Goea@gisados para
orcamentos/estimativas de custos. O presente trabalho pretende contribuir para o
desenvolvimento do BIM aplicado a Engenharia de Custos considerando o potencial avango
que esta forma de trabalho pode apresentar para a industria da Eagefiaitetura e
Construgao.
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RELEVANCIA DO CONCEITO BIM PARA INCORPORADORAS E/OU
CONSTRUTORAS DO SETOR IMOBILIARIO

Sumaia Gongalve®), Flavia Souz&"

(1) Escola Politécnica da USP, Sao Paulo

Resumo

Métodos emergentes voltados a gestdo estratégica tém oferecido a possibilidade de avaliar a
vantagem competitiva das organizacdes a partir da perspectiva dos seus recursos estratégicos,
incluindo o conhecimento. No contexto da implementacdo do conceitoeBiMmpresas
incorporadoras e/ou construtoras do mercado imobiliario brasileiro-gerfitndamental a
tangibilizacdo dos beneficios desde o nivel imediato chegando aos beneficios de longo prazo.
Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo evidermizo a inovagéo caracterizada pela
implementacéo do conceito BIM pode trazer vantagem competitiva para empresas do Mercado
Imobiliario, na medida que os modelbsinformacdegpossibilitam, entre outros, acesso a base
significativa de informacbes, as quaidevem ser disponibilizadas, estruturadas e
padronizadagje modo a subsidiar o processo de tomada de deciséo ao longo do ciclo de vida
do empreendimento. Para tanto, 0 método de pesquisa contempla a reviséo bibliografica sobre
implementagcdo do conceito Bl estudo de caso em empresa Incorporadora atuante no
Mercado Imobiliario Brasileiro com analises referentes ao viés estratégico da implementacéo
do conceito BIM a partir do Resource Based View (RBV).

1. Introducao

BIM é um conjunto de tecnologias, processos e politicas que possibilitam que todos os
interessadosi agentes atuantes no ciclo do empreendimento, tenham condi¢cdes de
colaborativamente, desenvolver, construir e operar o empreendimento em todo seu idalo de v
[11].

Nos ultimos anos o BIM tem sido um topico em ascendéncia na industria da arquitetura,
engenharia, construcéo e operacao. Um estudo feito pela McGraw Hill Constfedi]

mostra que na Australia e na América do Norte o principal benefiticurto prazo do uso do

BIM é da reducédo de erros e omissfes, e 0 maior beneficio em longo prazo observado pelas
empresas Australianas é o de reducao da duracéo total do projeto, enquanto que na América do
Norte a repeticdo de negdcios foi tida como miagoreficio em longo prazo. A reducao de erros

e omissdes se deve ao fato de que o modelo integrado facilita o planejamento da obra, o que
permite observar incompatibilidades entre os projetos na etapa de desenvolvimento, mitigando
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improvisos no canteiro. Aeducdo da duracado total do projeto € mais bem observada em
companhias que ja possuem alguma experiéncia com o uso do BIM, pois as bibliotecas criadas
facilitam o detalhamento e execucéo do projeto. Segundo McGraw Hill Constrixtian

aumento do conlvemento sobre o valor do BIM que clientes estdo tendo influenciou a repeticédo

de negdcios com um crescimento de 49% em 2012, ou seja, 0s clientes buscavam empresas
com as quais eles ja haviam tido experiéncias com o uso do BIM.

A tendéncia é de que o sefmiblico e o privado continuem no investimento da inovacdo na
construgdo civil especificamente na difusédo e uso do BIM como ferramenta chave para o
desenvolvimento de empreendimentos e integracdo dos agentes da cadeia da construc¢do. Logo,
se torna fundaméal o estudo na area para identificar pontos de melhorias, gargalos presentes
que dificultam sua disseminacédo e consequente adocao; bem como visando aperfeicoar tal
método. Especificamente no Brasil, as dificuldades na adocdo do BIM entre os agentes da
cackia produtiva repercutem em atraso tecnoldgico no setor da construgdo civil e
consequentemente reducao no potencial competitivo e de diferenciacdo entre os envolvidos no
ciclo da producédo do empreendimento. Este artigo buscara evidguneiarconceito Blding
Information Modeling ou Modelagem da Informacdo da Construgdo ndo se trata de uma
ferramenta, mas uma metodologia de producdo, gerenciamento, integracdo e controle. Na
cadeia produtiva da construcéo civil, ela é empregada para desenvolver e genagies e

dados ao longo de toda a vida util do empreendimento, portarde fandamental evidenciar

como o conceito BIM possui potencial para revolucionar produtos, sistemas, processos e
métodos, e por fim, estratégias para empresas incorporadorasmegtuitoras.

Partindo do pressuposto de que o conceito BIM agrega valor a estratégia competitiva das
organizacdes parte da industria da construcao civil, neste artigo as referéncias e discussdes
sobre estratégia estao pautadas na Visdo Baseada em REeBgh A definicdo de estratégia

a partir do RBV envolve o equilibrio entre a exploracdo dos recursos existentes e o
desenvolvimento de novos recursos organizaciofdisOs recursos podem envolver as
capacidades, as habilidades gerenciais, 0s proaaggrszacionais, 0 conhecimento, a marca,

a informagédo sobre clientes, a cultura organizacional, os financeiros ou outros atributos
controlados pela empresa que quando articulados de forma peculiar apresentam oportunidades
estratégicaf3].

O modelo VRIOé aplicavel para analisar forcas e fraguezas internas da empresa e identificar
quais Sao 0s seus recursos estratégicos. Sao quatro questdes que devem ser analisadas referente
a todos os recursos da organizacdo: Valor, Raridade, Imitabilidade e Organizacéo

Isto posto, podse observar que diferentemente das teorias classicas que analisam o ambiente
externo e depois sugerem uma estratégia, a visdo baseada em recursos foca a questdo da
estratégia internamente, quando 0s recursos internos da empresacapardalesenvolver

essas estratégias. Nesse quesito € possivel afirmar que o RBV se apresenta como inovacao, uma
vis«o de fAdentro para forao indo contra a ¢c¢
época. Segundo o RBV, o desempenho de uma ogg@mizpara ser competitiva esta
fortemente associado aos recursos que essa organizagao possui e administra.

2. Referencial Tebrico

BIM pode ser considerada uma inovacdo a qual tende a aumentar substancialmente a
produtividade do setqurois possibilita que arquitetos, engenheiros, mestres de obra e gestores
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trabalhem em conjunto, facilitando tarefas de compatibilizacdo e detecc&doslaieda nas

fases iniciais de proje{d].

Podese perceber atualmente que as organizacdes passam a utilizar novas técnicas, tecnologias,
padrdes e paradigmas que ajudam alcancar eficiéncia e eficacia em seus processos, produtos e
servicos e assim atéar as necessidades individuais dos seus clientes. Aliada a esta mudanca
de foco, as organizacbes se deparam com a necessidade de ampliar a visdo do negdcio
adaptando aos seus departamentos. -Blot&ntdo, que dentro das organizacbes, para
acompanhar as mancas e expectativas do mercado, a antiga visdo departamental (ou
funcional) deveria evoluir para uma visdo mais aperfeicoada, apurada, que evitasse varios
problemas que a conformacao departamental traz cqd€igo

Essa evolucéo esta levandooaganizacdes a constituirem uma nova leitura de processos, que
permite a organizagdo visualizacdo mais detalhada e, ao mesmo tempo, abrangente do seu
negocio. Frente a essas mudancas, as tecnologias de modelagem de negdécios pssicionam
como importante n@anismo para acompanhamento dos processos e retroalimentacoes,
permitindo solucionar muitos problemas desde a concepcao, podendo reformular o esquema
estrutural da empresa, sem olvidar o fortalecimento e sustentabilidade das ac¢des estratégicas
das corporaies. Neste viés o conceito BIM se insere como ferramenta auxiliar determinante
ao sucesso da atividade do século 21.

Quando se trata de modelo de negdcio é fundamental lembrar que este descreve a logica de
criacdo, entrega e captura de valor por parterda arganizacdo. Ou seja, um modelo de
negocio determina o produto ou servico que uma organizacgao ira produzir ou fornecer, ja o
método de producao define gaiblico alvo e suas fontes de receita.

Os académicos em estratégia tém usado a nocdo de modedma@mos também para se
referirem a l6gica das empresas, como elas operam e criam valor para seus stakeholders.

O modelo de negdcios consiste em ferramenta conceitual que contém conjunto de elementos e
suas relacdes que expressam a légica dos negocimsaddada empresa. Portanto, 0 modelo

de negdcios caracterizs@ como representacao abstrata dos elemehtog& da estratégia de
negécio: o que sera vendido (proposta de valor), a quem sera comercializado, quais sao 0s
processos essenciais para o desemwelnto do produto/servico (incluindo a estrutura de
custos) e como ocorrera a interacdo mercadoldgica entre empresa e[8]entes

3. Método

O trabalho relatado neste artigo faz parte do desenvolvimento da pesquisa de mestrado em
desenvolvimento no Progrea de Mestrado Profissional do Departamento de Engenharia de
Construcéo da Escola Politécnica da USP, Construinova. O método de pesquisa utilizado neste
artigo € qualitativo e conduzido por meio de Estudo de Caso unico.

Buscouse a metodologi@studo de &so pois, tratde de uma investigacdo empirica que
investiga um fenbmeno contemporaneo e em seu contexto de viflRteal

A estrutura do Estudo de Caso contempla a revisdo bibliografica acerca da implementacdo do
conceito de modelagem da informacaoneld@dm sobre estratégia, visando embasar a discussao
sobre como o uso das informacdes geradas a partir dos Modelos de Informagdes podem agregar
valor & estratégia competitiva da Incorporadora e Construtora Brasileira estudada. A coleta de
dados nesta empreéaealizada por meio de entrevistas e também observacdes coletadas pela
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primeira autora, sendo esta diretamente responsavel pelo processo de implementacdo do
conceito BIM.

4. Estudo de Caso

O presente artigo apresenta parte de estudo de caso fegmpresa do setor imobiliario
brasileiro, sendo Incorporadora e Construtora, podendo ser classificada com empresa de grande
envergadura quanto ao poder de atuacdo em seu nicho. O estudo trata da implantacdo BIM na
referida empresa, especificamente na Catwia, iniciando pelo departamento da Engenharia.

A implantacéo visou propositos tecnoldgicos e estatégicos empresariais.

Detectado o cunho estratégico para implantacdo da nova metodologia, os preceitos da Visao
Baseada em Recursos (RVB) séo aplicados gam@nalises, partindo do pressuposto de que
podem ajudar as empresas a se diferenciar das demais e manter tal diferencial ao longo do
tempo. Caso a empresa apresente recursos que criem valor e sejam raros, dificeis de serem
imitados, e esta puder se orgam para explordos, esses recursos podem constituir fonte de
vantagem competitiva sustentaj@l.

4.1. Modelo de negdcios

Sob tais reflexdes apresentadas, a gestdo da implantacdo BIM na empresa estudada propés a
reanalise do modelo de negdcios atual, \deag@tuar em novas propostas uma vez percebido

que a metodologia BIM se insere rumo ao mesmo proposito estratégico. Isto posto, entendeu
se que a abordagem via Canvas seria a mais apropriada por facilitar a visualizacédo do impacto
estratégico da implementig do BIM. Com base em andlises documentais estratégicas da
empresa e entrevista a parte do corpo da gestdo empresarial, cesapiloguadro canvas
estampado na figura 1.

Figura 1: Business Model Canvas Modelo Vigente (2019). Fonte: Autora.
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