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Resumo: Na contemporaneidade, as falhas mais comuns nos processos de projetos civis estdo nos erros ou
inexisténcia da gestdo. Este artigo explicita como os softwares de plataforma BIM (Building Information Modeling)
podem ser uma solucdo para processos de projetos mais eficientes e integrados com o gerenciamento e tem
como objetivo demonstrar se o uso da plataforma pode ser uma solugdo para sérios problemas de
desenvolvimento eficiente de projetos (design). Através de pesquisa bibliografica foi possivel identificar o potencial
do BIM, compara-lo com outros tipos de softwares e identificar a tendéncia da gestdo como fator essencial nos
projetos civis atuais, concluindo positivamente uma forte relagdo entre o problema levantado e a solugdo
estudada.

PALAVRAS-CHAVE: Melhores praticas. Construcao civil. Projetos. BIM.

ABSTRACT: In contemporary times, the most common failures in civil project processes are in lack or inexistence of
management. This article explains how BIM (Building Information Modeling) softwares can be a solution for more
efficient and integrated project processes with management and aims to demonstrate if the use of the platform can
be a solution to serious problems of efficient development of designs. Through bibliographic research it was
possible to identify the potential of BIM, compare it with other types of software and identify the tendency of
management as an essential factor in current civil projects, concluding positively a Strong relation between the
problem raised and a solution studied.

KEYWORDS: Best practices. Civil construction. Design. BIM.

1 INTRODUCAO sentido da objetividade dos resultados relativos ao uso

dos recursos versus escopo acordado, cumprimento

A Gestdo de Projetos Civis, assim como todas as N .
dos cronogramas e a gestdo do conhecimento, como

areas de negoécios, carece cada vez mais de ) B
_ _ N base para o aperfeicoamento continuo destas
aprimoramento, no condizente a utilizacdo de novos » i . »
praticas. Apds observagdo de alguns casos praticos

conhecimentos e ferramentas que colaborem no ) ) - ]
no ambiente desse mercado, identificaram-se diversas
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falhas nos seus processos, muitas vezes pelo
desconhecimento de ferramentas disponiveis para o
gerenciamento e desenvolvimento de projetos. A
tecnologia contemporanea disponibiliza ferramentas
de uso especifico para a construcdo civil, com base
nas melhores praticas estudadas e por opg¢éo, pela
completude de seus relatorios e detalhamentos e, por
toda a abrangéncia alcancada, uso de softwares de
plataforma BIM (Building Information Modeling) para
0s escritdrios e empresas de projetos civis apresenta-
se como excelente alternativa para sanar a falta de
qualidade dos projetos, a ineficiéncia dos processos
de desenvolvimento e os problemas de gestdo
detectados no setor. Tal questdo é tratada na
atualidade tendéncia, com

como uma grande

promessa de dominio tecnoldgico.

2 OBJETIVOS

Demonstrar como o uso de softwares de plataforma
BIM para o mercado de projetos civis pode ser uma
solucdo para sérios problemas de desenvolvimento
eficiente de projetos (design). Sera desenvolvido de
forma a conceituar e identificar o potencial da
plataforma BIM; comparar a plataforma com as outras
usuais no mercado de projetos civis; conceituar a
Gestdo de Projetos e identificar sua tendéncia
contemporanea como fator essencial nos projetos
civis; e atrelar as deficiéncias mais comuns da gestéo
de projetos com qualidades da plataforma BIM de

modo a apresentar as solucdes.

3 METODOLOGIA

Pesquisa bibliografica feita a partir de analises
tedricas ja realizadas e publicadas (artigos cientificos,
livros e dissertagbes). Apesar de em maioria, as
investigacGes cientificas ja iniciarem com tais
exploracdes, existem pesquisas que se apoiam
unicamente em pesquisas bibliograficas (como € o
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caso desta) que permite recolher informacdes e
embasamentos tedricos sobre o tema, e respectivas
solucBes para a problematica proposta (FONSECA,
2002).

Tal método permite, por investigacdo detalhada, o

acesso a fatos e fenbmenos anteriormente
pesquisados e relatados (ROBSON, 2002), e oferece
como principal vantagem a ampliagdo da gama de
conhecimento obtido para os estudos pretendidos,
uma vez que permite acesso a mais dados do que se

pesquisaria de forma direta (GIL, 2002).

O uso dessa metodologia possibilitara agrupar um
namero de informacdes usualmente encontradas de
forma desconectada, levando a compreender melhor
como o0 uso de tais informacBes pode sanar o0s

problemas levantados.

4 DESENVOLVIMENTO

Desde a década de 1970 tém-se aperfeicoados os
conceitos de processo de mesma origem da
plataforma de softwares BIM (Building Information
Modeling ou
Construcdo) (YESSIOS, 2004), que nos ultimos
tempos tem tomado mais espaco no mercado de

Modelagem da Informacdo da

projetos e processos de construgdes civis (EASTMAN
et al., 2008).

Os softwares BIM tém substituido no setor de projetos
civis, os softwares mais usados; e trazem uma forma
de sistematizagdo completamente distinta para o ato

de projetar.

O Desenho Assistido por Computador (CAD), com
desenvolvimento inicial datado em 1960, tem sido a
plataforma de representacdo e desenvolvimento de
projetos civis mais utilizada em uso comercial, desde a
década de 1980 (CASTELAN; MILANEZ; FRITZEN,
2016; MARQUES; FLORES; SOUTO, 2017). Como

exemplo, tem-se atualmente, como softwares mais



comuns para a construcao civil, o Autodesk AutoCAD
e o Trimble Sketchup.

Esclarece-se desde ja, que o presente trabalho utiliza
o termo “CAD” para se referir aos softwares utilizados
anteriormente a criacdo da plataforma BIM, que
também é uma plataforma de “desenho assistido por
caracteristicas  de

computador’, porém com

programacdo paramétrica que ultrapassam a

representacdo de desenhos e modelagens

tridimensionais.

O projeto pode ser concebido em software BIM
considerando todas as suas etapas. Desde as
definicbes totais de projeto (design), até planejamento,
orcamentos e o suporte para os proprios profissionais
de execucdo. O modelo é feito através de processo
paramétrico em que o0s elementos criados sdo 0s
elementos da construcdo, e ndo somente elementos
graficos para formar o desenho ou modelagem como
em CAD,

bidimensional ou tridimensional.

sdo feitos seja em representacdo

Os programas que utilizam tal plataforma tém evoluido
exponencialmente  suas ferramentas e hoje
conseguem trazer, além da visdo mais completa do
processo para o projetista, condicfes de conectar 0os
projetos de diferentes disciplinas, potencializando a
eficiéncia  do

(CATELANI, 2016).

processo de compatibilizacéo

Simultaneamente a tal inovacdo, ocorre outro
fenbmeno no mercado de projetos, aparentemente
desconexo ao anterior, que € a necessidade de

melhorias no gerenciamento dos projetos civis.

O gerenciamento de projetos tem sido estudado por
dois pontos de vista: um considerando melhorar as
praticas de projeto e outro incluindo o projetista em
todos os processos em que o projeto se envolve. A
qualidade dos projetos e 0 aumento do potencial das
empresas tém sido cada vez mais relacionados aos
meétodos organizacionais usados (TZORTZOPOULOS;
COOPER, 2007).

Ambos os pontos de vista fazem crer que num
mercado tdo competitivo e com facilidade de fluidez da
informacado, necessita-se cada vez mais de gestores
de projetos tenham o

e (que tais gestores

conhecimento pleno de todo o processo de

concepcéo, elaboracéo, desenvolvimento e

administracdo do projeto.

E na intersecdo desses dois assuntos que se fazem

as disposicfes deste artigo.

4.1 CONCEITUACAO DO BIM E IDENTIFICACAO DE
SEU POTENCIAL

O American Institute of Architects (AlA) define BIM
como “uma tecnologia baseada em um modelo que
esta associada a um banco de dados de informacdes
sobre um projeto” (CATELANI, 2016).

Tal modelo tem como intengao ser uma base sélida de
dados para a criagdo e disponibilizacéo para consultas
durante o processo de projeto ou para decisGes

futuras.

Além de aumentar a quantidade e a precisdo das
informacdes durante o projeto, 0 modelo permite que
tais informacdes melhore a probabilidade de acerto
nas decisbes tomadas, uma vez que todos o0s
colaboradores podem ver e analisar com mais

facilidade os impactos destas decisGes no projeto.

Para o modelo produzido em BIM, existem
diferenciacdes de referéncias de dimensdes do
modelo (3D, 4D, 5D, 6D) e elas se ddo de acordo com
os tipos de fornecimento de informacdes. Os modelos
ditos 3D, contém informacdes espaciais e fisicas de
elementos construcdo projetados. Os modelos 4D s&o
0s que além das informagbes fisicas de projeto,
possuem informacdes de tempo, ordem e
produtividade da construcdo. Os modelos 5D possuem
dados de valores de custo — mao-de-obra, maquinario,

equipamentos e demais despesas da construcdo. Os
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modelos 6D sdo os que, além de todas a informacdes
sobre o projeto e construgdo do edificio, possuem
dados sobre o uso, como durabilidade de materiais,

eficiéncia energética, manutencao.

Com modelos computacionais de tamanha
competéncia, consegue-se realizar projetos de alta
eficiéncia e com compatibilizagdo simulada de forma a
garantir a qualidade do produto final, tal como facilitar
todos os processos administrativos que acompanham

a criacdo (COMPESTRINI et al., 2015).

4.2 COMPARATIVO DO BIM com o CAD

Nos sistemas CAD, a representacdo do projeto se d&
pela criagcdo de elementos geométricos utilizando
coordenadas no plano do software. O desenho é uma
juncdo de tais elementos de forma a gerar uma
representacdo meramente ilustrativa dos elementos

construtivos.

Modificacbes em um projeto desenvolvido com tal

sistema implicam em alteragbes manuais nos
desenhos, posteriormente a uma busca meticulosa
pelas intervengbes da modificagdo feita em outras
(COELHO; MATTAR; NOVAES,

2006). O processo tradicional de desenvolvimento de

representacoes

projetos é uma forma mais simples de trabalho, em

que o0 projeto desenvolvido somente possui
informacdes de desenho somado a documentos

produzidos externamente.

Em completa evolu¢cdo do sistema tradicional, o BIM
adota modelos paramétricos e trata os elementos
construtivos como sua real forma, permitindo obtencéo
de informacdes de materiais, técnicas construtivas e
determinacdo das aplicacdes. As modificacdes de um
projeto desenvolvido em BIM s&o feitas em uma Unica
decisdo no modelo de trabalho e permite plena
compreensdo das interferéncias com outros dados,
dimensdes e contidas no

(CATELANI, 2016).

disciplinas projeto
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Além dos dados fisicos e espaciais (em formato de
desenho e maquete eletrdnica) em configuracdes
modelo indicadores

melhoradas, o abrange

geograficos e de influéncia natural, tabelas e
processos de operagdo da construcdo — tudo no

mesmo arquivo e modelo (FERREIRA, 2007).

O BIM também se mostra vantajoso em possuir

ferramentas para as praticas de engenharia
simultdinea e trabalho colaborativo, possibilitando
sanar tanto os problemas de logistica de trabalho em
grandes equipes, nas quais 0S prazos sao
desafiadores, quanto os problemas de conexdo e
propagacdo de informacBes entre as diferentes

disciplinas (CATELANI, 2016).

4.3 CONCEITUACAO DA GESTAO DE PROJETOS E
IDENTIFICACAO DE SUA TENDENCIA COMO FATOR

ESSENCIAL NOS PROJETOS CIVIS

O PMI (Project Management Institute) define gestao
de projetos como o processo pelo qual se aplicam
conhecimentos, capacidades, instrumentos e técnicas
as atividades do projeto de forma a satisfazer as
necessidades e expectativas dos varios stakeholders,
que sao individuos ativamente envolvidos no projeto
ou cujo resultado deste podera afeta-los positivamente
Oou negativamente, ou seja, € um agrupamento de
conceitos e técnicas aplicadas estrategicamente a fim
de liderar equipes e controlar o projeto para obtencéo
de um produto final (CAMPOS, 2012).

Nos anos 90, as empresas comegaram a conviver
com um mercado mais severo, as pressodes
competitivas criaram a necessidade de criar produtos
de maior qualidade e com prazos mais curtos;
juntamente a preocupacdo de manter as relacdes de

longo prazo com os clientes.

Para sobreviver nesse mercado cada vez mais
intrinseco a essas caracteristicas, a gestdo de

projetos garante a permanéncia da empresa através


https://pt.wikipedia.org/wiki/Capacidade
https://pt.wikipedia.org/wiki/Stakeholder

do planejamento e controle de uma série de atividades
integradas (KERZNER, 2002).

O gerenciamento dos projetos de uma empresa hoje é
aplicado estrategicamente para criar um aumento de
perspectivas de mercado, € ndo somente para
acompanhar projetos isolados com necessidade de
supervisdo - como era tratado anteriormente. Os
projetos acontecendo de forma simultanea e o quadro
de trabalhos em constante mudanca cria organismos
dindmicos dentro da empresa (DINSMORE, 1999).

O gerente de projetos atualmente ganha destaque
dentro das organizacdes pela evolugéo e relevancia
do gerenciamento de projetos. A profisséo de
gerenciamento de projetos é emergente e bastante
promissora (COELHO P., 2005, p.29).

4.4 SOLUCOES PARA GESTAO DE PROJETOS DE

CONSTRUCAO CIVIL ATRAVES DO BIM

Com intencdo de facilitar as relagcdes de problemas e
solugdes, o contelido a seguir sera dividido em fases
de projeto (planejamento, execucdo e concluséo), em
que cada titulo tera uma breve descricdo do conceito
da fase e dos problemas causados pelos softwares e
processos convencionais atuais. Posteriormente, as
solucbes e vantagens que o uso da plataforma BIM

pode oferecer.

4.4.1 FASE DE PLANEJAMENTO

A fase de Planejamento de um projeto preocupa-se
em estruturar toda a operacgdo e analisar a viabilidade
sua. Ela detalha o escopo e se preocupa com o custo,
prazo e qualidade. Partes dessa operacdo sdo o
detalhamento das atividades e a organizacdo das
divisbes de trabalho; andlise dos prazos e
programacao das atividades em tempo habil para
atender os mesmos; formacéo da equipe; estruturagao

do sistema de comunicacdo (MENEZES, 2001).

Na estruturacdo dos processos de projeto a

necessidade se volta em maioria para as analises de

documentos iniciais, que tratam de orcamentos,
escopo e contratacbes (CAMPOS, 2012). Apesar de
tal etapa depender de forma mais geral de
documentos de texto e planilhas, futuramente na fase
de execucdo tais informagfes (principalmente as de
escopo) deveram ser atreladas aos processos de
design. Os processos desenvolvidos com o uso do
CAD - plataforma ainda mais utilizada hoje, por se
tratar de um sistema no gaul os elementos nédo
possuem informagdes inerentes ao projeto, fazem com
gue este atrelamento de informagdes futuras seja feito

de forma manual e pouco eficiente (FLORIO, 2007).

4.4.2 FASE DE EXECUCAO

Na fase de Execucdo de um projeto acontecem 0s
processos de confeccdo do produto final. E o trabalho
de execucdo propriamente dito. Partes dessa etapa
sdo aplicacdo pratica das estratégias definidas na fase
de planejamento; ativacdo do plano de comunicacéo
definido; efetuar reprogramacdes do projeto na
medida do necessario; controlar o desempenho de
qualidade geral dos processos; administracdo de
contratos; gerenciamento de pessoas envolvidas
(MENEZES, 2001).

Para essa etapa, a escolha das ferramentas de
elaboracdo e desenvolvimento do design séo de
extrema importancia para a eficiéncia do processo
global. Os problemas enfrentados na execugdo do
projeto estdo de forma generalizada nos processos de
confeccdo do design (desenhos técnicos e
representacdes formais) atrelados as deficiéncias de
comunicacdo entre as partes envolvidas (FLORIO,
2007), como mostra a Figura 1. Na plataforma CAD,
como ja mencionado anteriormente, tais processos de
confeccdo e modificagbes sédo feitos de forma
completamente manual e a comunicacdo se da por
meios externos a plataforma em que o design esta

sendo trabalhado. Para o gerente de projetos, € a fase
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na qual se controla e

CAVALIERI, 2003).

corrige  (DINSMORE;

Figura 1 - Interag&o entre as disciplinas nos processos

de projeto baseados em documentos (CAD) (superior).

Modelo compartilhado, como é nos projetos em que se
utiliza o BIM (inferior)

ARQUITETURA

ENGENHARIA

GERENCIAM.
MANUTENGAO

CONSTRUGAD

CAOS DE INFORMACOES

ARQUITETURA

ENGENHARIA
CIVIL

MODELD
COMPARTILHADO

GERENCIAM.
CONSTRUCAD

INFORMACOES COMPARTILHADAS

Fonte - CATELANI, 2016.

4.4.3 FASE DE CONCLUSAO

Ultima fase do projeto, a Conclusdo é o término do

processo global. Tem como objetivos o desligamento
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ou realocacdo gradual dos envolvidos; finalizacdo dos

documentos de projeto; relatérios de licdes

aprendidas; avaliacdes de desempenho;
encerramento dos contratos; entrega do produto final

(MENEZES, 2001).

Para o encerramento, a documentacdo de registros a
ser gerada depende diretamente dos relatdrios e
andlises do decorrer da fase de execugdo (CAMPOS,
2012).

registros sdo feitos de forma temporaria em anotagoes

Nos sistemas convencionais atuais, tais
nas proprias pranchas de desenho ou com
documentos externos a plataforma do design, ou até
mesmo inexistem (COELHO; MATTAR; NOVAES,,
2006).

4.4.4 SOLUCOES APRESENTADAS ATRAVES DO
Uso bo BIM

Como explicitado anteriormente na explicagdo sobre
as referéncias de dimensdes do modelo (3D, 4D, 5D E
6D), o

documentacfes sobre o modelo em desenvolvimento,

BIM possui a capacidade de gerar
abrangendo detalhes de tempo e custo. Tais

ferramentas permitem de forma completa o
atrelamento ao design das informagdes necessarias a
etapa de planejamento do projeto, passando os
orgamentos, divisbes de trabalho, etc. (COELHO;
MATTAR; NOVAES, 2006).

Tal como mostrado na Figura 1, as melhorias no
guesito comunicacdo comecam pela forma de trabalho
integrada pelo modelo. O BIM contribui de forma a unir
todas as informacdes junto ao modelo, formando um
processo colaborativo entre todos os participantes do
desenvolvimento. Tal formato de comunicacéo facilita
as edicbes no design, as compatibilizacdes entre as
disciplinas e a difusdo das informag¢6es globais do
projeto. O processo que anteriormente era hierarquico
se torna colaborativo (FLORIO, 2007).

A substituicdo do processo de confeccdo das

representacfes feitas com elementos geométricos



sem informacdes de construgdo atribuidas por

simulagbes dos elementos construtivos reais
representa a maior evolucdo da troca de plataformas
(CAD-BIM). Os
computaveis, no BIM séo fornecidos junto aos demais
aspectos do modelo (BERNSTEIN, 2004).

De acordo com Seletsky (2006), o BIM permite a

dados do projeto antes néo

melhor andlise critica dos projetos por oferecer
melhores condi¢des de avaliagao.

Além das vantagens de eficiéncia no processo de
projeto, a utilizacdo do BIM tem trazido para as
empresas melhor retorno financeiro sobre o
investimento (ROI). Tal como retrata Assaf (2010), o
ROl é a relacdo entre a quantidade de lucro (ou
prejuizo) e os ativos da empresa.

A empresa McGraw Hill Construction fez uma
pesquisa sobre os retornos do uso do BIM com
empreiteiras de 9 paises e gerou, dentre outros, 0s

relatorios graficos, como mostram as Figuras 2 e 3.

Figura 2 - Retorno de investimento percebido pelas
empreiteiras utilizadoras do BIM

Over 100%
3%
51%-100%
7%
26%-50%
17%

10%—25%
27%
Less than 10%
20%

Break-Even

Negative

I 0

ROI muito positivo (azul); ROI positivo moderado
(laranja); ROI negativo ou break-even (cinza).

Fonte - MCGRAW HILL CONSTRUCTION, 2014.

Figura 3 - Influéncia que o nivel de engajamento da
empreiteira no uso do BIM tem na percepcédo do ROI

54%
430/0 400/0
22+ [ 0%
35% !
iLow BIM \Average BIM  Very High BIM
'Engagement 'Engagement 'Engagement

ROI muito positivo (azul) - acima de 25 %; ROI positivo
moderado (laranja) - 1 a 25 %; ROI negativo ou break-
even (cinza).

Fonte - MCGRAW HILL CONSTRUCTION, 2014.

4.5 ANALISE DE DADOS

Analisando os dados obtidos no Referencial Teorico,
pode-se perceber que a profissdo do gerente de
projetos estd em ascensdo no mercado
contemporaneo de projetos civis e sua devida
importancia estd sendo mais bem reconhecida
atualmente. A gestdo de projetos vai além da
administracdo dos honordrios e prazos, se estendendo
até a coordenacdo de recursos humanos e a
qualidade dos processos de design.

Os processos convencionais e mais usados
atualmente — CAD para o design somado aos
documentos gerados de forma externa apresentam
ferramentas ultrapassadas em comparacdo com o
BIM. A utilizagdo de um modelo Gnico que concentra
informacdes diversas e de forma completa consegue
atingir um alto grau de eficiéncia nos processos e
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comunicacdo entre equipes e disciplinas. Tal como
evidenciado na Tabela 1, as diferencas entre as
plataformas s&o claras e podem ser o diferencial

procurado para o mercado competitivo atual.

Tabela 1 - Comparativo funcional entre competéncias
principais do processo de design nas plataformas CAD
e BIM

Comparativo de caracteristicas
Competéncias

CAD BIM

Uso de elementos
Uso de elementos

cométricos: paramétricos;
9 ! simulacéo de
Criacédo formal desenhos ou elementos
modelagens construtivos com
meramente ropriedades
ilustrativas propriec
reais

Desenho ou

modelagem Modelo

tridimensional
parametrizado de

simples; produto

Produto formal proporcional ao

criado na acordo como
dimenséao elemento criado
trabalhada
Indicadores, N&o possui; Possui todos ja
tabelas e possibilidade de integrado ao
graficos confec¢do manual modelo
Trabalho N&o possui; sem Ps(,)i:tsel\rlrilljog r
quabotat'VO/ possibilidade. integrado aos
simultaneo
softwares

Fonte - Proprio autor, 2016.

5 CONCLUSAO

Tal como foi conceituado, a plataforma BIM
apresentou uma ampla gama de ferramentas para o
setor de projetos civis, possibilitando diversas
vantagens para 0s processos de design e inovagdes
para facilitar a obtencao de documentos atrelados aos
projetos. Através do uso do modelo paramétrico

gerado pelo BIM, identifica-se uma nova forma de

elaboracédo e desenvolvimento dos projetos que facilita
tanto para o desenvolvedor quanto para o gestor dos
processos.

A plataforma ainda de maior uso atualmente — o CAD
se apresentou como inferior ao BIM, disponibilizando
ferramentas e op¢des mais arcaicas e pouco ageis
considerando as necessidades atuais de eficiéncia
nos processos; além de proporcionar uma
visualizagdo mais pobre sobre as interferéncias
comuns ao ato de projetar.

Considerando os dados analisados sobre o que € a
Gestéo de projetos e sobre a importancia da profissao
do gestor no mercado contemporaneo, conclui-se que
as competéncias do profissional de gerenciamento
estdo em concordancia com as necessidades atuais
do ramo de projetos para construcdo civil. A agilidade
nos processos de confeccdo do design atrelada a
produtos finais de maior qualidade é o diferencial para

0 sucesso das empresas.

O desenvolvimento das pesquisas apresentadas
permitiu concluir que o BIM pode ser uma das
solucbes para muitas das adversidades vistas na
gestdo de projetos de construcéo civil. A plataforma
apresentou uma ampla gama de solugdes de
problemas utilizando de ferramentas novas em
comparacdo ao CAD. Apesar da complexidade de
toda uma nova forma de projetar, 0os processos sao
simplificados e novos, em sua maioria, na integracéo
com a elaboracao das edificacbes. Além da facilidade
de trabalho para todos os colaboradores, tal
otimizador de processos de planejamento pode
proporcionar grandes economias a empresa por
reduzir os problemas e as tomadas de decisbes no
canteiro de obra.
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