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SOBRE A CBIM-MG

Filiada a Camara Brasileira de BIM Nacional, a Cédmara Brasileira de Building
Information Modeling de Minas Gerais, representada pelo acrénimo CBIM-MG, foi
fundada em 12 de dezembro de 2018, em Belo Horizonte, Minas Gerais. A CBIM-MG
€ uma associagdo sem fins lucrativos, que tem como missdo a promogdo do
desenvolvimento tecnolégico, a regulamentacdo e normatizacdo de procedimentos,
ferramentas e elementos de uso comum do BIM, assim como sua difusdo no ambito
municipal, estadual, regional, nacional e universal.

A partir de convénios e parcerias com diversas instituicOes publicas e privadas
no estado, a CBIM-MG fomenta diversas iniciativas como: eventos profissionais
e académicos, atividades técnicas, programas e consultorias no ambito da
Arquitetura, Engenharia, Construgdao e Operacdao (AECO). Dentre essas
iniciativas, destacam-se o SeBIM (Seminario BIM-MG), que esta na sua 32 edicdo;
o Conversa BIM, evento mensal com viés descontraido e oferta de palestras,
discussdes e networking entre os principais stakeholders de BIM na cidade Belo
Horizonte - MG; e o EABIM - Encontro Académico de BIM de Minas Gerais, na sua
atual 32 edicdo.

A CBIM-MG estd atualmente estruturada de forma hierarquica nas seguintes
reparticdes: Presidéncia, Conselhos - Etica, Fiscal, Administrativo e
Consultivo - e Comités - Eventos, NBR, Tecnologia, Processos, Académico,
Aprovacdo de Projetos, Contratacoes/Licitacdes, Qualidade/Comunicacdo e
Certificacao.

Composta por diversos membros associados - profissionais e estudantes - a
instituigcdo tem tido uma relevante atuacdo junto ao cenario BIM no estado,
principalmente por fomentar e discutir diversos aspectos junto a gama de
especialistas e entusiastas que contribuem neste projeto.

OBJETIVOS DA CBIM-MG

Dentre os diversos objetivos da CBIM-MG, destaca-se, sugerir e/ou colaborar
com a criacdo de politicas publicas no dmbito federal, estadual e municipal, e
com a politica industrial e tecnolégica da Arquitetura, Engenharia, Construcao
e Operacdao (AECO), relacionadas ao BIM, visando facilitar a aprovagao de
projetos, o controle e a fiscalizacdo de obras, a melhoria na qualidade de
informacdes para planejamento, o orcamento e a gestdo de obras, e a integracao
e a troca de experiéncias entre projetistas, usuario final e construtoras, e,
ainda, contribuir com as politicas supracitadas no ambito da ciéncia, educacao,
tecnologia, cultura e inovacdo, na aplicacdo de mecanismos que facilitem a
integracdo entre institutos de pesquisas, universidades e empresas.

Buscando atuar também na esfera académica, a CBIM-MG propde-se a planejar,
promover, realizar, apoiar e coordenar mostras e exposicdes cientificas,
encontros, eventos de comercializacdo, congressos, simposios, seminarios,
feiras e conferéncias para a difusdo dos trabalhos técnicos desenvolvidos a
partir das experiéncias obtidas e das atividades compartilhadas e outros
eventos de interesse dos setores da industria usuaria do BIM, estimulando, a
partir destas e de outras acGes a obediéncia as normas técnicas pertinentes.



SOBRE O EABIM

Um dos grandes desafios da difusdo do BIM ainda esta pautado na mudanga cultural
do mercado e no conhecimento restrito, descentralizado e insuficiente que ainda
existe sobre seus conceitos fundamentais. Com o objetivo de atuar na interface
com as instituigbGes de ensino técnico e superior e o mercado da AECO, visando
a difusdo dos conceitos BIM e capacitagdo técnica em todos os niveis e por
consequéncia, reduzir e ou mitigar estas questdes, surge o Encontro Académico
de Building Information Modeling (BIM) de Minas Gerais - EABIM.

Com frequéncia semestral, o EABIM firmou-se como um relevante evento académico
de viés técnico-cientifico, reunindo diversos profissionais - docentes,
empresarios, gestores e funcionarios publicos - do ramo educacional e de
mercado, e discentes, tanto a nivel técnico como superior. Este encontro tem
contribuido para a abordagem do BIM nas academias nas suas mais diversas
abordagens.

0 12 EABIM realizou-se em 29 de novembro de 2011 na cidade de Belo Horizonte -
MG. Numa parceria da CBIM-MG, ABRASIP-MG e SEBRAE junto a coordenadores e
professores dos cursos de engenharia e arquitetura das instituicbdes de ensino
do Estado, o encontro contou com a apresentacdo da CBIM-MG e suas acgoes,
abordagem e nivelamento dos conceitos em torno do BIM, a apresentacdo do Comité
Académico da CBIM-MG e fomentou debates cujas tematicas abordagem as medidas
necessarias para melhor difusdo do BIM no ambito académico.

No ano de 2019, realizou-se o 22 EABIM, em 26 de fevereiro de 2019, novamente
numa parceria entre a CBIM-MG, ABRASIP-MG e SEBRAE. Dentre as pautas realizadas
no evento, destacam-se a atualizacdo da Estratégia BIM BR, o resultado das
pesquisas académicas e do mercado sobre BIM, o resultado de pesquisa BIM sobre
plataformas tecnolégicas adotadas pelo Mercado BIM no Brasil, a criacdo de
Grupos de Trabalho para Estratégias de adocdo de BIM pelas Instituicdes de
Ensino e a definicdo de agenda do Comité Académico da CBIM-MG.

No segundo semestre de 2019, realizou-se entdo o 32 EABIM, em 8 de novembro de
2019. Nesta edicdo, foi apresentada uma nova estrutura de evento, com a abertura
para a submissdo de resumos e artigos cientificos, e mediante aprovacdo do
comité cientifico, a apresentacdo desses trabalhos, ampliando ainda mais a
participagcdo da academia e da disseminacado das pesquisas desenvolvidas sobre o
BIM no estado. Além disso, destaca-se o lancamento do Programa de Aprimoramento
do Conhecimento em BIM (PAC-BIM), wuma iniciativa da CBIM-MG que visa a
capacitacdo dos discentes vinculados & uma instituicdo de ensino superior a
partir de convénios para o aprendizado pratico do BIM no cotidiano dos
escritérios que o utilizam, elevando assim o nivel do conhecimento sobre BIM e
mercado, entre os discentes e por consequéncia, atuando positivamente nas suas
respectivas producdes académicas e no aprendizado técnico durante a vivéncia
universitaria.

No segundo semestre de 2020 realizou-se o 42 EABIM. Devido o cenario de pandemia
por conta da COVID-19, o evento foi realizado na modalidade online dentro da
programacao do MINASCON 2020, evento realizado pelo SEBRAE-MG e pela FIEMG, no
dia 18 de novembro de 2020.
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P EABIM

A PRATICA ATUAL DO PLANEJAMENTO DE OBRAS E 0S RECURSOS BIM
4D: O ENSINO COMO MEDIADOR

Ludmylla Silva - Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Goias/Goiania
Vinicius Santos - Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Goias/Goiania

Resumo:

Apesar da difus@o dos projetos de edificios em modelos tridimensionais ja estar em consolidagao,
o planejamento para a construgéo ainda € elaborado de forma independente dos recursos BIM. A
incorporagao do fator tempo ao modelo 3D, a identificacdo de incompatibilidades e a possibilidade
de estudo das etapas da obra sdo caracteristicas dos recursos BIM 4D. O planejamento e o
gerenciamento de obras atual facilitam a adogao do BIM 4D? Por meio de um estudo de caso de
duas construtoras da cidade de Goiania foi possivel conhecer como o planejamento de obras
acontece e se faculta a utilizagao das estratégias BIM 4D. Constatou-se que o planejamento é
uma atividade particularizada nas empresas e que a maturidade de gestdo e a capacitagdo dos
profissionais destacam-se como fatores importantes para se realizar a implementagéo do BIM 4D.
O ensino do planejamento de obras e do BIM pode ser o mediador deste processo ao permitir ao
estudante uma compreens@o renovada da pratica do planejamento e a ampliagdo de
possibilidades com os recursos BIM 4D.

Palavras-chave: Planejamento da construgao, Gestdo da informagéo, BIM (Building Information
Modeling)

Abstract:

Although the diffusion of building projects in three-dimensional models has already been
consolidated, the construction planning is still made independently of the BIM resources. The
incorporation of the time factor to the 3D model, the identification of incompatibilities and the
possibility of studying the construction steps are the highlighted resources of the BIM 4D. The
current practice of planning and works management facilitate the adoption of BIM 4D? Through a
case study of two construction companies in the city of Goiania it was possible to know how the
construction planning happens and whether it is possible to use the BIM 4D strategies. It was found
that planning is a particular activity in companies and that management maturity and professionals
training stand out as important factors to implement the BIM 4D. The teaching of construction
planning and BIM can be the mediator of this process by allowing the student a renewed
understanding of the practice of planning and expanding possibilities with BIM 4D resources.

Keywords: Construction planning, Information management, BIM (Building Information Modeling)

1. Introdugao

A construgéo civil brasileira, acompanhando as inovagdes tecnologicas em escala mundial, tem
se aprimorado e buscado o atendimento a requisitos de qualidade e produtividade com a redugao
de custos e do consumo de recursos naturais. Nesse contexto tem papel determinante a
incorporagao de novas tecnologias de produgdo como o BIM (SUZUKI; SANTOS, 2015). A
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abordagem BIM tem contribuido para reverter o histérico perfil da industria da construgéo civil, que
tem dificuldade no controle real das variaveis custo e prazo (PEREIRA, 2014).

Esta pesquisa de iniciagao cientifica dedicou-se ao estudo de caso do processo de planejamento
desenvolvido por construtoras goianienses para conhecer os fluxos e ferramentas de
planejamento utilizadas com vistas a identificar oportunidades de melhoria que orientem a
implementacdo de um efetivo planejamento da producdo apoiado por ferramentas 4D. Por
consequéncia, buscou-se entender como os conceitos BIM estdo sendo incorporados a pratica
das empresas de construgao e se a implementagao destes principios aconteceu de fato.

Os objetivos vao ao encontro dos esforgos desenvolvidos em nivel nacional por organizagdes
representativas do setor da construgao civil, como a Associagdo Brasileira dos Escritorios de
Arquitetura (AsBEA) e a Camara Brasileira da Industria da Construgéo (CBIC) e do Governo
federal como a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial ligada ao Ministério da Industria,
Comércio Exterior e Servigos (ABDI-MDIC), além de iniciativas locais, como a desenvolvida pela
Federagdo da Industrias do Estado de Goias (FIEG) para a divulgagdo, compreensdo e
implementacao das ferramentas BIM na industria da construgéo.

Este caminho é o mesmo ja trilhado, ha algum tempo, pelos paises europeus, como a Inglaterra e
a Espanha, em que os recursos BIM ja séo obrigatorios para a concepgao e renovagao de obras
publicas (SUZUKI; SANTOS, 2015).

2. A construgao civil e a metodologia Building Information Modeling (BIM)

O conceito Building Information Modeling (BIM) foi desenvolvido nos EUA com o objetivo de
melhorar as concepgdes de projetos, minimizando suas falhas. A proposta era desenvolver a
modelagem do projeto e simultaneamente subsidia-lo com informagdes da constru¢ao (materiais,
orgamento, tempo, métodos construtivos e outros). Com o BIM é modificada néo apenas a maneira
de desenhar, como também a forma de se apresentar o projeto, ampliando as possibilidades de
visualizagdo, de modo a associar também ferramentas de compatibilizagéo, planejamento e
orgamento.

Succar (2009) e Eastman et al. (2014) definem o BIM como um conjunto de processos, politicas,
tecnologias que ao serem associadas formam uma metodologia capaz de gerenciar todo o ciclo
de vida de um empreendimento.

Proporcionais ao alto indice de importancia da construgao civil na economia brasileira (TEIXEIRA,
2005) estao os numeros do desperdicio no setor, resultante das deficiéncias de planejamento na
execugdo de servicos, no orgamento das despesas e até na compra e armazenamento de
materiais. O valor financeiro do desperdicio atinge um numero proximo a 25% dos custos totais
(BASTOS, 2015).

No contexto de modernizagdo da constru¢ao civil brasileira na década de 90, o aumento da
competitividade demandou a incorporagdo de novas tecnologias, materiais e processos voltados
para a cadeia construtiva, como a incorporagao da informatizagéo das informages e de processos
da construgdo civil (ABDI, 2017b). Neste sentido, a abordagem de produgéo orientada pelo BIM
ainda esta em implementagao dentro da industria da construgéo, tanto em termos conceituais
quanto em termos praticos (COELHO, 2017).

O uso das informagdes de modelos tridimensionais de edificios para o planejamento e
gerenciamento da produgdo, por sua vez, ainda € um recurso em fase de experimentagé@o na
construgdo civil brasileira (ABDI, 2017a) e o modelo BIM 4D proporciona a possibilidade de
compatibilizagdo destas informagdes que, no entanto, depende da compreensdo dos conceitos
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BIM e de suas implicagbes para a implementagdo adequada e vantajosa destas ferramentas
tecnolégicas.

3. O planejamento e o controle de obras

A gestdo ineficiente € uma das principais causas de falhas em empreendimentos da construgéo
civil (KOSKELA E HOWELL, 2002; BAZANELLA, 2019). Laufer e Tucker (1987) apontaram que o
planejamento da produgao é tido como algo que normalmente néo € encarado como processo
gerencial, mas como o resultado da aplicagédo de uma ou mais técnicas de preparagéo de planos,
que, em geral, utilizam informagdes pouco consistentes ou baseadas na experiéncia e intuicao de
gerentes de producéo.

O controle da execugéo ainda € equivocadamente realizado de maneira interna e imediata na obra
e quando baseado, sobretudo, na troca de informagdes verbais entre 0 engenheiro e o mestre-de-
obras, 0 que segundo Formoso (1999) visa uma solugao a curto prazo e sem vinculo com o plano
de longo prazo, resulta na utilizagdo ineficiente de recursos. Assim, € proporcional a
desvalorizagdo do planejamento um maior esfor¢o para corregdo de imprevistos durante a
execucao do empreendimento, o que normalmente ocorre na base da tentativa e erro ou utilizando
da experiéncia dos gestores (POLIPO, 2015).

Polipo (2015) reafirma que a construcéo civil tem mais problemas de ordem gerencial do que
técnica, como se imagina, e aponta que a utilizacdo de apenas de um método, estratégia ou
ferramenta de gestdo nado é capaz de garantir empreendimentos bem gerenciados. Para este autor
nao € possivel falar em exceléncia e aumento de produtividade sem tratar informagdes de modo
comparativo e identificar de oportunidades de melhoria. Apenas planejar a constru¢do nao €
suficiente, sendo comumente necessario desenvolver ferramentas capazes de checar a produgao
de modo a identificar as falhas e facilitar a tomada de decis&o.

O acompanhamento fisico de uma obra &, portanto, fundamental. Mattos (2010) destaca que as
atividades nem sempre séo iniciadas e/ou finalizadas na data planejada, pois podem ocorrer
alteragdes em projetos e imprevistos, como chuvas, atrasos dos fornecedores e também a
identificagao de lacunas que o planejador néo havia preenchido no escopo do cronograma.

Rigoroso ou néo é o planejamento inicial aprovado que sera utilizado como referéncia para o
acompanhamento das atividades da obra. Cabe ao gestor realizar o gerenciamento e caso haja
uma mudanga no decorrer das tarefas, ele tera um parametro de comparagao do andamento real
do projeto (MATTOS, 2010).

N&o obstante, a tecnologia da gestao ter evoluido significativamente, na pratica, a industria da
construg@o nao tem implementado estas inovagdes de uma maneira sistematica e compreensiva
(NUNES; LEAO, 2018). Gasperin (2019) ressalta que a adogao de Tecnologia da informagao (T1)
em empresas recai em algumas barreiras € uma delas é a aceitagao dos usuarios na utilizagdo de
novas técnicas.

No entanto, para a atuagdo de maneira competitiva € com ganhos de produtividade é essencial
buscar tecnologias orientadas para uma melhor gestéo, seja por agentes publicos ou na iniciativa
privada. As possibilidades oferecidas pela automagéo de agdes gerenciais que devem suportar o
desenvolvimento dos empreendimentos sdo entendidas como fatores favoraveis para a
implementagdo de solugdes BIM nas empresas, sobretudo para minimizar os desperdicios
gerados pelo planejamento e gerenciamento falhos dos processos produtivos e que afetam o custo
previsto, o prazo executivo, a qualidade e o desempenho da edificagdo (POLIPO, 2015).

O adequado gerenciamento da informagao € fundamental para que a concepgao, o planejamento
e a orcamentac@o sejam desenvolvidas de forma integrada. O planejamento da produgéo na
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construgdo civil é elaborado, sobretudo, com base em informagdes quantitativas e ainda néo
integradas as informagbes geométricas do edificio e esta falta de integracao reflete-se no
gerenciamento da produgé@o ao considerar 0 consumo de recursos, as perdas, a produtividade, a
organizagao, a seguranca e os custos. As ferramentas de controle de custos, recursos e prazos
mais utilizadas para isso sdo cronograma fisico-financeiro, diagrama PERT-CPM, linha de balango
e grafico de Gantt gerados com o apoio de recursos computacionais (BIOTTO et al., 2015).

O planejamento de obras que envolve o sequenciamento de atividades baseado no tempo de
execucao e suas interagdes, ordena estas atividades em um cronograma que depende de outras
variaveis como, por exemplo o0 espago onde estas atividades serdo realizadas e seus
condicionantes. A possibilidade de avaliar qual a melhor sequéncia de producgéo e estratégia de
controle sdo decisivas no poder de intervengdo em ocorréncias por vezes simultdneas e
interdependentes, o que caracteriza a exclusividade, a complexidade e a dindmica dos
empreendimentos da construgao civil.

4. O modelo BIM 4D e o ensino BIM

BIM 4D é um recurso para a integragéo de informagdes quantitativas e geométricas do edificio
orientada para o planejamento da construcao e suas ferramentas. Ele tem como variavel principal
o tempo, que é associado a sequéncia de tarefas a ser executadas para a produgdo, aos
deslocamentos fisicos de insumos e equipes no canteiro de obras, assim como as mudancas de
layout e aos estoques do canteiro (ABDI, 2017b).

Estas associagbes sdo possiveis porque o modelo tridimensional do edificio incorpora estes
atributos, sendo, portanto, 0 4D uma dimens&o que amplia as informagdes ligadas ao produto a
ser construido e posteriormente utilizado e gerido. Com os recursos 4D, o construtor pode
visualizar, planejar, coordenar e levantar quantitativos para o edificio com precisao antes de se
iniciar sua execugao no canteiro de obras, além de permitir que a informacao seja compartilhada
por todos 0s membros da equipe envolvida, desde o projeto até o fornecimento do ltimo insumo
de acabamento. Esta intensa comunicagéo é facilitadora de um gerenciamento eficaz e representa
uma vantagem da operacionalizagéo das ferramentas BIM (SUZUKI; SANTOS, 2015).

O modelo BIM é constituido por diferentes Niveis de Desenvolvimento (ND). Cada ND determina
o nivel de detalhamento das estimativas de custo e prazo. Ha no mercado diversos softwares para
as abordagens BIM 4D: Autodesk Navisworks, SYNCHRO, Vico Office, Bentley Schedule
Simulation e outros mais. A escolha do software requer que alguns conceitos sejam levados em
consideracéo para a implementacgéo, tais como capacidade de importacdo dos cronogramas e
arquivos BIM, organizagdo das informagdes, animagao e ligacdo automatica de informagoes
(ABDI, 2017b).

A automacgao dos processos permite que a obra seja ensaiada no computador mesmo antes de
ser implantado o canteiro de obras. Isso favorece a tomada de decis6es de forma antecipada e
melhores solugdes técnicas, além de otimizar o planejamento e tornar possivel o desenvolvimento
de cada etapa da construgéo. Softwares BIM 4D possibilitam o planejamento integrado a partir do
modelo 3D, onde podera ser estudado o sequenciamento das atividades de execugéo da obra e a
simulagéo.

As simulagdes 4D de um projeto sé@o ferramentas potenciais para melhorar a colaboragéo dos
planejadores do empreendimento ao permitir que utilizem a visualizagao das etapas ocorrendo
virtualmente e assim evidenciar possiveis gargalos (EASTMAN, 2014). Além das visualizagbes
das etapas, a simulagéo da obra no computador é benéfica para apresentar aos leigos os impactos
que poderiam sobrevir com a construgdo, bem como a logistica do canteiro de obras. Esses
estudos de viabilidade sdo cruciais para o inicio de qualquer empreendimento. A inser¢ao do BIM
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4D no ensino ainda é um desafio, pois ndo ha diretrizes que possam nortear uma mudanga na
forma como o BIM deve ser abordado em cada disciplina das Instituicbes de Ensino Superior (IES).
Barison e Toledo (2011) destacam trés principais obstaculos para a adogao do BIM no ensino:
circunstancias do ambiente académico, incompreensao dos conceitos de BIM e dificuldades de
aprendizagem/utilizagéo das ferramentas BIM, pois ndo se trata da inclus&o de disciplinas voltadas
para 0 ensino do BIM e sim uma mudanca em disciplinas ja existentes e de contetdos
estruturados.

Novas atribuicdes tém sido demandadas aos profissionais quanto ao dominio e utilizagdo de
ferramentas BIM e isso faz com que estes mudem a sua postura diante de um mercado
competitivo. Dessa forma, o ensino principalmente voltado para a graduag@o tem um papel
fundamental para contribuir com o perfil deste novo profissional (Ruschel et al., 2013).

A correta insergao do BIM nas disciplinas da academia deve iniciar com a assimilagdo do que é o
BIM tanto por parte de docentes quanto dos discentes, e, tratando da adogdo dessa metodologia
em disciplinas de planejamento, gerenciamento e orgamento de obras é necessario a colaboragéo
e integracao de diversas disciplinas (SALGADO, 2019).

Nas IES, é praxe que as disciplinas trabalhem de forma independente e de acordo com Barison e
Toledo (2011) algumas iniciativas potenciais de colaboragdo podem auxiliar na integragéo do BIM
ao ensino, sendo elas: colaboragao intra-cursos e interdisciplinar e colaboracao a distancia.

5. Estudo de Caso

A partir de uma fundamentagéo teérica narrativa sobre os temas do planejamento e gerenciamento
de obras, assim como do que é e como funciona o BIM 4D, buscou-se conhecer como acontece o
processo de planejamento de obras em construtoras e se esta pratica esta orientada para a
adocdo dos recursos BIM 4D e suas vantagens para o processo produtivo das empresas. Em
fung@o do carater exploratério do estudo e de sua curta duragéo, foi realizado o convite a trés
empresas de construgdo civil de Goiania por meio de um questionario inicial, respondido
positivamente por duas delas.

A carta convite apresentou o objetivo da pesquisa e contemplou um questionario de caracterizagao
buscando conhecer se as empresas trabalham com projetos de arquitetura e complementares
modelados em 3D, se os empreendimentos das empresas tém cadernos de diretrizes de
concepgao de projetos, se o planejamento de obras € realizado por equipe interna ou ndo e com
ou sem consultoria, se as equipes de projeto e planejamento sdo integradas e se ha interesse e
agoes para realizagao do planejamento fisico-financeiro das obras por meio de recursos BIM.

Caracterizadas as empresas participantes, denominadas empresa A e empresa B, foram
realizadas entrevistas semi-estruturadas com diretores e/ou coordenadores técnicos de modo a
investigar o processo de planejamento da construgao de um empreendimento especifico em cada
uma das participantes, a partir dos encontros com os coordenadores para entender como o
planejamento do empreendimento foi realizado, de informagbes gerenciais utilizadas no
planejamento, ou seja, as definigdes que a geréncia da empresa passa aos coordenadores para
a execugao do planejamento, da apuragéo da efetiva utilizagéo da modelagem 3D no processo de
planejamento e controle, da confiabilidade dos dados nos modelos 3D para o planejamento e das
dificuldades inerentes a adogao de recursos 4D.

As duas participantes atuam na produgao de edificios residenciais de mdiltiplos pavimentos na
cidade de Goiania e de cada empreendimento foram analisados documentos como cronogramas
de Gantt, linhas de balangos, Estrutura Analitica do Projeto (EAP) e o planejamento em MS Project.
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A empresa A atua no setor de construgao de edificios ha cinco anos, 0 empreendimento estudado
foi um conjunto habitacional de trés torres com sete pavimentos em alvenaria estrutural, tendo
cada andar seis apartamentos de aproximadamente 45 m?,

A empresa B atua no setor de construgéo de edificios ha seis anos, o0 empreendimento estudado
é um edificio residencial de 42 pavimentos em estrutura de concreto armado com vedagoes em
alvenaria ceramica, tendo dois apartamentos por andar de aproximadamente 235 m2. Durante a
realizacao da pesquisa ambos os empreendimentos estudados estavam nas etapas iniciais de
€Xecugao.

O estudo permitiu a percepcdo da dinamicidade da atividade de planejamento apontada na
literatura e que parece ter acentuado as diferencas de concepgédo, de detalhamento e de
processos no planejamento de cada empresa. A empresa A associa o controle da obra ao
planejamento, apoia sua estratégia de planejamento em conhecimentos de gestéo e apresenta
especificagcdes e normas internas, possuindo fichas de detalhamento para cada servico a ser
executado, com as orientagdes e especificagdes necessarias.

A empresa B ndo produz a partir do detalhamento de cada servigo, ndo tem fichas de especificagao
de servico e nao apresentou ou comentou sobre quaisquer fundamentos tedricos ou
conhecimentos de gestdo associados sobre 0s quais sua pratica de planejamento e controle
estejam fundamentadas. Foi possivel verificar que todo o processo produtivo € dependente da
experiéncia do engenheiro responsavel pela obra na empresa B, ainda que seja uma construtora
recente e de estrutura operacional compacta. Portanto, os produtos da empresa B atendem a um
padrdo de acabamento definido, mas néao é orientado por padrao de trabalho definidos pela
empresa.

Pode-se constatar que as empresas estdo em diferentes estagios de maturidade em relagéo ao
planejamento e controle de obras ainda que sejam jovens no mercado goianiense e estruturadas
a partir de conceitos de gest@o contemporaneos. A empresa A recebe os projetos de arquitetura,
estrutura e complementares em 3D, modelados por empresas terceirizadas, contudo a equipe de
planejamento ndo extrai nenhum dado dos modelos para a elaboragao do planejamento, somente
utilizam as tabelas de quantitativos tradicionais. A empresa A n&o utiliza o BIM 4D pois ainda esta
na fase de transicéo para o BIM 3D, contudo pretendem implantar ferramentas BIM 4D futuramente
e ja desenvolvem acdes para implementa-lo como a cria¢éo de pacotes de trabalho e EAP’s.

A empresa B nao recebe nenhum projeto modelado em 3D e afirmaram almejar receber os projetos
em 3D, dentro da plataforma BIM, no entanto, ndo sao desenvolvidas agdes institucionais efetivas
para a adogao do BIM. Os profissionais entrevistados tém nogdes gerais sobre BIM e 0 veem como
algo para o futuro, pois entendem que mesmo sem o BIM é possivel executar um bom
gerenciamento da constru¢do. Pode-se depreender deste entendimento que as vantagens do BIM
sdo entendidas apenas como acréscimos ao que ja se obtém com os meios tradicionais e nao
como ferramentas que facilitam a corre¢éo de imprecisdes ou o aprimoramento de recursos ja
consolidados na construgao de edificios.

6. Consideragoes finais

O estudo de caso evidenciou que a pratica do processo de planejamento e de gestdo da produgéo
pode ser diversa em um mesmo mercado e que ainda ha a necessidade de melhoria para estes
processos mesmo antes de se considerar as possiblidades mais amplas proporcionadas pelos
recursos BIM 4D. No entanto, a partir do foco na implementagé@o BIM 4D é possivel visualizar os
limites dentro dos quais esta melhoria pode acontecer a partir do tripé processos, tecnologia e
pessoas, apontado pela Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI, 2017a ) para a
implementacdo do BIM. Neste estudo pode-se ver parte deste tripé em atendimento na empresa

15

@ 4° ENCONTRO ACADEMICO DE BIM DE MINAS GERAIS

NovemBRO 2020
BELO HORIZONTE, MG



4 EABIM

A, apesar de ainda n&o ser perceptivel a interligacao destas frentes, representando as dificuldades
a serem superadas para a adequada implementagao da plataforma BIM na construtora.

A industria da construgcdo ainda se apoia essencialmente em métodos de planejamento
tradicionais com a énfase no cronograma e dependente da experiéncia profissional construida
entre erros e acertos, resultando nos desperdicios, retrabalhos, atrasos e estouros no orgamento
dentre outros prejuizos que a literatura da area aponta.

A revisdo bibliografica assinalou a importancia do bom planejamento de obras € como 0 ensino
podera auxiliar no processo de disseminagédo e uso do BIM, incorporando nos curriculos
formativos: (a) o entendimento dos principios BIM, (b) a énfase nos conceitos relativos ao processo
de planejamento além do ensino e demonstragéo de técnicas e ferramentas consagradas, (c) a
importancia destacada com a pratica BIM da padronizagéo, (d) o dominio de atributos do modelo
3D que o permitam integrar-se ao planejamento, (e) a verificagdo de incompatibilidades em
modelos virtuais, (f) a elaboragcdo de modelos 4D e (g) a postura profissional aberta para a
assimilacdo de novas ferramentas e conhecimentos do ambiente BIM, o que facultara as
construtoras o estudo de cenérios de produgao nao vislumbrados na atualidade, a ampliagéo das
possibilidades da tomada de decisdo nédo so na fase da pré-construcdo, mas também durante a
fase executiva, permitindo maior velocidade e facilidade de alteracdo da informacéo, além da
possibilidade de visualizagao de resultados.

O BIM 4D pode potencializar um controle produtivo eficaz e permitir a redugao de perdas e a
ampliacdo da eficiéncia no canteiro, sobretudo nas agbes que envolvem diversas partes
interessadas em um mercado competitivo e tradicionalista.
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Resumo: O presente trabalho tem como objetivo demonstrar como o Building Information
Modeling (BIM) possibilita, através da utilizagdo de um modelo virtual do empreendimento,
otimizar os processos de trabalho, concepgao e acompanhamento deste projeto. A metodologia
adotada foi de revisao bibliografica com recorte temporal de 2000 a 2020. Utilizando técnicas e
ferramentas que permitem a visualizagdo de eventuais conflitos, ainda na fase de planejamento,
o BIM proporciona a resolugéo destas inconformidades antes que o empreendimento comece a
ser incorporado, trazendo eficiéncia e evitando o gasto desnecessario de recursos para as partes
envolvidas. Alem disso, com o BIM, pode-se adotar praticas colaborativas de trabalho,
centralizando informagdes, compartilhando-as de forma mais rapida e eficiente, permitindo que
todos estejam a par do que estd sendo desenvolvido e possam contribuir para o
desenvolvimento de um produto final mais coeso, com menos erros e de maior valor.

Palavras-chave: BIM, projetos, planejamento.

Abstract: The present work aims to demonstrate how Building Information Modeling (BIM) makes
it possible, through the use of a virtual model of the enterprise, to optimize the work processes,
design and monitoring of this project. The methodology adopted was a bibliographic review with a
time frame from 2000 to 2020. Using techniques and tools that allow the visualization of eventual
conflicts, even in the planning phase, BIM provides the resolution of these nonconformities before
the project starts to be incorporated, bringing efficiency and avoiding unnecessary expenditure of
resources for the parties involved. In addition, with BIM, collaborative work practices can be
adopted, centralizing information, sharing it more quickly and efficiently, allowing everyone to be
aware of what is being developed and can contribute to the development of a final product. more
cohesive, with fewer errors and of greater value.

Keywords: BIM, project, planning.

1. Introdugao

O conceito de BIM surgiu em 1975 a partir dos trabalhos de Charles M. “Chuck” Eastman em um
protétipo denominado Building Description System (EASTMAN et al, 2014). A partir de entao,
tem ganhado cada vez mais espago no setor da AECO. A Estratégia BIM BR, instituida por
decreto federal em 2018, tem como finalidade promover a disseminacao do BIM pelo Brasil,
incentivando o desenvolvimento do setor da AECO, trazer mais economia para as obras publicas
e maior transparéncia aos processos licitatérios, além de contribuir para a otimizagdo de
processos de manutencgao e gerenciamento de ativos (BRASIL, 2018).

O cenério atual tem como caracteristica a falta de qualidade nos projetos, sejam eles publicos ou
privados, o que contribui para o surgimento de patologias construtivas, adicionais de servigos,
aumento de custos e ampliagdo de prazos de execucdo de atividades (CBIC, 2020). Desse
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modo, a necessidade da valorizagdo da etapa de planejamento na concepgao de projetos e
empreendimentos se torna evidente.

No acrénimo BIM, é importante destacar sua dupla perspectiva: de um lado, a de processo
(Modeling); de outro, a de resultado (Model). Na perspectiva do processo, o BIM consiste em um
conjunto de processos e softwares que possibilitam a modelagem de projetos que se comunicam
e possibilitam a analise do empreendimento como um todo (ALIZADEHSALEHIA et al, 2020).
Como resultado, o BIM é um modelo digital preciso de uma edificacdo e seu processo
construtivo, o que faz possivel a visualizagdo de todo o ciclo de vida da construgao (EASTMAN,
2014). No seu conjunto essas caracteristicas agregam valor e conferem qualidade ao projeto. O
BIM exige um ambiente tecnologico e uma cultura organizacional focada na colaboragéo. Ele
facilita o processo de projeto e construgdo tornando-o integrado, o que resulta em construgoes
de melhor qualidade com custo e prazo de execucgdo reduzidos (ALIZADEHSALEHIA et al,
2020).

O crescimento do setor da AECO, trouxe a tona algumas deficiéncias nas edificagdes,
geralmente devido & escassez de planos de gestdo dos empreendimentos, em especial no que
se refere a manutengdo e conservagdo dos bens (KROFKE et al, 2018). Por outro lado,
considerando que a industria da construgdo civil do Brasil esta entre as maiores do mundo,
representando 2% da industria global (KASSEM et al, 2014), é perceptivel a importancia do BIM.
Ao incorporar informagdes como tempo (4D) e custos (5D), o BIM possibilita a agregagao de
valor na gestao do projeto, sendo capaz, portanto, de atender & demanda do setor AECO no que
se refere ao gerenciamento das etapas do empreendimento e também contribuir com a melhoria
dos resultados econdémicos do setor. Dessa forma, fica evidente a importancia da adogao, pelo
setor da AECO, da perspectiva da gestdo no desenvolvimento de projetos em BIM (HARTMANN
et al, 2008).

Em janeiro de 2020, a Organizagdo Mundial da Saude (OMS), declarou um surto do novo
Coronavirus na cidade de Wuhan, na China, como “Emergéncia de Saude Publica de Interesse
Internacional” (ZHANG et al, 2020). Ao se espalhar pelo mundo, a Covid-19 tornou-se uma
pandemia com centenas de milhares de contaminados e dbitos. Visando conter o avango da
pandemia, a OMS determinou diversas diretrizes como o distanciamento e o isolamento social,
que implicam diretamente no cotidiano das pessoas e na economia dos paises (OMS, 2020).
Considerando que o BIM pressupde trabalho em rede, esta caracteristica se adequa as
necessidades atuais da sociedade, dadas as condicbes adversas do ambiente, 0 que confere
seguranga ao trabalho em equipe. Considerando que no Brasil, as atividades do setor da
construgdo civil ndo foram paralisadas, a Camara Brasileira da Industria da Construgao (CBIC)
definiu diretrizes especificas para a execugao das obras, entre as quais a reducéo da circulagdo
de pessoas, medidas de distanciamento social em ambientes fechados, a utilizagdo do home
office para pessoas que nao trabalhem diretamente na execugao, entre outras (CBIC, 2020). A
partir desta realidade, o BIM traz uma contribuigao clara para os profissionais da construgao civil
seguirem atuando, através do home office, sem expor sua saude a riscos.

Atualmente, o BIM comega a ganhar espago no processo construtivo e vida Util de projetos.
Entretanto, frente a necessidade do setor da AECO de se adequar as adversidades, nota-se uma
mudanca cultural entre profissionais e empresas, que aos poucos estao inserindo BIM em seus
processos (SHIROWZHAN et al, 2020). Nesse sentido, a etapa de planejamento, a qual consiste
em detalhar a distribuicdo espacial do canteiro de obras, definir a melhor logistica de insumos,
estabelecer previsdes de custos, tempos gastos, além estabelecer plano de gerenciamento de
riscos e qualidade do empreendimento (GETULI et al, 2020), vem ganhando atengao.

2. Metodologia
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O presente artigo se utilizou, como metodologia, a revisdo bibliografica que é caracterizada como
uma pesquisa realizada a partir de registros disponiveis, sejam estes documentos impressos,

como livros, artigos e teses.

O parametro de busca para o estudo foram as palavras “BIM” e “planejamento de projetos”, com
recorte temporal de 2000 a 2020, tendo como base artigos, dissertagdes e livros com contelido
qualitativo mais relevante para esta pesquisa. A revisdo ainda tem carater de analise qualitativo
da bibliografia, isto é, com leitura integral dos textos encontrados, o que permite tracar breves
panoramas sobre a contribuicdo do BIM para potencializar a etapa de planejamento de projetos.

3. Reviséo Bibliografica
3.1. A etapa de planejamento de projetos do ciclo de vida de uma construgdo

‘Projeto € um esforgo temporario empreendido para criar um produto, servigo ou resultado
exclusivo.”(PMBOK, 2018; p.4) e, para que ele seja bem executado & necessario o planejamento
que consiste na etapa apos a iniciagdo do projeto, segundo o ciclo de vida do projeto, série de
fases pelas quais o projeto passa, do inicio a conclusao (PMBOK, 2018).

A etapa de planejamento de projetos consiste na elaboracédo progressiva, por parte dos gerentes
de projeto, de informagdes de alto nivel em planos detalhados ao longo do ciclo de vida do
projeto (PMBOK, 2018), tais como o escopo, 0 tempo, custos, qualidade, recursos humanos,
plano de gerenciamento de comunicacao, riscos, qualidade, desempenho, seguranga, aquisi¢des
e stakeholders.

Ao realizar o planejamento de um empreendimento 0 gestor adquire um alto grau de
conhecimento sobre o ele, o que lhe permite ser mais eficiente na condugdo dos trabalhos

(MATTOS, 2019).

O processo de planejamento e controle de obras possui influéncia decisiva no desempenho da
producéo ja que deficiéncias nesse processo estdo entre as causas de baixa produtividade,
elevados desperdicios e baixa qualidade dos produtos gerados (MATTOS, 2010).

Destacam-se trés fungdes principais do planejamento: auxiliar no cumprimento das fungbes
primarias de execugdo, coordenacdo e controle; coordenar e comunicar as diversas partes
envolvidas na construcao; e facilitar a tomada de decisdes futuras.

3.2. Building Information Modeling (BIM)

O BIM é uma tecnologia de modelagem e um conjunto associado de projetos para produzir,
comunicar e analisar modelos de construgdo (EASTMAN et al, 2014). Segundo Hardin et al,
2015, o BIM é a jungéo de processos e softwares e depende de trés fatores para o seu sucesso,
sendo eles processos, tecnologias e comportamento, como ilustrado na figura 1.
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Figura 1: Tripé do BIM.
Fonte: Eastman, 2014;p 4.

3.2.1. Processos

Para que o BIM seja implementado em uma empresa ou no gerenciamento da construgdo é
necessario que haja uma modificagéo no fluxo de trabalho para que os resultados sejam mais
eficientes (EASTMAN,2014). Sendo assim, os processos estdo relacionados com a constante
adaptacdo e inovagdo das etapas necessarias para a conclusdo de um projeto, incluindo
habilitagéo de novas ferramentas e tecnologias.

3.2.2. Tecnologias

Além de ter como base a modelagem 3D, o BIM possibilita a incorporagéo de uma amplo leque
de informagdes sobre o projeto (de carater ndo geométrico).

Desse modo, a integragdo das informacdes, ndo apenas fornece uma visualizagdo do
empreendimento, mas também contribui para a eficacia do planejamento do projeto, otimizando
essa etapa a fim de se obter um projeto compatibilizado, coeso e eficaz, reduzindo os erros
ocorridos em canteiros de obra, o tempo e 0 gasto desnecessario de recursos.

3.2.3. Comportamento

Para que o BIM seja empregado em sua totalidade é necessario o envolvimento de uma equipe
colaborativa, com cultura, mentalidade e atitudes que facilitem o processamento de alteragdes. E
necessario que e empresa possua uma cultura de inovagado e agilidade para a integragao dos
processos.

Assim, pode-se perceber que o BIM ndo & apenas uma tecnologia, muito menos apenas
software, mas sim um conjunto de fatores que modificam o modo como o processo da
construcdo é desenvolvido. Através dele é possivel o desenvolvimento de um modelo virtual da
construcdo constituido de modelos paramétricos, que possibilita a visualizacdo das
caracteristicas referentes a cada elemento do projeto.
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3.3. O BIM e o planejamento de projetos

Um planejamento mais detalhado da obra é uma das maiores vantagens da adogéo do BIM.
Com modelos parametrizados é possivel gerar, a partir de um modelo Unico, toda a
documentagéo técnica do projeto, de todo o seu ciclo de vida, integrando todas as disciplinas
envolvidas em sua realizagao.

Segundo Koo e Fisher (2000) e Hartmann, Gao e Fisher (2008) uma das dificuldades
encontradas pela construgao é a visualizagao correta e o planejamento da obra no espago, o que
culmina em cronogramas de interpretacao abstrata para usuarios devido ao grande nimero de
atividades e precedéncias.

Uma das caracteristicas fundamentais do BIM é a interoperabilidade, que representa a
capacidade de passar dados entre aplicagdes, permitindo que multiplos especialistas possam
trabalhar colaborativamente em um projeto (EASTMAN, 2014). Para isso séo utilizadas
plataformas colaborativas em rede, que permitem a compatibilizagéo das diversas disciplinas do
projeto, através das quais as equipes podem coordenar seus projetos e desse modo minimizar
erros tipicos da construgao tradicional. Desse modo eventuais interferéncias sao detectadas e
corrigidas ainda na etapa de projeto.

Na fase de planejamento, o BIM possibilita a representagéo / descricdo das acdes planejadas
para a etapa da construcdo. Ja na etapa da construcéo, a dimenséo de planejamento do modelo
prescreve como as acgdes planejadas deverdo ser executadas e serve para fins de controle.
Dessa forma, é possivel um contraste entre o que foi planejado e o que estd em execucédo no
canteiro de obras. Mas, para que o sistema funcione, é necessaria uma boa comunicagéo entre
os envolvidos no projeto e a atuagao de uma equipe estruturada e engajada.

Com a utilizagdo de ferramentas BIM, a simulagdo visual de uma sequéncia construtiva
possibilita o estudo de cenarios através da visualizagdo animada baseada no cronograma (4D).
Além disso, é possivel observar eventuais conflitos de planejamento e seu impacto no
cronograma, podendo assim antecipar medidas remediais. Na figura 2, sdo notados os
momentos ideais para se realizar alteragdes no projeto, sendo estes denominados
‘oportunidades construtivas”, nos quais pode-se alterar o rumo de servico ou do préprio
planejamento com um custo relativamente baixo. Com o passar do tempo, essas intervengdes
tendem a ser menos eficazes e suas implantagdes - as chamadas “oportunidades destrutivas” -
onerosas (MATTOS, 2019).

Concepgao Desenvolvimento Execugao | Finalizagao

Oportunidade
construtiva

Grau de oportunidade

Oportunidade
destrutiva

Tempo

Figura 2: Grau de oportunidade da mudanga em fungéo do tempo.
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Fonte: Mattos (2019)

As ferramentas de planejamento e acompanhamento do projeto possibilitam a antecipagdo de
situacdes de risco, o controle de custos e a analise da produtividade. Também facilitam a
alocacéo de recursos e equipamentos e permitem a geracdo de cenarios alternativos através de
simulagbes da execugdo, melhorando o planejamento da obra. Desse modo, a organizagao do
canteiro de obras pode melhorar significativamente, mais ainda com a adogao de abordagens
mais elaboradas de gestao.

A curva de MacLeamy (Figura 3) ilustra a contribuicdo do BIM ao planejamento. Nela se observa
que o pico de esforgo ocorre na fase de planejamento (curva 4), 0 que gera um menor custo
(curva 2), caso seja necessaria a realizagdo de alguma mudanca, quando comparado com o
processo tradicional.
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g projeto
o
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o
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| | ALA f HOK

Projeto Detalhamento  Documentagdo Construgdo Operagao
preliminar do projeto

Figura 3: Curva de MacLeamy.
Fonte: Hardin e Mccool (2015)

O uso do BIM, sobretudo na dimenséo 4D, potencializa a etapa de planejamento de projetos,
permitindo uma melhor gestdo de tempo das etapas de execugao do empreendimento. Assim,
facilitando as atividades de logistica, evitando o retrabalho e o desperdicios de recursos naturais,
representando, portanto, uma economia de recursos financeiros (GUERRA; LEITE; FAUST,
2020). O BIM, em suas dimensdes, trabalho com modelos parametrizados que € possivel gerar,
a partir de um modelo Unico, toda a documentagao técnica do projeto, de todo o seu ciclo de
vida, integrando todas as disciplinas envolvidas na realizagdo do projeto através da
interoperabilidade, que representa a capacidade de passar dados entre aplicagdes, permitindo
que multiplos especialistas possam trabalhar colaborativamente em um projeto (HARDIN et al,
2015).

Para isso, softwares como Navisworks, Solibri, Revit, aléem de plataformas colaborativas em rede
constituem uma das alternativas que permitem a compatibilizacdo das diversas disciplinas do
projeto (COMISKEY et al., 2017), atraves das quais as equipes podem coordenar seus projetos e
desse modo minimizar erros tipicos da construcao tradicional (ORAEE et al, 2019). Desse modo
eventuais interferéncias sao detectadas e corrigidas ainda na etapa de projeto. Um exemplo é o
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quando utiliza-se o BIM para coordenagao de projetos e observa-se a incompatibilidade entre os
projetos de um empreendimento (SHIROWZHAN et al, 2020).

Na fase de planejamento, o BIM possibilita a representacéo / descricdo das agdes planejadas
para a etapa da construcdo. Dessa forma, & possivel controlar e estabelecer uma comparagéo
entre 0 que foi planejado e o que esta em execucdo no canteiro de obras. Mas, para que 0
sistema funcione, € necessario que a equipe do empreendimento trabalhe colaborativamente
sobre 0 modelo digital (EASTMAN, 2014).

Com a utilizacdo de ferramentas BIM, é possivel observar eventuais conflitos de planejamento e
seu impacto no cronograma, podendo assim antecipar medidas remediais. Através do BIM e
suas ferramentas, é possivel detalhar com maior pericia a fase planejamento de projetos, o que
gera economia de recursos durante a etapa de execugdo (LU et al, 2014). Mecanismo
tradicionais de controle e planejamento desempenham papel fundamental para o sucesso do
empreendimento (ALARCO; SALVATIERRA, LETELIER, 2014). Ferramentas e metodologias de
gerenciamento, como as viabilizadas pelo BIM, permitem o acompanhamento do projeto, a
antecipagao de situagdes de risco, o controle de custos e a analise da produtividade (HAMZEH
et al, 2019) Também facilitam a alocagéo de recursos e equipamentos e permitem a geragao de
cenarios alternativos através de simulagdes da execucédo, melhorando o planejamento da obra.
Assim, a adocdo de métodos e ferramentas voltadas para gestdo do projeto sdo capazes de
melhorar a distribuicAo espacial do canteiro de obra, otimizando o uso espacial e reduzindo
acidentes laborais (MARZUOK; DAOUR, 2018; BRAUN; BORRMAN, 2019).

4. Resultados obtidos

Diante das analises realizadas ao longo deste artigo pode-se destacar como resultado principal a
reafirmacdo de que a etapa de planejamentos de projetos é de suma importancia para o ciclo de
vida de uma construcao, merecendo maior ateng¢do e empenho por parte do setor AECO.

Destaque esse proposto pelo BIM, tendo em vista que esta é a etapa na qual devem ser feitos
maiores investimentos de tempo e recursos possibilitando a redugdo de erros, detecgdo de
incompatibilidades e diminuicdo retrabalhos ainda na fase inicial, tornando as mudancas
necessarias menos onerosas em comparagao com mudancgas feitas na fase de execugéo. Esse
investimento na etapa de planejamento possibilitaria a redugéo do custo final do produto, uma
maior agilidade na sua implantacdo e poderia vir a aumentar a produtividade do setor AECO
visando torna-lo mais competitivo frente aos outros setores industriais que tem um contato muito
maior com a tecnologia e inovagao

5. Consideracoes finais

A partir do estudo realizado pode-se concluir que a etapa de planejamento de projetos é, sem
duvidas, uma das mais importantes, estando presente em todo o ciclo de vida da construgéo,
desde a concepgao do projeto as etapas de manutengéo e demoligéo.

A utilizagcdo do BIM nesta etapa proporciona um empreendimento com um nimero reduzido de
incompatibilidades e com redugao de erros e retrabalhos. Ha também a facilidade proporcionada
pela modelagem paramétrica em 3D (Three-dimensional) ou mais, dentro de um modelo unico.

A competitividade & um dos objetivos prioritarios do setor da AECO e, nesse sentido, para que
as empresas alcancem esse objetivo, & necessaria uma mudanca na cultura organizacional do
setor, 0 que engloba a modernizagéo de processos e a utilizagdo de novas tecnologias. Essa
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necessidade de mudanca se vé reforgada pela atual contingéncia mundial devido a pandemia do
novo Coronavirus, 0 que podera levar a uma nova realidade que, pelo fato de ainda néo se saber
como sera, vai exigir a capacidade de adaptacao e inovagao continua do setor.

Mesmo com todos os beneficios mostrados até agora com a implantagao do BIM, ainda existem
obstaculos que devem ser transpostos, como por exemplo, a falta de percepgao dos clientes e
profissionais do valor do BIM e a sua aplicagdo. Além disso, essa mudanga organizacional se vé
dificultada pela necessidade de mudanca de mindset por parte das organizacdes em um setor
marcado pela resisténcia @ mudancas. E necesséario que elas vencam sua inércia e se
empenhem na implementagéo do BIM. O resultado desse esforgo sera traduzido em uma maior
valorizagao do projeto pelos clientes, maiores indices de produtividade, maior eficiéncia, praticas
mais ageis e um desperdicio cada vez menor de material, contribuindo para o desenvolvimento
do setor e preservagdo do meio ambiente.
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CITY INFORMATION MODELING: UMA {\NALISE NA BIBLIOTECA DIGITAL
BRASILEIRA DE TESES E DISSERTACOES

Francisca Melo — Universidade Federal do Rio grande do Norte (UFRN)

Josyanne Giesta - Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN)

Resumo:

City Information Modeling (CIM) pode ser caracterizado como um método ou plataforma que busca
formular, gerar e avaliar projetos urbanos, levando em conta as especificidades do planejamento
urbano, buscando modelar ruas, massas de edificios, etc. Com base nesse termo, a presente
pesquisa tem por objetivo desenvolver um mapeamento na Biblioteca Digital Brasileira de Teses
e Dissertagdes (BDTD) sobre CIM, tragando um panorama sobre esses estudos. A metodologia é
composta pela utilizagdo do método quantitativo de coleta de dados, realizando a busca dos
trabalhos relacionados ao tema e posterior sele¢do. Os resultados evidenciam que o termo ainda
é recente, com poucas teses e dissertagdes, considerando um total de 12 trabalhos num universo
temporal de 10 anos. Por meio deste estudo foi possivel identificar barreiras que fazem parte do
processo de implementagéo do CIM, desde a escolha de parametros e indicadores até mesmo a
importancia das politicas publicas na gestéo das cidades. Contudo, ressalta-se a necessidade de
expansao do termo dentro da Arquitetura, Engenharia e Construgao (AEC).

Palavras-chave: CIM, BDTD, Urbanismo.
Abstract;

City Information Modeling (CIM) can be characterized as a method or platform that seeks to
formulate, generate and evaluate urban projects, taking into account the specificities of urban
planning, seeking to model streets, masses of buildings, etc. Based on this term, this research aims
to develop a mapping in the Brazilian Digital Library of Theses and Dissertations (BDTD) on CIM,
providing an overview of these studies. The methodology is composed by the use of the quantitative
method of data collection, carrying out the search of works related to the theme and subsequent
selection. The results show that the term is still recent, with few theses and dissertations,
considering a total of 12 works in a 10-year time universe. Through this study it was possible to
identify barriers that are part of the process of implementing the CIM, from the choice of parameters
and indicators to the importance of public policies in city management. However, the need to
expand the term within Architecture, Engineering and Construction (AEC) is highlighted.

Keywords: CIM, BDTD, Urbanism.
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1. Introdugao

A urbanizagéo pode ser entendida como um processo de transformagéo de uma determinada
regiao, representando ndo somente o crescimento da populagéo das cidades, mas também um
conjunto de técnicas e de obras que permitem dotar uma cidade ou area da cidade de condicdes
de infraestrutura, planejamento e organizagao administrativa (MONTEIRO; VERAS, 2017). Desse
modo, esse processo faz parte do conjunto de mudangas que ir@o se expressar tanto na paisagem
urbana da cidade como no comportamento e estilo de vida das pessoas, transformagdes essas
que irdo impactar diretamente na estruturacdo da dindmica socioespacial das cidades na
atualidade.

Com base no pressuposto, surge a necessidade de buscar meios de planejar e compreender o
crescimento das cidades, de modo a considerar 0s seus aspectos sociais, politicos, econémicos
e ideoldgicos que envolvem este processo, ao longo do tempo. Neste sentido iniciou-se a busca
por unir essa necessidade ao meio tecnolégico, iniciando assim os estudos em relagéo ao termo
City Information Modeling (CIM).

O conceito CIM surgiu com Khemlani (2005) abordando o tema como uma extenséo do conceito
Building Information Modelling (BIM) para cidades, onde fosse possivel utilizar como auxilio para
elaborar uma réplica digital e precisa de uma cidade, e assim ser submetida a simulagbes de
impactos de decisdes e analises holisticas. Partindo dessa ideia o CIM surge ainda como um
projeto para as necessidades de um modelo de informagdes da cidade como plataforma para
suportar tomadas de decisdo mais acertadas. No mesmo sentido, Stojanovski (2013) estabelece
que CIM é uma analogia ao BIM em urbanismo, onde 0 mesmo € um sistema de elementos
urbanos representados por simbolos em um espago 2D e dentro de um espago 3D.

Entende-se que para o estabelecimento e a consolidagdo do CIM, independentemente das
questdes tecnologicas, existem também algumas questdes conceituais que precisam ser
discutidas e aprofundadas, buscando o desenvolvimento de aplicagdes e adog@o de novas
ferramentas nas praticas relativas ao planejamento, a projecdo, a construgéo, a gestdo e ao
monitoramento das cidades (AMORIM, 2015). Assim, pretende-se com este estudo fomentar a
discussao sobre esses e outros conceitos relacionados ao CIM, elaborando um mapeamento de
como se encontra 0 campo de pesquisas, contribuindo para sua difuséo.

2. Métodos e procedimentos da pesquisa

O presente estudo faz parte de um mapeamento sistematico da literatura que contempla aspectos
relacionados ao City Information Modeling. O Mapeamento Sistematico da Literatura ou reviséo
de escopo (scoping review) é utilizado quando n&do é necessario responder com profundidade
questdes especificas, mas sim uma visdo geral mais ampla de determinada area (MOHER;
SHEKELLE, 2015). Desenvolveu-se por meio da metodologia P.1.C.O. (Quadro 1), onde esse tipo
de processo busca encontrar respostas de determinados critérios de pesquisa — Populagéo,
Intervencéo, Contexto/Comparagao e Resultado (Outcome, do inglés).

Quadro 1. Selegéo dos estudos.

P..C.O. DESCRIGAO DA PERGUNTA
Populagao City Information Modeling
Intervengéo Aplicag@o e criagao de conceitos sobre CIM
Comparagéo Barreiras identificadas para implantagao do CIM
Resultado Mapeamento dos estudos realizados para implantagdo da modelagem da

informagao para cidades e identificagao de barreiras/dificuldades

Fonte: Prépria (2020).

28

[ 4° ENCONTRO ACADEMICO DE BIM DE MINAS GERAIS

Novemero 2020
BELO HORIZONTE, MG



‘ 4° ENCONTRO ACADEMICO DE BIM DE MINAS GERAIS

40 E A B I hd NovemsRro 2020

BELO HORIZONTE, MG

Foram adotadas as seguintes etapas: identificacdo do objeto de estudo, escolha da base de dados
que seria consultada, definicdo dos critérios de exclusao dos trabalhos, analise e avaliagao dos
estudos incluidos, triagem das informagdes/resultados encontrados e, por fim, a apresentacéo do
mapeamento.

Utilizou-se a base de dados da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes - BDTD. Como
strings de busca, foram utilizadas as palavras-chave Modelagem da informagao para cidades e
City information modeling, e o periodo de busca ocorreu durante 0 més de setembro de 2020.

Inicialmente os artigos foram selecionados pelo titulo, sendo incluidos trabalhos cujos titulos se
referiam ao tema. A seguir, pelo resumo, onde foram analisados e excluidos aqueles que nao
contribuiriam para esse levantamento. Para apuragéo destes estudos, optou-se pelos seguintes
critérios de excluséo: [1] estudos publicados fora do universo temporal, que é de 2010 a 2019; [2]
artigos com acesso fechado; [3] dispersao quanto ao tema pesquisado; [4] repeticéo de trabalhos,
isso devido as duas strings de busca. Essa sequéncia de busca e sele¢éo pode ser verificada na
Tabela 1, apontando 12 trabalhos relevantes para a tematica em questéo.

Tabela 1 Selegéo dos trabalhos.

BASE DE DADOS TOTAL CRITERIOS DE EXCLUSAO

(1] [2] [3] [4]
BDTD 291 0 0 274 5
TOTAL FINAL 12

Fonte: Prépria (2020).

Apos a aplicagdo dos parametros de exclusao, ficaram 12 trabalhos que dardo continuidade nas
analises que serdo realizadas neste mapeamento, os quais constam na Quadro 2.
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TiTULO AUTOR ANO NIVEL
1 As cidades contemporaneas e suas )
tecnologias: a perspectiva lasmin de Sousa Jaime 2019  DISSERTACAO
do City Information Modeling
2 Modelagem da informagao para cidades Izabella Bauer de Assis 2019 DISSERTACAO
inteligentes: aplicagdo em acidentes de Cunha
transito de Belo Horizonte
3 Viva a Cidade: A qualidade do espago Silvia Marina Dias Filipe 2019  DISSERTACAO
publico, a luz da modelagem da informagéo
Modelando a informagéo da cidade: do ~ Fernando Antonio da Silva 2018 DISSERTAGAO
4  estado da arte a construgao de um conceito Almeida
de City Information Modeling (CIM)
5 Modelando a percepgéo: 0 ambiente do  Carlos Eugénio Moreirade 2018  DISSERTACAO
patriménio cultural edificado na regulagao Sousa
da forma urbana
6 Visualizagdo de informagao para gestdo de  Paulo Ivson Netto Santos 2018 TESE
grandes projetos de engenharia
Curitiba-Viewport: contribuicdo ao )
7 desenvolvimento de uma plataforma Frederico Severo Miranda 2017  DISSERTACAO
computacional para cidades virtuais
8 Ver a cidade: modelagem da informagdo ~ Mariana Quezado Costa 2017 DISSERTAGAO
para regulagéo de assentamentos informais Lima
9 Modelagem de cadastro 3D de edificios com  Talita Stael Pimentada 2016  DISSERTACAOQ
base na ISO 19.152 (LADM) Silva Costa
10 O uso de sistemas generativos como Félix Alves da Silva Junior 2016 TESE
instrumento de desenho urbano sustentavel
11 Métodos de modelagem e analise urbana Henrique Lorea Leite 2015  DISSERTACAO
baseados em dados desagregados
12 Geoprocessamento na modelagem
Parametrizada da paisagem territorial: ~ Sheyla Aguilar de Santana 2014 TESE

aplicagdes da geovisualizagdo na simulagéo
da paisagem urbana.

Fonte: Propria (2020).
3. Resultados

Inicialmente se deu a necessidade de averiguar o crescimento de publica¢des ao longo dos ultimos
10 anos, desde 2010 até o ano de 2019 (Figura 1). Pode-se notar que por ser um conceito novo
as publicagdes na BDTD iniciaram no ano de 2014, e ndo teve uma evolugéo significativa,
deixando evidente que o termo CIM ainda necessita de um processo de disseminagdo maior, ou
seja, pesquisas e estudos que tendam a trazer mais conhecimentos sobre a tematica.
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Figura 1: Publicagdes por ano.
Fonte: Prépria (2020).

Em relag@o as regides que mais se destacam com estudos na area do CIM, tem-se: Nordeste com
5 trabalhos, e Sudeste e Sul com 3 trabalhos cada, a regido Centro-oeste apenas 1 trabalho e a
regidao Norte do pais ndo apresentou o registro de nenhuma publicagéo, conforme Figura 2. Um
fato que chama atengao é a regido Nordeste possuir mais de 40% do nimero de pesquisas, com
destaque para a Universidade Federal de Pernambuco e a Universidade Federal do Ceara cada
uma com 2 trabalhos encontrados.

CENTRO-OESTE /4474777,
SUDESTE /s s/ ss

REGIAO

SUL JI000000005000000577%
NORDESTE 000 5005707057057 0 577575577777,

NORTE

0 1 2 3 4 5 6
PUBLICACOES

Figura 2: Publicagdes por regiéo.
Fonte: Prépria (2020).

Com a analise foi possivel constatar que a abordagem referente ao CIM ¢ algo muito recente, e
que ainda precisa de tempo para se consolidar, diante disso foi identificado apenas 3 trabalhos de
Tese de doutorado (Figura 3), que € justificado por esse pouco tempo do surgimento desse
conceito.
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Figura 3: Tipo de estudo.
Fonte: Propria (2020).

Nos trabalhos analisados foi possivel notar que a tematica mais abordada € em relagéo a
implantagéo do CIM com 6 trabalhos, projetagdo com 5 e revisao com 1 trabalho, conforme Figura
4,

PROJETAGAO V////////////////////////%
REVISAO %

TEMATICA

IMPLANTAGAO %//////////////////////////////%

0 1 2 3 4 5 6 7
NUMERO DE ESTUDOS

Figura 4: Tematicas abordadas.
Fonte: Propria (2020).

Como pode ser visto na Figura 5, os estudos mais recentes [1] Jaime (2019) e [3] Filipe (2019)
abordam a tematica de implantacéo e [2] Cunha (2019) projetagdo. Os trabalhos realizados no ano
de 2018 [4] Aimeida (2018) faz uma revisao sistematica da literatura, [5] Sousa (2018) e [6] Santos
(2018) abordam a tematica de implantagao. Nos estudos de 2017 temos [7] Miranda (2017) com
a tematica de implantagé@o e [8] Lima (2017) que aborda a tematica de projetagdo. Em 2016
tivemos [9] Costa (2016) e [10] Silva Junior (2016) na area de projetacéo. E [11] Leite (2015) na
area de implantagéo e [12] Santana (2014) na area de projetacao.
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A modelagem da informagéo direcionada para o aperfeicoamento do espago publico é um trajeto
vasto e repleto de revés, que se encontra no inicio de sua abrangéncia e com isso lida-se com
diversas problematicas que precisam ser passiveis de solugdo. Com base nas pesquisas que esse
mapeamento explana, é possivel destacar algumas complexidades que foram salientadas pelos
autores e com isso montar uma nuvem de palavras conforme Figura 6.

Interesse de urbanistas

acesso a dados espacials

indicadores e parédmetros

capacidade tecnoldgica

volume de informacdes

s VAN > UC.
>

softwares urbanisticos

Figura 6: Nuvem de complexidades.
Fonte: Prépria (2020).

Para Jaime (2019) e Costa (2016) é importante salientar que para o avango do CIM é necessario
dar foco na capacidade tecnoldgica de nossas cidades, do ponto de vista técnico, a modelagem
do cadastro 3D apresenta uma complexidade que exige a utilizagdo/desenvolvimento de
programas mais especializados. Ao tratar da Modelagem da Informacéo da Cidade fica evidente
que além de estabelecer requisitos fisicos para os modelos que serdo construidos € indispensavel
entender a complexidade existente por tras do processo de gestao das cidades.

Compreender o processo de gestao das cidades € algo complexo, logo um dos principais desafios
encontrados principia pela definicdo do que é qualidade do espago publico, e como se processa a
sua aferic@o através de indicadores, parametros e variaveis de forma clara e inequivoca. Sendo
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fundamental perceber os padrdes resultantes das relagdes entre os diferentes elementos da
cidade, composto por uma heterogeneidade de elementos, para assim definir qual a modelagem
da informagéo e criagdo de sistemas paramétricos, que se aplicam a complexidade da cidade,
como um sistema e ao espago publico, como seu subsistema (FILIPE, 2019). Nesse sentido, Leite
(2015) salienta que a avaliagdo do desempenho urbano por meio de indicadores depende da
identificacdo de grupos de causalidade entre propriedades de elementos e o comportamento do
sistema, e ndo somente no reconhecimento de graus de intensidade de caracteristicas.

Silva Junior (2016) e Miranda (2017) enfatizam em seus estudos que planejar a cidade é uma
atividade complexa pois exige que o profissional identifique e gerencie um grande volume de
informagoes, levando em conta varias camadas relacionadas as questdes tecnoldgicas referentes
a infraestrutura, ética, sociocultural, sociais, agdes publicas, efc.

Cunha (2019) evidencia que em virtude da grande quantidade de dados que s&o gerados pelos
diversos eventos de uma cidade, justifica-se a necessidade da modelagem, buscando a conversao
dos mesmos em informagdes para geragé@o do conhecimento, que sao utilizados em beneficio da
populagdo. Com isso, Santana (2014) aborda a necessidade de integragao de varias tecnologias,
muitas ainda pouco acessiveis, para permitir que todos tenham a correta interpretacédo e
percepcao do espaco modelado. Santos (2018) discorre que a utilizagdo de ambiente integrado
permite a analise automatizada de dados e simulagdes virtuais que permitem acesso mais rapido
a informagdes de maior qualidade.

Desse modo pode-se salientar a caréncia de urbanistas na discussdo sobre Tecnologias de
Informagao e Comunicagao (TICs) na pratica do urbanismo contemporaneo, ndo que 0s mesmos
nao se utilizem de tecnologias dentro da sua amplitude da pratica profissional, mas o fazem de
forma predominantemente passiva, levando em consideragdo solugdes abordadas por
profissionais fora do contexto de producao do espago urbano. Diante disso, a ideia € trazer o
urbanista para a condi¢ao de protagonista na elaboragdo de solugdes inovadoras, em busca da
imanéncia exploratdria e proativa na construgao colaborativa de solugbes em prol de sistemas
cada vez mais aperfeicoados dentro das cidades, de forma participativa, sustentavel e competitiva
(ALMEIDA, 2018).

Um ponto que provavelmente influencie essa falta de participagao ativa dos urbanistas seria a
dificuldade em se encontrar softwares especificos para o processo de projetos urbanos, o que
gera uma defasagem no uso de métodos computacionais (SILVA JUNIOR, 2016). Assim como a
dificuldade na obtengdo de dados geogréaficos espaciais, que conforme Lima (2017) salienta em
sua pesquisa a baixa disponibilidade de dados espaciais sobre assentamentos informais, que é
no caso o objeto de seu estudo, visto que para aplicagdo de uma modelagem da informagéo que
represente de forma fiel o espago urbano, é de fundamental importancia ter acesso e
disponibilidade de dados geogréficos. Para Sousa (2018) um outro desafio relacionado aos dados
geograficos foi na converséo de coordenadas geograficas para coordenadas cartesianas, que para
mapeamentos por exemplo em Fortaleza/CE, que estad inteiramente contida no fuso 24S, as
coordenadas cartesianas sdo extremamente distantes do ponto de origem do eixo cartesiano, o
que é um problema para a maioria dos modeladores.

De forma geral sdo varias as barreiras e obstaculos que precisam ser superados, tendo inicio com
as barreiras politicas, assim como de ordem legal e operacional. A implantagao de um novo modelo
de informagdes para cidades depende em uma grande parcela do envolvimento dos gestores das
mesmas. Diante disso, para a implementagao de cidades sustentaveis é necessaria a implantagao
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de politicas integradas, onde os desenhos urbanos juntamente com o sistema de infraestrutura
sdo indispensaveis para a efetivagao da qualidade desses espagos (Jaime, 2019).

4. Consideragoes finais

A modelagem da informag&o voltada para o urbanismo busca um aperfeicoamento na qualidade
do espago publico, levando em consideragao indicadores, parametros e variaveis constituintes da
sociedade. Indicadores esses como adaptabilidade, complexidade, diversidade, versatilidade,
flexibilidade, vivacidade, vitalidade, acessibilidade, conectividade, densidade, topografia e relevo
do solo, qualidade paisagistica, interacdo social e seguranga.

Diante da realizagao deste mapeamento sistematica foi possivel identificar algumas das principais
barreiras que fazem parte do processo de implementagéo do CIM, que vem desde a defini¢do de
quais parametros sdo imprescindiveis de serem considerados para caracterizagédo de um espago
urbano de qualidade, assim como a importancia de politicas publicas que tenham o foco no
urbanismo, para que se tenha por parte dos gestores mais empenho em buscar melhorias para as
nossas cidades.

Em meio a isso busca-se futuramente a realizagdo de um estudo na formagao de um panorama
de ontologias aplicadas a cidade, embasado em experiéncias praticas, por meio do qual poderéo
ser explorados os diversos arranjos entre as abordagens de CIM.
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Contribui¢oes do BIM para aplicagao do LEED em prol do
desenvolvimento sustentavel: uma revisao da literatura
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Resumo:

A construgéo civil produz cerca de 35% dos residuos solidos gerados no mundo e demanda de
grande quantidade de agua, energia e insumos no geral. Dessa forma, materiais e metodologias
inovadoras sdo necessarias para se obter uma sustentabilidade nessa industria. Nesse contexto,
ferramentas de avaliagdo ambiental, como o Selo LEED, e metodologias de trabalho, como o BIM,
sdo alternativas viaveis para serem aplicadas e que proporcionam ganhos ambientais, com a
economia de recursos naturais, otimizagéo de procedimentos nos canteiros de obras entre outras.
Assim, o presente trabalho tem o objetivo de analisar a contribuigdo do BIM para potencializagao
da certificagdo LEED, visando empreendimentos mais sustentaveis dentro da construcao civil.
Para isso, optou-se por uma revisdo bibliografica de recorte temporal de 2010-2020, com
abordagem exploratéria-qualitativa acerca do tema em questdo, em prol do desenvolvimento
sustentavel na construgéo civil brasileira. Entre os resultados obtidos esta o panorama do
desenvolvimento sustentavel no Brasil, bem como da certificagdo LEED, a colaboragao do BIM
para a sustentabilidade na construcdo civil e também no auxilio da verificacdo e execucao de
diretrizes de legislagdes e critérios determinados no LEED para se atingir um ciclo de vida mais
sustentavel nessa industria.

Palavras-chave: Sustentabilidade, BIM, LEED

Abstract:

Civil construction produces about 35% of the solid waste generated in the world and demands large
amounts of water, energy and inputs in general. Therefore, innovative materials and methodologies
are necessary to achieve sustainability in this industry. In this context, environmental assessment
tools, such as the LEED Seal, and work methodologies, such as BIM, are viable alternatives to be
applied and that provide environmental gains, with the saving of natural resources, optimization of
procedures at construction sites, among others. Thus, the present work aims to analyze the
contribution of BIM to enhance LEED certification, aiming at more sustainable enterprises within
civil construction. To this end, we opted for a 2010-2020 bibliographic review of time, with an
exploratory-qualitative approach on the subject in question, in favor of sustainable development in
Brazilian civil construction. Among the results achieved is the panorama of sustainable
development in Brazil, as well as LEED certification, BIM's collaboration for sustainability in civil
construction and also in assisting in the verification and execution of legislation guidelines and
criteria determined in LEED to achieve a more sustainable life cycle in this industry.

Keywords: Sustainability, BIM, LEED.
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1. Introdugao

A construgao civil € um dos principais setores que provocam a aceleracdo das mudangas
climaticas e decaimento de recursos naturais (MURTAGH; SCOTT; FAN, 2020). Todas as fases
do ciclo de vida de um empreendimento sdo potenciais fontes de impacto ambiental, variando
segundo o tipo e a localizagao da construcdo (LOPEZ et al, 2019). O setor da construcéo civil tem
relagao direta com o desenvolvimento econdmico, social e de bem-estar das cidades, entretanto
€ responsavel por aproximadamente 35% dos residuos solidos gerados no mundo e demanda
grande volume de agua para fabricagéo de insumos, além de despender de apreciavel quantidade
de energia (NAVARRO, 2010; DARKO et al, 2017; WANG et al, 2018; MAUES et al, 2020;
MACIAS)

Diante dessa situagao, a fim de reduzir a degradagdo ambiental, os riscos a saude humana e
promover o desenvolvimento sustentavel no setor, faz-se necessario a implantacdo de conceitos
de gestdo ambiental, por meio de objetivos bem definidos que devem ser alcangados pelo
empreendimento. Dessa forma, serdo obtidas obras com maior nivel de desempenho, mais
racionais, seguras e eficientes para a sociedade (CARVALHO et al, 2020).

Nesse sentido, as ferramentas de certificagédo ambiental tém desempenhado um papel importante
na disseminagdo da abordagem de certificados de constru¢do verde em todo mundo, visando
reduzir os efeitos ambientais negativos dos edificios e garantir desempenho das edificacdes
(UGUR; LEBLEBICI, 2018). Para isso, essas ferramentas avaliam os empreendimentos através
de indicadores de desempenho qualitativos e quantitativos, atribuindo pontuagdes a requisitos pre-
estabelecidos para a concretizagdo de uma “construgao sustentavel’. Assim, esses instrumentos
de avaliagdo empregados na construgéo civil, s§o capazes de nortear projetistas, construtores,
fornecedores e toda a cadeia produtiva em prol da construgao verde (CANAZARO; KERN, 2018).
No Brasil, a certificacdo de avaliagdo ambiental mais empregadas trata-se do Leadership in Energy
and Environmetal Design (LEED) (CARVALHO; BARBOSA, 2020).

Desenvolvimento sustentavel pode ser definido, segundo Relatério de Brundland (1987), como
aquele que “atende as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as
geracdes futuras atenderem suas proprias necessidades”. Nesse viés, as ferramentas de
certificagdo ambiental exercem um importante papel para o desenvolvimento sustentavel dentro
do setor da construcao civil (OBATA et al, 2019). Além disso, 0 mesmo pode ser potencializado
pelo uso de métodos e tecnologias inovadoras, como a Building Information Modeling (BIM), que
€ capaz de corroborar para verificagao de critérios ambientais e normas técnicas de cada elemento
envolvido no empreendimento (RUBIM et al, 2019).

Visando contribuir com o desenvolvimento sustentavel no setor da construgao civil, o presente
trabalho tem objetivo de analisar a contribuigdo do BIM para potencializagdo das ferramentas de
certificagdo ambiental, em especial o LEED, no Brasil. Para isso, efetuou-se uma revisao
bibliografica com abordagem exploratéria-qualitativa acerca do tema em questdo, em prol do
desenvolvimento sustentavel na construgao civil brasileira.

2. Metodologia

A revis&o bibliografica pode ser caracterizada como a pesquisa que se realiza a partir do registro
disponivel, decorrente de pesquisas anteriores, em documentos impressos, como livros, artigos e
teses, por exemplo. Utiliza-se de dados tetricos ja trabalhados por outros pesquisadores,
tornando-os fontes para analises qualitativas (SEVERINO, 2010).

No presente estudo, a reviséo bibliografica faz uma analise exploratoria, utilizando como
parametro de busca as palavras “sustentabilidade”, “BIM", “LEED" e “Desenvolvimento
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sustentavel”, com o recorte temporal de 2010 a 2020, e buscando sempre utilizar os trabalhos e
documentos mais recentes presentes nos bancos de dados Google Académico, para contemplar
a literatura nacional, ScienceDirect para abranger o melhor e mais recente da literatura
internacional e o portal do Green Building Council Brasil para garantir dados sdlidos quanto a
certificagdo LEED. A revisdo ainda tem carater de analise qualitativo da bibliografia, isto &, com
leitura integral dos textos encontrados, o que permite tracar breves panoramas do
desenvolvimento sustentavel no Brasil, bem como da contribuicdo do BIM para potencializar a
ferramenta de certificagdo ambiental LEED.

A pesquisa, se limita ao que tange o BIM e o desenvolvimento sustentavel no Brasil. Dessa forma,
a revisdo focou na colaboragéo do emprego do BIM para agregar a aplicagéo e uso ferramenta
LEED, uma vez que esta é a mais empregada nacionalmente (MATOS, 2014; CARVALHO;
BARBOSA, 2020).

3. Revisao Bibliografica

3.1. Desenvolvimento Sustentavel no Brasil
O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) é o responsavel por acompanhar o
desenvolvimento sustentavel no Brasil, para isso, segue os indicadores estabelecidos pela

Organizagdo das Nagbes Unidas (ONU), sendo organizados em 4 dimensdes: Ambiental, Social,
Econdmica e Institucional, conforme sintetizado no quadro 1 (IBGE, 2020).

Quadro 1 - Dimensoes do Desenvolvimento Sustentavel pelo IBGE.

Dimensao Caracterizagao

Refere-se aos fatores de pressac e impacto que estdo relacionados aos objetivos de
preservagao e conservagao do meio ambiente. Estas questdes aparecem organizadas nos
Ambiental | temas atmosfera, terra, agua doce, oceanos, mares e areas costeiras, biodiversidade e
saneamento. Os temas, reunem indicadores que expressam pressdes sobre o ambiente
,politicas ambientais, fatores que influenciam na salde e a qualidade de vida da populagéo.

Relaciona-se com os objetivos de satisfagdo das necessidades humanas, a melhoria da
qualidade de vida e a justiga social. Temas como populagéo, trabalho e rendimento, saude,
educagao, habitagdo e seguranga sdo trabalhos pelos indicadores que procuram retratar o nivel
de educagéo, a equidade e distribuicdo de renda, alem das condi¢des de vida da populagéo.

Social

Corresponde as questdes que se referem ao uso e esgotamentos dos recursos naturais, da
Econémica | produgéo e gerenciamento de residuos, uso de energia e o desempenho macroecondémico e
financeiro do Pais.

Se refere a a orientagdo politica, capacidade e esforgo despendido por governos e pela
Institucional | sociedade na implementagdo das mudangas requeridas para uma efetiva implementagéo do
desenvolvimento sustentavel.

Fonte: Adaptado de IBGE (2020)

O desenvolvimento sustentavel se aplica as diversas areas da sociedade e da economia. Os
setores de construcao, 6leo e gas, de alimentos e bebidas, automotivos, entre outros, impactam
diretamente o meio ambiente através da produgéo de gases poluentes ou residuos sélidos, além
de serem responsaveis por empregar milhares de pessoas e também estarem atrelados a doencas
ocupacionais (MARTINS et al, 2020). Assim, tem-se exigido cada vez mais das empresas assumir
maior responsabilidade pelas suas agdes sociais e ambientais (CHAMS; GARCIA-BLANDON,
2019; MARUYAMA et al, 2019).

Nesse sentido, a Camara Brasileira da Industria da Construgdo estabeleceu o Programa de
Construgdo Sustentavel que visa subsidiar a elaboragdo de politicas publicas que tornem a
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Construcdo Sustentavel uma realidade no Brasil. Para isso, desenvolve seis objetivos principais:
a reducao de emissdes na cadeia produtiva; eficiéncia energética das edificacoes; uso racional da
agua; utilizacao de matérias e sistemas sustentaveis; gestao de residuos solidos; viabilizagdo do
desenvolvimento sustentavel no espago urbano e valorizagdo do ser humano (CBIC, 2017).

O Governo Federal criou em 2016 a Comissdo Nacional para os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel, atraves do Decreto N° 8.892 de 27 de outubro de 2016, que visava a implementagao
da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel da ONU (BRASIL, 2016). A Agenda 2030,
estabelece 17 objetivos e 169 metas de desenvolvimento sustentavel para serem cumpridos por
todos os paises que se dispuseram a participar (ONU, 2020). Pode-se notar que o poder publico,
até entéo, incentiva praticas sustentaveis. Essa realidade, entretanto, vem se alterando ao longo
dos anos, com o estabelecimento de politicas mais liberais e com a revogagdo de antigos
Decretos, como o caso do Decreto N°10.179 que revoga o compromisso do Brasil com a ONU e
o cumprimento da Agenda 2030, entre outras legislagdes de prote¢do ambiental e incentivo a
politicas sociais (BRASIL, 2019).

3.2. Panorama da certificagao LEED no Brasil

As ferramentas de avaliagdo ambiental para diferentes tipos de empreendimentos potencializam
0 desempenho das construgdes e possibilitam adequa-las ao conceito de green building, cita-se
Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) como a predominante no Brasil
(CARVALHO, BARBOSA; 2020). Esta ferramenta, em resumo, avalia através de um check list
composto por 8 grandes areas, que sdo subdivididas em praticas obrigatorias e ndo obrigatdrias
(GBC, 2020) sendo passivel de ser aplicada em diversos tipos de empreendimentos (USGBC,
2013). No quadro 2, tem-se a descri¢ao do sistema LEED.

Quadro 2: Sistema LEED
LEED

Certificadores Green BuildingCouncil Brasil

Processo integrado de concepgao; construgdo e operagéo de edificaces e

Escopo de avaliagao .
espagos construidos.

Forma de avaliagdo | Auditorias presenciais

Novas construgdes e grandes projetos de renovagado; Desenvolvimento de
bairro (localidades); Projetos da envoltéria e parte central do edificio; Lojas de
varejo; Unidades de salde; Operacao de manutengéo de edificios existentes;
Escolas; Projetos de interiores e edificios comerciais;

Tipologias avaliadas

Sistema de avaliagdo | Pontuag&o (somatorio que classifica 0 desempenho geral)
Fonte: autores (2020)

Em levantamento realizado pelo Green Building Council Brasil, constatou-se que 1456
empreendimentos foram avaliados, até o ano de 2019, isto €, passaram pelo processo de registro
da certificagdo LEED ainda na fase de projeto. Entretanto, apenas 572 edificios, de fato, foram
certificados ap6s a execucéo (CBC, 2020). Vide Quadro 3.
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Quadro 3: Panorama da Certificagdo LEED no Brasil por regiéo.

Regio Caracteristica
Registrado Certificado
Norte 32 6

Nordeste 110 32
Centro-oeste 61 19
Sudeste 1071 441
Sul 182 74
> 1456 572

Fonte: autores (2020)

3.3. BIM e o desenvolvimento sustentavel

O modelo BIM pode ser utilizado ao longo de todo o ciclo de vida do edificio: visualizagéo,
documentagdo, gerenciamento, planejamento de custos, manutengéo, operagao, logistica e
demolicdo. A maior parte desses recursos, entretanto, requerem ferramentas BIM adicionais ao
software que executou a modelagem 3D, como é o caso da ferramenta Revit, da Autodesk
(CARVALHO, BRAGANCA e MATEUS, 2019). Os autores utilizam em sua pesquisa a ferramenta
SBTool, desenvolvida pela LEED, para avaliar o desenvolvimento sustentavel de um
empreendimento e comparar com as possibilidades previstas pelo modelo tridimensional do Revit.
Nesse sentido, constaram que o uso da ferramenta BIM identifica 15 dos 25 critérios de analise
de sustentabilidade previsto na SBTool. Embora o Revit ndo contemple 10 critérios previstos no
SBTool, é capaz de levantar informagdes suficientes para analisar esses parametros, sendo,
portanto, uma ferramenta adequada para a analise do desenvolvimento sustentavel.

Concatenando ao exposto, relativo ainda a modelagem tridimensional do projeto, pode-se obter
dados importantes para serem fornecidos aos projetistas, uma vez que possibilitaram a analise de
diferentes opgdes para projetos mais sustentaveis. (EDWARDS et al, 2019). O BIM permite, ja na
simulagdo, conduzir o projeto segundo caracteristicas da ilumina¢ao ambiental, quanto ao conforto
térmico e a propria localizagdo do empreendimento. Dessa forma, pode-se tomar decisdes
projetuais, logo no inicio do processo de simulagdo do projeto, a partir desses dados (EDWARDS,
etal, 2019).

Os autores, por fim, dispdem que o BIM atualmente ndo é muito utilizado para garantir a
sustentabilidade de edificacdes uma vez que existe um déficit nas ferramentas BIM com relacéo a
esta tematica. Edwards et al (2019) complementa ainda que o BIM, nos dias atuais, é solicitado
apenas no que diz respeito a otimizagdo de gerenciamento de projetos, em especial no que
tangencia ao custo-beneficio-tempo do empreendimento, carecendo de aprimoramentos quanto a
energia empregada durante o ciclo de vida de cada material.

Ao agregar ao modelo de projeto o BIM 4D, isto &, analises referentes ao tempo, pode-se reduzir
o0 desperdicio de materiais em canteiros de obras, sobretudo, em empreendimentos que utilizam
de concreto (GUERRA, LEITE, FAUST; 2020). O cimento utilizado para fabricagéo do concreto,
se armazenado durante muito tempo, pode reagir com a umidade ambiental e entdo ser inutilizado
para a producdo de concreto, gerando assim mais residuo para a construgdo civil e também
implicando em gastos desnecessarios. Nesse viés, os autores propuseram incorporar ao modelo
3D o cronograma da obra, bem como a relagéo de compras de materiais necessarios. Como ponto
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negativo, foi identificado que o projeto fica extremamente atrelado a confiabilidade e precisao dos
dados do registro de compras, sendo necessario profissionais qualificados para executar essa
tarefa.

O BIM permite ainda a otimizagédo do desempenho energético do empreendimento através da
incorporacdo de dados ambientais como ventilacdo, iluminacdo natural entre outros, que
possibilitam estimar o gasto medio de energia do edificio (UTKUCU, SOZER; 2020). Utkucu e
Sozer (2020) afirmam que a relagdo do BIM com a eficiéncia energética de um empreendimento
esta intimamente ligada a interoperabilidade entre os softwares, uma vez que uma Unica
ferramenta de simulagado, em muitos casos, pode ser insuficiente para uma analise consistente.
Nesse sentido, os autores utilizaram o software Revit e identificaram limitagbes nas suas
interacbes com outros softwares BIM, havendo desconfiguragdes na importacéo de arquivos
provenientes de outros softwares, o que dificultou o uso eficaz para a simulagéo energética do
empreendimento analisado.

Soma-se ao exposto, a relagdo de interoperabilidade entre os softwares BIM e os softwares de
georreferenciamento. O uso em conjunto dessas ferramentas possibilita agregar a simulagao do
software BIM caracteristicas quanto ao impacto de insercdo do empreendimento no meio
ambiente. Assim, & possivel realizar uma analise de vulnerabilidades sociais e ambientais
construidas de acordo com a topografia local e a infraestrutura de servigos publicos disponiveis
na regidao (HOUGHTON, CASTILLO-SALGADO; 2019).

No que se refere a fase de uso e operagédo do empreendimento, as ferramentas BIM sdo capazes
de auxiliar a gestao dos servicos de manutengdo, aumentando, portanto, o ciclo de vida util do
projeto. Entre as formas de manutencéo potencializadas, pode-se citar a manutencéo preventiva
e a corretiva. Se tratando da manutencg&o preventiva, uma vez que se conhece todos os detalhes
de materiais dos elementos que comp8em a edificagdo, pode-se prever onde havera falhas de
desempenho e entdo preveni-las (CARVALHO, BARBOSA,; 2020). A identificacdo e mapeamento
das patologias das edificagbes permite relaciona-las com os elementos da simulagéo
tridimensional do BIM. Assim, pode-se parametrizar metodologias relacionadas com a priorizagao
de intervengdes, como o caso do método GUT analisado pelos autores, e, entdo, dentro do
software BIM, gerar um plano de manutengdo racional e claro para todos os colaboradores
envolvidos no projeto. Carvalho e Barbosa (2020) ao identificarem essa funcionalidade do BIM,
possibilitaram o planejamento e execugao de servigos de manutengdo mais sustentaveis, uma vez
que também era possivel quantificar e gerenciar o uso dos materiais envolvidos em todo o
processo, evitando desperdicios.

Rubim et al (2019) identificaram que os softwares BIM séo capazes de analisar o cumprimento de
normas técnicas e outras legislagbes vigentes, como a NBR 15575/2013, através da criagao
parametros especificos de entrada e da interoperabilidade entre as ferramentas BIM. Assim, o BIM
pode identificar os parametros ambientais e relativos ao desenvolvimento sustentavel que as
edificagdes atendem ou ndo. Dessa forma, & exposto os pontos de melhorias projetuais que podem
ser realizados, a fim de atender aos critérios que em um primeiro momento nao foram
contemplados.

Nesse sentido, o BIM se torna uma ferramenta eficaz para avaliagdo do desenvolvimento
sustentavel de um empreendimento. Ciente que a ferramenta LEED baseia-se no atendimento de
critérios que se relacionam com o desempenho da edificagdo, Jalei e Jrade (2020) propuseram
uma metodologia inovadora que integra o BIM com sistema de LEED, a qual calcula
automaticamente os critérios LEED que o projeto contempla, além de fornecer os custos de
registro relacionados para o uso de materiais verdes. Para isso 0s autores criaram um plug-in que
vincula 0 modelo BIM a um banco de dados externo que mantém critérios do LEED, materiais

43



4 EABIM

sustentaveis e grupos de montagem de elementos para poder produzir informagdes de projeto da
construgéo analisada.

Um dos maiores desafios da aplicacdo do BIM no desenvolvimento sustentavel se relaciona com
falta de capacitacdo dos profissionais da construcdo civil com os softwares BIM. Durante a
formagdo académica néo ha insergdo desse contetdo no curriculo e uma vez que os profissionais
estdo no mercado de trabalho, ja ndo destinam tempo suficiente para o aprendizado da
metodologia e ferramentas BIM (LUCAS, 2017; OLAWUMI et al, 2020).

Concatenando a este contexto, se observa no meio educacional o interesse em adaptar os
curriculos visando formar profissionais com competéncias necessarias para atender as demandas
do mercado. As novas Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de Engenharia
determinam, entre outras coisas, que estes ndo devem se estruturar em fungdo somente de
contelido, mas também no desenvolvimento de competéncias (OLIVEIRA,2019). Assim, as novas
diretrizes abrem precedente para reformas curriculares que priorizem o ensino do BIM, uma vez
que o profissional capacitado para trabalhar com essa metodologia é aquele que possui
competéncias como: entendimento das necessidades das equipes, experiéncia em projetos e
gerenciamento de projetos, além de saber trabalhar com modelagem tridimensional (BOSCH-
SIJTSEMA, 2019).

Paralelamente corrobora para a ampla implantagao do BIM as legislagbes determinadas pelo
Governo Federal, como o Decreto N° 9.983, de 22 de agosto de 2019, o qual dispde sobre a
Estratégia Nacional de Disseminagao do Building Information Modeling, a BIM-BR (BRASIL, 2019).
Essa estratégia tem como meta criar um ambiente favoravel a investimentos para o BIM e a sua
difusdo. (BRASIL, 2018). Outra acdo governamental que impulsiona o uso da metodologia e
softwares BIM no Brasil € o Decreto N° 10.306 de 2 de abril de 2020 que determina a utilizagdo do
BIM na execucéo direta ou indireta de obras e servigos de engenharia realizada pelos 6rgaos e
pelas entidades da administracdo publica federal (BRASIL, 2020).

4. Analises

O Desenvolvimento Sustentavel abrange aspectos ambientais, econémicos e sociais. Nesse
sentido, é cobrado das industriais praticas mais sustentaveis. Assim, na construgao civil a
cobranca é semelhante e através de metodologias inovadoras, ferramentas de avaliagdo
ambiental e 0 uso do BIM é possivel promover construgdes mais sustentaveis.

O selo LEED visa empreendimentos mais sustentaveis e com maior conforto para o usuario,
possuindo critérios que abrangem todo o ciclo de vida da edificagéo, bem como caracteristicas de
localizagdo ambiental e impacto local. Nesse contexto, a ferramenta BIM € capaz de gerar e gerir
dados do empreendimento ao longo de todo ciclo de vida, otimizando a logistica de cada etapa,
evitando os desperdicios de recursos materiais e financeiros, além de possibilitar a economia de
energia e a compatibilizagdo do projeto com normas técnicas e outras diretrizes ambientais. Dessa
forma, a interoperabilidade entre os softwares BIM é capaz de promover a verificagdo da
ferramenta LEED e, assim, auxiliar no cumprimento da verificagdo ambiental em prol de
construgdes verdes.

A verificagdo atraves do BIM consiste na aplicagdo de parametros na modelagem e permite
analisar quais foram contemplados pelo projeto e quais nao foram. Assim, uma vez que tenha sido
identificada uma incompatibilidade com alguma diretriz ambiental ou normativa, pode-se alterar o
projeto j& em suas fases iniciais visando atender a estes documentos. Em construgdes, ja na fase
de uso e operagao, 0 mesmo pode ser realizado e em cima do contexto identificado pode-se tomar
decisdes a fim de comtemplar melhor critérios e requisitos ambientais.
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O LEED ¢ a ferramenta de verificagdo ambiental mais empregada no Brasil, entretanto, sua
certificagdo € desigual entre as regides do pais. Pode-se notar no quadro 3 que a regido norte e
centro-oeste sdo as que possuem um menor numero de empreendimentos certificados. Aspectos
econdmicos e prioridades diferentes na construgao civil local podem ser fatores que justifiquem o
reduzido numero de empreendimentos certificados. Porém as ferramentas BIM se mostram
eficazes para facilitar o acesso ao cumprimento das diretrizes dessa certificacdo, uma vez que
podem ser criados pardmetros novos de entrada que possibilitam integrar os critérios do selo
LEED aos softwares BIM. Como exposto, por exemplo, no trabalho de Carvalho, Braganga e
Mateus (2019), o qual incorporou no software BIM os critérios de analise presentes na ferramenta
SBTool. Esta, por sua vez, visa verificar critérios de sustentabilidade do empreendimento e o
atendimento dos critérios da ferramenta LEED. Dessa forma, o uso de ferramentas BIM emerge
como uma possibilidade de auxiliar empreendimentos a obterem a certificagao LEED no Brasil.

Existe, contudo, uma barreira para a aplicagdo do BIM em prol do desenvolvimento sustentavel,
da verificagdo de diretrizes nacionais e de certifica¢gbes ambientais: a falta de capacitagao dos
profissionais do setor de Engenharia, Arquitetura, Construgao e Operacédo (AECO) na metodologia
e ferramentas BIM. Assim, usufruir de ferramentas BIM para verificacdo e potencializagéo do selo
LEED pode se tornar uma tarefa desafiadora, sobretudo nas regides do Brasil onde ha menor
indice educacional dos profissionais.

Concatenando ao exposto, tem-se ainda erros e incompatibilidades entre a interoperabilidade dos
softwares BIM, que podem gerar retrabalho e informagdes incoerentes da realidade estudada.
Nesse sentido, cabe estudar a razéo desses erros ainda vigorarem, podendo ser necessario maior
desenvolvimento e apuragao por parte dos softwares, ou ainda incompatibilidade gerada pela falta
de comunicagdo entre as ferramentas geradas por empresas concorrentes.

O fato cultural do BIM ser atrelado principalmente ao gerenciamento do projeto no que tange a
caracteristicas relativas ao custo, beneficio e tempo de execugdo causam algum nivel de alienagao
quanto ao uso e desenvolvimento dos softwares BIM. Nesse sentido, ferramentas BIM s&o muito
voltadas para gestéo do projeto da edificagéo, carecendo de softwares que contemplem também
critérios que avaliem o desempenho energético e a adequagdo ambiental.

Contrapondo a este contexto, tém-se as legislagdes nacionais que visam a implementagéo e
difus@o de BIM no Brasil. Embora essas legislagdes ndo se apliquem diretamente aos profissionais
ja inseridos no mercado de trabalho, obrigam a atualizagdo dos mesmos com o propésito de se
manterem aptos para exercer suas fungdes, visto que empresas privadas, agora, sao encorajadas
a se adequarem a nova realidade a fim de pleitear contratos com orgdos publicos que sdo
obrigados a serem feitos e pensados segundo a metodologia BIM.

Cabe ainda salientar que o uso de ferramentas BIM em conjunto com ferramentas de
georreferenciamento séo fortes aliados para avaliagdo do impacto ambiental da inser¢do do
empreendimento no local desejado. Pode-se fazer desde analises topograficas que influenciardo
na estrutura e disposic¢do dos elementos do projeto, como também averiguar instrumentos urbanos
presentes na regiéo e que irdo agregar conforto aos usuarios do empreendimento, este € o caso
de proximidade com pontos de Onibus e ciclovias, por exemplo. E importante ainda mencionar que
este & um critério analisado pela ferramenta LEED e os parametros de desempenho sustentavel,
0 que permite dispor, mais uma vez, que o BIM pode contribuir para o atendimento do LEED e o
maior e melhor desenvolvimento sustentavel na industria da construcao civil.

As informagbes provenientes do georreferenciamento podem ser utilizadas para identificar
caracteristicas climaticas referente a cada tipo de relevo e a bacia hidrografica ao qual o
empreendimento esta inserido. Assim, conhecer o sentido dos ventos e o indice pluviométrico da
regido permite desenvolver projetos que utilizam as particularidades climaticas a favor da
construcdo verde, prevendo, por exemplo, o aproveitamento das aguas pluviais nos sistemas
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hidraulicos da edificagéo. Pode-se ainda aumentar o desempenho energético da edificagdo com a
melhor utilizagdo da luz natural, bem como dos ventos que sdo capazes de aumentar o
desempenho térmico e o conforto do usuario. Assim, € possivel adequar o empreendimento ainda
mais nas dimensdes previstas do desenvolvimento sustentavel e reduzir impactos ambientais
causados pela industria da construgéo civil.

A reducdo de rejeitos na construgdo, assim como o uso de materiais reciclados e reutilizados,
também sdo critérios analisados pela ferramenta LEED e que estdo inclusos na dimenséo
ambiental do desenvolvimento sustentavel. Nesse sentido, o BIM, ao aprimorar os processos de
manutencdo nas edificagdes, permite melhor gestdo dos recursos materiais empregados,
reduzindo o desperdicio.

5. Consideragoes Finais

Degradagao ambiental, emissao de gases poluentes, produgao exacerbada de residuos sdlidos,
poluicdo das aguas entre outras mazelas assolam a humanidade proveniente de processos de
desenvolvimento inconsequentes. Nesse sentido, tem-se a construgdo civil como responsavel por
usufruir de grande parte dos recursos naturais disponiveis e gerar cerca de 35% dos residuos
solidos em todo 0 mundo.

Visando atenuar os efeitos ambientais causados pela construgdo civil, novas tecnologias e
metodologias de trabalhos séo alternativas para o desenvolvimento sustentavel. Entre elas, tém-
se as ferramentas de certificagdo ambiental e o BIM. O BIM transcende a simples representagao
3D da edificagdo e pode ser utilizado para gerenciar todo o ciclo de vida do empreendimento,
possibilitando tomada de atitudes coniventes com causas ambientais. As certificagbes ambientais,
em especial o selo LEED, por sua vez, tem a finalidade principal de medir o desempenho do
empreendimento nos quesitos de sustentabilidade e meio ambiente, sendo, portanto, uma
ferramenta totalmente voltada para o desenvolvimento sustentavel.

A partir do presente estudo, pode-se aferir que o BIM é capaz de auxiliar o cumprimento dos
critérios estabelecidos pelo selo LEED. Os softwares BIM, com sua interoperabilidade, séo
capazes de criar parametros que se adequam aos existentes no sistema LEED e entao realizar a
verificagdo do quanto o empreendimento se adequa a certificacdo ambiental. A modelagem em
BIM permite também, ja no modelo 3D, que os projetistas tenham ciéncia da implantagéo da
edificacdo e possam pensar em alternativas viaveis e sustentaveis para prosseguir com o projeto.

Atualmente, no Brasil, a certificacdo LEED é presente sobretudo nas regides sul e sudeste. Com
a utilizacdo de ferramentas BIM, pode-se vencer alguns obstaculos na fase de projeto e também
durante todo o ciclo de vida da edificagdo, visando atender os critérios do LEED e, por fim,
aumentar o nimero de edificios certificados em todo o pais.

Ha, entretanto, alguns desafios para serem transpassados para o uso do BIM como auxilio ao
cumprimento do LEED e de outras legislagbes vigentes: a falta de capacitacao dos profissionais
que estdo inseridos no mercado de trabalho em fungdo da inadequacdo curricular de suas
formacdes e a rotina trabalhista que dificulta o aprimoramento do profissional para novas
tecnologias. Outras barreiras para o uso do BIM atrelado ao desenvolvimento sustentavel também
podem ser citadas, entre elas: a interoperabilidade que, por vezes, é falha entre os softwares BIM;
o desenvolvimento de ferramentas BIM especializadas no gerenciamento do projeto em detrimento
de outros fatores a serem analisados, como o desenvolvimento sustentavel e a relagdo do
empreendimento com o ambiente ao qual esta inserido, entre outras.
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INVESTIGAGAO SOBRE O ENSINO DO BIM NA BIBLIOTECA DIGITAL
BRASILEIRA: ABORDAGEM NO PERIODO DE 2007 A 2019

Sara Rocha - UFERSA
Josyanne Giesta - IFRN

Resumo:

Esse trabalho faz parte de um mapeamento feito na Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes
(BDTD) sobre ensino do BIM. Objetivou-se tragar um panorama sobre esses estudos atravées da
selecdo de trabalhos que envolvem o tema Building Information Modeling (BIM), dentro do periodo
de 2007 a 2019, para posterior triagem ao que tange a area de Ensino, buscando identificar em
que instituicdes esses estudos estdo sendo desenvolvidos, assim como em quais estados. O
percurso metodoldgico se deu mediante processo quantitativo de coleta de dados, onde foi feito o
download dos trabalhos selecionados para em seguida uni-los com o intuito de identificar as
repeticdes, buscando incluir nimeros relevantes de estudos dentro da area. Percebeu-se nos
resultados um numero pequeno de teses e dissertagdes que tratam do BIM na academia,
considerando um total de 12 trabalhos. Entretanto, apesar dessa quantidade, as experiencias
apresentam contribuigdes importantes no que diz respeito ao processo de implantagao nos cursos
de graduacdo, enfatizando, ainda, a necessidade de expansao do BIM dentro das universidades
brasileiras.

Palavras-chave: Ensino-Aprendizagem; BIM; Building Information Modeling.
Abstract:

This paper is part of a mapping made in the Digital Library of Theses and Dissertations (BDTD) on
BIM teaching. The objective is to draw an overview of these studies through the selection of papers
involving the theme Building Information Modeling (BIM), within the period from 2007 to 2019, for
further screening of the Teaching area, seeking to identify in which institutions these studies are
being developed, as well as in which states. The methodological path occurred through a
quantitative data collection process, in which the selected papers were downloaded and then united
in order to identify the repetitions, seeking to include as many studies as possible. The results
showed that there were few theses and dissertations that deal with BIM in academia, a total of 12
papers. However, despite the small amount, the experiences are relevant in the contribution of
implementation in undergraduate courses, also emphasizing the need for expansion of BIM within
Brazilian universities.

Keywords: Teaching-Learning; BIM; Building Information Modeling.

1. Introdugao

O Building Information Modelling (BIM) ou a Modelagem da Informagdo da Construgao
corresponde a uma tecnologia de modelagem e um conjunto de processos associados, para
produzir, comunicar e analisar modelos de edificagdes (EASTMAN et al., 2008). De acordo com
Kymmel (2008), uma das caracteristicas do modelo BIM é a sua disponibilidade e a conex&o de
informagbes que se tornam parte do projeto. Os tipos de informagdes possiveis de serem
modeladas estdo relacionadas a quantidade de dimensdes do modelo (CAMPESTRINI et
al.,2015).
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As caracteristicas do modelo BIM perpassam por uma dimensao que abrange diversas areas de
conhecimento, exigindo o desenvolvimento de novos métodos de ensino-aprendizagem para
compor os processos de orientagdo dos profissionais da construgao civil. No entanto, diversos
desafios ainda precisam ser sanados, entre eles, a atualizagdo em relagdo as mais novas
tecnologias e programas computacionais, assim como conseguir implantar BIM em um curso de
quatro anos enquanto este paradigma continua a se desenvolver rapidamente (MOLAVI;
SHAPOORIAN, 2012), mostrando a necessidade de desenvolvimento de novas tecnologias que
proponham formas de inseri-las nos cursos de graduacéo de Engenharia Civil e Arquitetura e
Urbanismo (CARNEIRO; CHECCUCCI, 1996).

Pereira e Ribeiro (2014) levantam ainda uma questao importante ao que tange a infraestrutura,
apontando que para a efetivagdo do BIM no meio académico torna-se necessario ainda, uma
melhoria na infraestrutura, principalmente em laboratorios, hardwares e softwares.

Nesse contexto, e entendendo que a discuss@o sobre BIM deve existir dentro dos cursos de
graduagao, como mecanismo de incentivo para os futuros profissionais, essa pesquisa surge como
meio de colaboragdo frente as reflexdes sobre as formas de inser¢do do BIM no ensino-
aprendizagem por meio da selecéo de teses e dissertagdes dentro da Biblioteca Digital Brasileira
de Teses e Dissertagdes (BDTD), analisando como tem se dado as pesquisas de BIM dentro das
Universidades e Estados Brasileiros. Dessa forma busca-se apresentar um mapeamento de teses
e dissertagdes sobre o Ensino do BIM, entre o periodo de 2007 e 2019, explanando em quais
instituicoes esses estudos estao sendo realizados, assim como os Estados.

2. Métodos e Procedimentos da Pesquisa

O estudo apresenta-se como descritivo-exploratorio, exibindo uma abordagem quantitativa
realizada por meio de coleta de dados. Exploratorio, segundo Gil (2002, p.41) por objetivar uma
maior familiaridade com o problema, com vista a torna-lo mais explicito ou construir hipbteses, e
descritivo, segundo 0 mesmo autor, por descrever as caracteristicas de determinada populagao.

Assim, subdividiu-se esse estudo em trés etapas: A primeira etapa baseia-se na coleta de dados
feita na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD), onde buscou-se por
trabalhos através de dois termos: Building Information Modeling e BIM. Posteriormente foi feito o
download desses trabalhos para identificar as repeti¢cdes e incluir o maximo de estudos possiveis.

A segunda etapa caracterizou-se por identificar os trabalhos e sua relagdo com o tema, desse
modo 0s que ndo possuiam conexao com o contelido abordado foram excluidos, contabilizando
para o trabalho apenar os relevantes. Assim, foram selecionados 153, excluindo 141 e totalizando
12 para discusséo acerca do ensino do BIM.

A crucialidade desses dados tornou-se fundamental para nortear a terceira etapa que se baseou
na classificacao desses trabalhos em uma tabela que os distinguiam em trés categorias: mestrado,
mestrado profissional e doutorado. Na mesma sequéncia, uma outra categoria que também os
separavam, mas por localizagdo quanto a Regido e Estado, bem como por Universidades de
origem. O intuito era conhecer quais instituicoes e Estados mais tém se destacado na realizagéo
de trabalhos referente ao ensino do BIM, além do entendimento acerca de como esse tema tem
avangado no pais.

3. Resultados

Apobs a busca na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD), selecionou-se 12
trabalhos com tema referente ao ensino do BIM, esses compreendem a inser¢ao do BIM no ambito
educacional, introduzindo-o na matriz curricular, apresentando desafios enfrentados e métodos de
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aprendizagem do BIM. Desse modo, criou-se uma classificagao dentro desses temas para agrupar
os estudos encontrados (Tabela 1).

Tabela 1: Classificagdo dos trabalhos

Classificagdo Quantidade
1 Aplicagdo em disciplina 2
2 Desafios e Implementagdo no Ensino 8
3 Matriz curricular 2

Fonte: Propria (2020).

A distribuicao da tabela apresenta a analise dos estudos dentro dos principais temas encontrados,
essa agrupa os trabalhos em trés categorias:

a. Aplicacéo em disciplina: Trabalhos que abordam a aplicagéo do BIM dentro de alguma
disciplina do curso de graduagdo em Arquitetura e Urbanismo e Engenharia Civil;

b. Desafios e Implementagdo no Ensino: Pesquisas que discutem os principais desafios de
inserir o BIM nos cursos de graduagao;

c. Matriz curricular: Trabalhos que abordam o processo de adaptagdo das grades
curriculares para inserir o BIM no seu meio.

O recorte temporal e a quantidade de publicagdes por periodo estdo expressas na Figura 1.

2019

2017
2016
2015
2014
2013

ANO

0 05 1 1,5 2 25 3 35
PUBLICACOES

Figura 1: Recorte temporal dos trabalhos encontrados
Fonte: Autores (2020).

A Figura 1 apresenta o quantitativo de trabalhos encontrados e seus respectivos anos. Observa-
se uma moderada ascendéncia ao longo dos anos a partir de 2008, com uma ruptura no ano 2016,
quando n&o foi identificado nenhum trabalho. Tem-se no ano de 2019 a maior produgéo do
periodo, contando, no entanto, com apenas 3, reafirmando assim que as publicagdes sobre ensino
do BIM ainda ndo sdo tdo recorrentes, constatando a necessidade de um processo de
disseminagdo maior. Em contrapartida, os nimeros encontrados apresentam contribui¢des
relevantes para o ensino e aprendizagem do BIM na academia que podem de maneira prética
auxiliar na implementacao do BIM em outros cursos de graduagao pelo pais.

Pode-se observar na Tabela 2 que, quando se trata do ensino no BIM, poucas séo as instituicoes
que apresentam trabalhos dentro do tema, e ainda que o numero de dissertagdes de mestrado
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apresenta-se crescente em comparagao ao numero de doutorado. Esses dados indicam sobre a
necessidade de expansao do BIM ainda dentro de outros Estados e Universidades brasileiras, de
forma a acompanhar os processos de modernizagéo que estdo ocorrendo dentro da construgéo
civil.

Tabela 2. Quadro de analise de realizagao dos trabalhos

" TOTAL/ TOTAL/ MESTRADO/
REGIAO ESTADO corino [ES ' |gg MESTRADO Dot DOUTORADO
sC 1 UFSC 1 1
SuL
RS 1 UFPel 1 1
BA 1 UFBA 1 1
NORDESTE
RN 1 UFRN 1 1
CENTRO- GO 1 UEG 1 1
OESTE DF 1 UNB 1 1
ES 3 UFES 3 3
MG 1 UFJF 1 1
SUDESTE
USP 1 1
SP 2
UPM 1 1

Fonte: Propria (2020).

A Tabela 2 chama a atencao para a regido Norte que ndo apresentou nenhum trabalho dentro da
plataforma utilizada para anélise, enquanto a regido Sudeste apresenta a maior quantidade de
trabalhos, com foco na UFES que apresentou 3 trabalhos, e nas USP, UPM e UFJF com 1 trabalho
cada uma delas.

Ressalta-se ainda que a maioria dos trabalhos foram encontrados em instituigdes localizadas em
capitais, indicando assim a necessidade de expansdao do BIM também em interiores,
disseminando-o por todo o pais.

Pereira e Ribeiro (2014) justificam esses dados ao relatar que o conhecimento do BIM ainda &
limitado dentro do &mbito académico. Os autores advertem que, para sua efetivagéo dentro da
academia ainda € necessario se atentar para melhoria, tanto na infraestrutura, quanto nos
laboratérios, e que, ainda assim, segundo Checcucci (2014), esse processo varia de universidade
para universidade.

Barison e Santos (2011) reafirmam esse discurso apontando que essas pesquisas e experiencias
de implementagéo do BIM na academia, no Brasil, sdo relativamente recentes e ainda néo
possuem bases pedagogicas consolidadas.
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3.1. Teses e Dissertagoes sobre ensino do BIM

A Figura 2 apresenta a distribuicdo espacial das universidades com pesquisas desenvolvidas
sobre 0 ensino do BIM no pais.

LEGENDA

Norte

Sul

Sudeste

Nordeste / I { UFPel \
/| 7
Centro Oeste #N

Figura 2: Relagéo das Universidades por Estado
Fonte: Autores (2020).

Na regi@o de Floriandpolis, Matanna (2017) trata sobre o BIM e suas contribuigées no ensino de
orgamentagdo, analisando experiéncias de ensino integrado para alunos de graduagdo de
Arquitetura e Urbanismo. Paralelo a isso, Medeiros (2015) aborda a integragéo dos projetos no
ensino através do BIM nos cursos de Arquitetura da UFRN e da UFPB, buscando identificar
ferramentas, processos e produtos utilizados, bem como limitagdes e potencialidades em
disciplinas ministradas nas duas universidades.

Esses trabalhos encontram-se dentro da classificagéo feita na Tabela 1, a aplicagdo do BIM em
disciplinas. Com relagéo ao que tange a matriz curricular, Andrade (2018) discorre acerca da
implementacao do BIM no ensino através de uma adequagéao de matrizes curriculares dos cursos
de Arquitetura, analisando como a matriz curricular do curso pode ser adequada aos contetdos
BIM. Nessa mesma perspectiva Delatorre (2014) busca identificar as potencialidades do BIM no
ensino de Arquitetura apontando orientagdes para sua implantagdo na UNOCHAPECO.

Alves (2019) discute sobre os desafios de implantagdo da plataforma BIM no Ensino
contemporaneo de arquitetura dentro do contexto das tecnologias da informagéo que estéo sendo
difundidas dentro da nossa sociedade. Caixeta (2013) também busca as relagdes das interfaces
das ferramentas computacionais no ensino-aprendizagem do projeto de arquitetura. Checcucci
(2014) aborda o papel da expressao grafica no ensino-aprendizagem BIM nos cursos de
graduagao em Engenharia Civil, identificando ainda competéncias necessarias para se trabalhar
com BIM, e, que elementos esta modelagem pode trazer para configuragéo instrumental cognitiva
do estudante.
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Outros autores como Faroni (2017), Villaschi (2019), Barison (2015), Cérrea (2019) e Mendonga
(2008), abordam os desafios da implementagao no ensino, mesmo em regides com maior nimero
de trabalhos, como o Sudeste. Sousa, Amorim e Lyrio (2009) atrelam essa lacuna ao modo
sequencial e tradicional de fazer projeto nas faculdades de Arquitetura e Engenharia, levando a
escassez de mao de obra qualificada no mercado.

Consideragoes Finais

Diante do exposto, o presente estudo buscou avaliar como tem se dado o processo do BIM
aplicado ao ensino dos cursos de Arquitetura e Urbanismo e Engenharia Civil das Universidades
brasileiras, identificando que esse processo ainda acontece de forma paulatina, e se agrava por
diversos fatores, entre eles, a resisténcia por parte dos educadores.

Apesar desses agentes, foram encontrados estudos que discutem o tema, representando o
interesse da comunidade cientifica com trabalhos que abordam desde a aplicagdo em disciplinas,
identificando competéncias imprescindiveis para se trabalhar com o BIM dentro da academia (2
trabalhos),quanto desafios e implementacéo, apresentando as resisténcias que ainda existem,
tanto ao que tange aos docentes, quanto por questdes de infraestrutura, para implementar o BIM
nos cursos de graduagao do pais (8 trabalhos). E por ultimo, a aplicagéo na matriz curricular (2),
apresentando competéncias que podem ser Uteis para a implementagdo em outros cursos de
graduacao.

Esses numeros apresentam uma lacuna que precisa ser preenchida aumentando o nimero de
trabalhos dentro do tema, assim como desperta para a necessidade de difusao do BIM dentro dos
cursos de graduagédo de Engenharia Civil e Arquitetura e Urbanismo.

Ressalta-se ainda que esses numeros nédo representam uma totalidade, sendo relevante como
futura pesquisa um estudo e a selecdo de trabalhos em outras plataformas, assim como em anais
de eventos, ampliando dessa forma a vis@o das praticas e produgao intelectual dentro do tema.
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Resumo:

De acordo com o Decreto BIM n.° 10.306/2020, os projetos de arquitetura e engenharia devem ser
disponibilizados em formato aberto (néo proprietario). No setor da AEC (Arquitetura, Engenharia
e Construgao), a extensao de arquivo que contém codificagcdo de dados abertos é a do formato
IFC (Industry Foundation Classes), padronizado internacionalmente pela buildingSMART, e que
tem como conceito o OpenBIM. A maturidade BIM no setor de infraestrutura é significativamente
menor quando comparada a area de edificagcbes. Neste artigo, serdo abordadas as diretrizes
técnicas necessarias para a construcao digital de projetos no processo OpenBIM, voltados a area
de infraestrutura e que aliem compatibilizacao, quantificagdo, orgamentacao e auxilio no processo
de execugdo. Por meio deste estudo, constatou-se a viabilidade da realizagdo de projetos de
infraestrutura com a finalidade de formato aberto, desde que a modelagem seja realizada com
base em parametros e 0 modelo adaptado as funcionalidades existentes.

Palavras-chave: Decreto BIM, infraestrutura, OpenBIM, compatibilizagao, orcamentacao.
Abstract:

According to BIM Decree n.° 10.306/2020, architectural and engineering projects must be made
available in an open (non-proprietary) format. In the AEC (Architecture, Engineering and
Construction) sector, the file extension that contains open data encoding is that of the IFC (Industry
Foundation Classes) format, internationally standardized by buildingSMART, and whose concept
is OpenBIM. The BIM maturity in the infrastructure sector is significantly lower when compared to
the buildings area. In this article, the technical guidelines necessary for the digital construction of
projects in the OpenBIM process will be addressed, focused on the area of infrastructure and that
combine compatibility, quantification, budgeting and assistance in the execution process. Through
this study, it was found the feasibility of carrying out infrastructure projects with the purpose of open
format, provided that the modeling is carried out based on parameters and the model adapted to
the existing functionalities.

Keywords: BIM decree, infrastructure, OpenBIM, compatibility, budgeting.

1. Introdugao

Ainovacao, a redugao de custos e 0 aumento de produtividade sao os principais pilares buscados
pelas empresas de engenharia para se manterem no pais. O avango da tecnologia tem contribuido
para a evolugdo e a agilidade das empresas, por meio de novas solugbes e softwares, que
promovem ganhos em relagao aos atuais métodos de trabalho.

58

@ 4° ENCONTRO ACADEMICO DE BIM DE MINAS GERAIS

NovemMBRO 2020
BELO HORIZONTE, MG



L EABIM

O BIM (Building Information Modeling) tem se tornado uma das metodologias de inovagéo mais
utilizadas pelo setor AEC (Arquitetura, Engenharia e Construgao). Segundo Coelho e Novaes
(2008), a elaboragao de projetos em BIM é considerada uma evolugao dos projetos efetuados em
CAD, pois deixa de ser apenas uma representagdo geométrica para conter informagdes
associadas a elas. (AYRES; SCHEER, 2007).

De maneira geral, o BIM pode ser definido como um conjunto de tecnologias de modelagem e
processos integrados, que promove elaboragao, utilizagdo, revisdo e analise dos modelos
construidos digitalmente, de maneira colaborativa, vinculando os envolvidos em todo o ciclo do
empreendimento. Segundo Eastman et al. (2014), BIM pode ser entendido como um processo
colaborativo para criagéo de um modelo de construgao tridimensional, no qual os profissionais das
diversas disciplinas de projeto interagem, possibilitando detectar interferéncias entre elas e extrair
quantitativos e orgamentos a partir da insergao de dados na construgéo do modelo virtual. Esses
dados sé&o alimentados na fase de projetos (especificagdes, custos, propriedades fisicas, etc.) e
podem ser utilizados também em todo o ciclo de vida do empreendimento, ou seja, nas fases de
construgao, execugao e apos a concluséo das obras.

A utilizagdo da metodologia BIM tem resultados comprovados de eficiéncia e otimizagéo no setor
da AEC (Arquitetura, Engenharia e Construgéo). Com o intuito de difundir o BIM e criar um
ambiente adequado para seu uso no Brasil, em 17 de maio de 2018 foi sancionado o Decreto
Federal n.° 9.377, que estabelece a Estratégia Nacional de Disseminagéo do Building Information
Modelling (BIM). Em agosto de 2019, houve uma atualizagéo na Estratégia BIM BR por intermédio
do Decreto Federal n.° 9.983, que instituiu 0 Comité Gestor de Estratégia do Building Information
Modeling (BIM).

A Estratégia BIM BR tem como finalidade iniciar o estimulo e a estruturagéo do setor publico para
a adogao do BIM; elaborar documentos para orientar seu uso por meio de normas técnicas, guias
e protocolos; desenvolver a plataforma e a biblioteca BIM; além de criar um ambiente favoravel
para os investimentos publico e privado e incentivar o mercado a utilizar padrdes neutros de
interoperabilidade BIM.

O passo seguinte do governo federal, em consequéncia da Estratégia BIM BR, foi instituir o
Decreto n.° 10.306/2020. Esse decreto estabelece que todos os envolvidos, direta ou
indiretamente, em obras e servicos de engenharia realizados pelos 6rgaos e pelas entidades da
administracao publica federal, ou executados para eles, devem utilizar a metodologia BIM. Os
arquivos deverao ser disponibilizados em formato aberto (n&o proprietario) e, quando for solicitado,
no formato exigido pela contratante no edital de licitagao.

A obrigatoriedade do uso do BIM no Brasil sera realizada de maneira gradual e dividida em trés
etapas. A primeira etapa, com inicio em 2021, engloba que a execugdo de projetos novos,
ampliagao ou reforma de engenharia e arquitetura deverdo ser modelados em BIM. A segunda
contempla o uso da metodologia para a gestéo de obras. Por fim, na terceira fase seréo realizados
0 gerenciamento e a manutengdo dos empreendimentos apds sua concluséo.

O Decreto n.° 10.306/2020 estabelece um plano a longo prazo para que o pais se prepare para
cumprir os objetivos e as diretrizes propostos. Segundo estudos, no Brasil, o setor de construgéo
civil (obras verticais) encontra-se mais avangado com o uso do BIM em relagdo ao setor de obras
de infraestrutura (construgéo pesada), que ainda acontece de forma morosa (PINI, 2013).

As obras de infraestrutura compreendem aeroportos, portos, rodovias, ferrovias, obras de
saneamento, usinas hidrelétricas e nucleares, obras de arte, entre outras, que fazem parte do
desenvolvimento social, politico e econdmico de um pais. Essas obras sao caracterizadas por sua
complexidade e elevado custo, e seus investimentos provém de drgaos publicos, ou da fusdo de
recursos publicos e privados, por meio de Parcerias Publico-Privadas (PPP) (IBC, 2011).
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Nesse contexto, a adogao do BIM é uma importante chave para o desenvolvimento da qualidade
de obras de infraestrutura durante seu ciclo de vida (COSTIN, 2018). Em razéo de sua
metodologia, todas as partes interessadas participam dos processos de elaboragéo e deciséo,
para assegurar transparéncia nas justificativas adotadas, diminuir os litigios e dar mais
confiabilidade as estimativas de custos e ao cumprimento de prazos, bem como diminuir a
incidéncia de erros e imprevistos tanto nas obras quanto na redugéo de aditivos. Com o objetivo
de incentivar a implanta¢do da estratégia BIM BR nesse segmento, foi constituido o Comité BIM
Infraestrutura, conforme Portaria n.° 1.014, de 6 de maio de 2020.

EABIM

No processo BIM, a interoperabilidade é fundamental, uma vez que influencia toda a comunicagao
e a troca de informagdes entre os diferentes softwares utilizados. Para permitir esse intercambio
de informagdes, é essencial ter os arquivos em formato aberto. O principal padréo utilizado é o
formato “néo proprietario” Industry Foundation Classes (IFC), néo controlado pelos fabricantes de
software, desenvolvido para facilitar a interoperabilidade entre os diferentes operadores para que,
entre eles, exista um intercambio de informagdes.

O modelo de dados no esquema IFC é regulamentado pela institui¢do internacional buildingSmart,
a qual conta com diversas versdes publicadas e amplamente utilizadas no mercado em obras de
edificagbes. Existem estudos em desenvolvimento do padrdo aberto para projetos de
infraestrutura, que englobam o setor rodoviario (IFC Road), ferroviario (IFC Railway), tuneis (IFC
Tunnel) e pontes (IFC Bridge), por meio da verséo IFC 4.3 (futuro IFC5). (BUILDINGSMART,

IfcSpatialElement
o) O O
IfeSpatialStructureElement IfcSpatialZone IfcExternalSpatialStructurelElement

—=

—O IfcBuiltFacility
|

I [ I ]
Q [¢) [¢) (0] [¢)
IfcBuilding IfcRoad IfcRailway IfcBridge IfcTunnel

—oO  lfcBuiltFacilityDecomposition
[

Z Py Py L
IfcCivilStorey IfcSpatialSegment IfcSpatiallunction

[ [

Figura 1 — Alteragdes propostas pela buildingSmart para apoiar o IFC segmento de infraestrutura
Fonte: buildingSmart (2017)

Dessa forma, com o intuito de auxiliar os envolvidos em obras de infraestrutura, nesta pesquisa
objetiva-se determinar as diretrizes técnicas necessarias para a construgao digital de projetos no
processo OpenBIM, com base nas ferramentas disponiveis no mercado e atendendo as
obrigatoriedades do Decreto n.° 10.306/2020, instituido pelo governo federal.
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2. Método e procedimentos de pesquisa

A abordagem utilizada sera a pesquisa construtiva (constructive research ou design science
research), caracterizada por ser um método que desenvolve conteudo para construgdes
inovadoras, com o objetivo de solucionar problemas reais de maneira pratica e, assim, contribuir
com a teoria da disciplina na qual € aplicada (LUKKA, 2003).

Por se tratar de um estudo que envolvera a modelagem de um trecho de uma obra de infraestrutura
rodoviaria, serdo avaliados 0s requisitos necessarios para sua construgéo digital no processo
OpenBIM, ou seja, o projeto sera documentado no formato aberto IFC. Os procedimentos
metodol6gicos foram definidos em etapas que, de maneira conjunta, atenderdo ao objetivo do
trabalho.

O modelo de infraestrutura sera desenvolvido no software ARCHICAD 24 BR. Para essa escolha,
foi considerada a disponibilidade de manuais e maturidade na exportagéo em IFC. De todo modo,
por ser um fluxo OpenBIM, os conceitos de modelagem s&o vélidos para qualquer software, como
os disponibilizados pelos fabricantes Autodesk e Bentley.

O IFC Road, padréo aberto para projetos de rodovias, esta em processo de desenvolvimento pela
buildingSmart. Sendo assim, uma vez que o decreto BIM comega a vigorar em 2021, os elementos
do projeto de infraestrutura terdo classificagdes similares as existentes no IFC de edificagdes.

Para o segmento da infraestrutura rodoviéria, estao previstas para desenvolvimento no IfcRoad as
entidades IFC adequadas aos elementos do projeto, como IfcBarrier para representagdo da
barreira, IfcPavementLayer para pavimento, lfcGutter para canaleta e IfcCurb para meio-fio, entre
outras.

IfcRoad (Partial/Unit/Complex)

IfcRelContainedIn

SpatialStructure
A

IfcBarrier

(Median strip) IfcPavementLayer

IfcCurb

IfcRoad IfcGutter

g BedLayer (U-type)

IfcDrainage (L-type)

Mole

Figura 2 — Entidades propostas para o |fcRoad
Fonte: Lee e Kim (2011)

Assim, serdo utilizadas no desenvolvimento deste estudo as entidades disponiveis para projetos
de edificagdes (/fcBuilding). Por exemplo, para as barreiras, sera adotada a entidade /fcBeam,
para as camadas do pavimento, o /fcSlab, para as calhas e meio-fio, o IfcDuctSegment, para as
pinturas/revestimentos o /fcCovering, conforme indica a Figura 3.
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IfcBuilding

IfcRelContainedIn

SpatialStructure
A

IfcBeam IfcCovering  |fcBeam !fcSlab

IfcDuctSegment IfcSlab  IfcDuctSegment
IfcPipeSegment

Figura 3 — Relagéo das entidades do /fcBuilding adotadas para os elementos da infraestrutura
rodoviaria

Fonte: Os autores (2020)

Além disso, serao incluidos nos objetos BIM grupos de propriedades padronizadas para usos no
processo de orgamentagao e extragao de dados do projeto. Foi incluido o campo “Descri¢ao” para
a descri¢do basica do elemento; o campo “Grupo” para organizagdo da EAP (Estrutura Analitica
de projeto) de orgamentacao; e o campo de “Instalagdo” para diferenciar a execugéo in loco ou
pré-fabricada.

@ Gerenciar Propriedades IFC
Selecionados: 1 Editavel: 1

Nome Valor Tipo

. _Pset_Infraestrutura
M pesaicio Barreira dupla de concreto - Armada Ifclabel
M Grupo Servicos complementares Ifclabel
M Instalacio Pré-moldado IfcLabel

» X Component Properties
» X Pset BeamCommon
+ X Referéncias de Classificacio

Figura 4 — Grupos de propriedades desenvolvidos
Fonte: Os autores (2020)

Com base na definicdo desses parametros, sera realizada a modelagem de um trecho de um
projeto rodoviario, disponibilizado por érgéo publico, que contemple os itens mais significantes em
obras desse porte, tais como: pavimentagéo, dispositivos de drenagem e sinalizagéo. A
modelagem do servigo de terraplanagem e topografia ndo faz parte deste estudo.

Ao término da modelagem, sera realizada a verificagdo da compatibilizagdo do modelo com o
software NAVISWORKS. Na sequéncia, para fins de quantificagao e orgamentagao, com base nos
critérios de medicao de infraestrutura, o modelo IFC sera trabalhado no software QiVisus. Por fim,
sera realizada uma analise da qualidade dos resultados obtidos para verificagdo das diretrizes
adotadas.
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3. Resultados

No presente estudo, foi possivel verificar algumas das funcionalidades da aplicagdo da
metodologia BIM em obras de infraestrutura rodoviaria. Conforme apresentado na metodologia,
analisou-se a interoperabilidade, a compatibilizacdo e a orgamentacéo do arquivo IFC importado
do ARCHICAD 24 BR.

Na andlise de interferéncia, alguns testes foram realizados no software Naviswork, e ndo foi
encontrada nenhuma limitagdo para obras de infraestrutura no fluxo de trabalho OpenBIM, via
modelo IFC. No sistema, foram criadas regras de analise de colis@o entres os elementos do
projeto, avaliados seus impactos e a orientagao de solugao no processo de compatibilizagéo. Na
imagem a seguir, pode-se visualizar uma colis@o identificada entre o sistema de drenagem da
rodovia e a tubulagdo de gas. Outro importante fato identificado nessa etapa foi que todos os
elementos e informagdes inseridos no projeto foram compartilhados pelo arquivo IFC.

- [13a33 200200

meperses | Sem | Seeroon [res | ClashDetechee

Figura 5 — Clash Detective do modelo
Fonte: Os autores (2020)

Para a quantificagdo, executada pelo software QiVisus, constatou-se que a importacéo do arquivo
IFC foi viavel, sem perder nenhuma informacg&o, e que possibilitou a geragéo das listas e vinculos
com as bases de custo. No sistema, foi personalizado o filtro de extragao de quantitativos para os
critérios de medigdes aplicados em projeto de infraestrutura. Na imagem seguinte, consta como
exemplo a extragdo dos quantitativos associados a barreira de protegéo, que permitiu gerar a
quantificagao, além da barreira, de itens acessoérios, como delineador e terminal de barreiras,
mesmo sem estarem modelados.
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W Filtro de extragdo de dados - Edvanio Pacheco Teixeirz - [u] X
Caixa de passagem IFCJUNCTIC  [¥] Contabilizar este elemento na lista de quantitatives
R IFCBUILDING (G \stijizar quantitativos contidos em grupos de propridades Grupo propriedades
IFCGEOGRAPHICELEMENT IFCGEOGRA
Laje IFCSLAB Descrido e medigio | Marcar como
Pavimento IFCBUILDIN¢ P —
Revestimento iFccovern | | = 1 & Descrigo do objeto na st
Segmento de duto IFCDUCTSE( . oreis prre— o
Segmento de tubulagio  IFCPIPESEG! Zid Dl Lot it ot i
s \FCSITE i @ [GRUPQ)] Instalacio [ Pset Infraestrutura)
Viga IFCBEAM Wi @ Descrigdo (_Pset_Infraestrutura)
v @ Type
F = Medicso do objeto
Ignorar Prefixo Descrigdo  Filtro Método principa  Altemativo  Unid  Multiplic
vl ftens Fitro @ (Comprimento 3D Lista auto |1
itens Filtrto & Comprimento 3D Lista auto 1
[Vl Delineador 245 x 77 mm para barreira New Jerse)  jtens Fitro <&@ Comprimento 3D Lista un 025
Terminal para barreira New Jersey Itens Filtro <@ (3D) Contador Lista auto 2

[} Elementos com multiplos materiais, gerar um quantitativo de drea para cada material (parede e laje cebola)

A opgao ‘ignorar’ desconsidera o elemento que contém quantitativos extraidos via grupo de propnedades.

Figura 6 — Filtro de extragdo de dados para elementos classificados com entidade /fcBeam
Fonte: Os autores (2020)

Com base nessas regras, o sistema QiVisus gerou os quantitativos do modelo IFC. Por utilizar os
dados incluidos no projeto, mesmo selecionando a lista, pode-se rastrear a origem dessas
informagoes.

lemo=aa @ MaBE T8 R *

¥ | Modelo 5D | Propriedades S\

Lista | Orgamento  Analtico  Insumos [@ ) @)
o

e Descrigio

Barreira dupla de concreto - Armada Barreira 610 x 810
12 Delineador 245x 77 mm para barreira New Jersey 75 un
113 Terminal para barreira New lersey 2 un

Informagdes | Quantitativo detalhado

Item selecionado: Barreira dupla de concreto - Armada INFRA-Barreira 610 x 810

Custo de materiak - Execugdo: - Total:
Propriedade utilizada Informagao

Descrigdo (_Pset_Infraestrutura) Barreira dupls de concreto - Armada
Type INFRA-Barreira 610 x 810

‘ Unidade (QiVisus) m

Figura 7 - Lista de quantitativos que contempla os servigos complementares
Fonte: Os autores (2020)

Assim como aplicado anteriormente, foram definidas as regras de quantificagéo para os demais
elementos existentes no projeto. O pavimento foi categorizado com a entidade Laje (/fcSlab),
aplicando-se assim as regras de quantificagao pertinentes a esse elemento.

64



L EABIM

W Filtro de extragdo de dados - Edvanio Pacheco Teixeira - a X

Caixa de passagem IFCJUNCTIC  [] Contabilizar este elemento na lista de quantitativos
Edificacdo IFCBUILDIN!
|FCGEOGRAPHICELEMENT IFCGEOGRA

[¥] Utilizar quantitativos contidos em grupos de propriedades Grupo propriedades

Descrigo e medicio | Marcar como

Pavimento IFCBUILDING

Revestimento wccoverin | | = 4 4 Descricso do objeto na fista
Segmento de duto IFCDUCTSEC : = = = <
Segmento de tubulagdo  IFCPIPESEGI DOOSSE LTI plommacto ufixo
Hennre IFCSITE &2 @ Material (Nome)
Viga IFCBEAM &) (esp= @ Material (Espessura) m)
&) @ Reference (Pset_SlabCommon)
'F = Medigao do objeto
Ignorar Prefixo Descrigdo  Filtro Método principal Alternativo Unid  Multiplic

[l | - | Giossavea (BaseQuantitc [T I ovto |1
7] Itens filtro | < (3D) Volume Lista auto 1

[¥] Elementos com mltiplos materiais, gerar um quantitativo de drea para cada material (parede e laje cebola)

A opgo 'Ignarar’ desconsidera o elemento que contém quantitativos extraidos via grupo de propriedades.

Figura 9 - Filtro de extracao de dados para elementos classificados com entidade IfcSlab

Fonte: Os autores (2020)

Corpo de BSTC D = 0,60 m CA2 - areia, brita « pedra de mdo com | 19251 m RS 34121 RS 65686.33 COMF
Descida d'sgua de cortes em degraus - DCD 02 - areiae britacon 7063 m RS 51167 RS 36139.25 COMF
Meio fio de concreto - MFC 03 - areia e brita comerciais - formad| 59972 m RS 2523 |R§ 15130.93 | COMF
Meio fio de concreto - MFC 08 - areia e brita comerciais - férma d 5997 m RS 4564 RS 273703 COME
Grelha de concreto 53 x 110 cm para boca-de-lobo - areia ¢ brita 14 un RS 8309 RS 116326 COMF
Caixa de ligagdo = passagem - CLP 01 - areia e brita comerciais 2 un RS 13630° RS 272602 |COMF
Valeta de protecio de cortes com revestimento de concreto - VPC 300 m RS 9152 RS 27456 _ COMF
[ O
CBUQ asfalto 8 quente com asfalto polimero - faixa C - areia comi 26966 m’ RS 74207 RS 200106.5 JCOMF
Pintura de ligagio 1113204 m° RS 141 RS 1569617 JCOMF
Base de solo estabilizado granulometricamente sem misturacom = 1137.09 m* RS 804 RS 91422 OMF
Base ou sub-base de brita graduada com brita comercial 276259 m® RS 1182 |RS 326538.1 JCOMF
CBUQ asfalto a quente - faixa C - areia comercial 3236 m' RS 641.74 RS 207667.0 JCOMF
Pintura de ligagio 539249 m° RS 141 RS 760341 cOMF
Imprimagao com emuls3o asfaltica 537991 m® RS 384 RS 2065885
Regularizagdo do subleito com compactagdo PN 611394 m RS 382 |R$ 2335525
Sen entares I I R T
Barreira dupla de concreto, armada, pré-mold:Regulaizicdo & subleito éam compactagio PN RS 191658  COME

e de placa 75 un RS 4911

emaco-245x RS 368325 |COMF

Figura 10 - Lista de quantitativos que contempla o item Pavimentagao
Fonte: Os autores (2020)

Para representar a orgamentacao, os elementos foram associados as composigdes da base de
dados da Tabela SICRO (Sistema de Custos Referenciais de Obras) no ambito do DNIT
(Departamento Nacional de Infraestrutura e Transporte) referente a regido Sul. Para os elementos
existentes no projeto e inexistentes na base de dados, foram criadas composi¢des proprias para
complementar o orgamento.

Modelo 50 | Propriedades

r %  Regras do modelo
Lista | Orgamento | Analitico  Insumos  Total: -

@@=z @

Indice  Descrigo Quant. Unid Custounit Total c
141  CBUQ asfalto 2 quente com asfalto polimero - faixa C - areia cq ‘Apagar/desativar finha 26966 m' RS 74207 RS 2001065 CC
142 Pintura de ligasdo estioa oba apagada 1113204 m* RS 141 RS 15696.17 CC
143 Base de solo estabilizado granulometricamente sem mistura cq| 113709 m* RS 804 RS 91422 CC
144 Base ou sub-base de brita graduada com brits comercial L ettt 276250 m® RS 1182 RS 3265381 CC
3236 m*
146 Pintura de higagic 539249 m® RS 141 RS 760341 CC
147 Imprimagio com emulzdc asfiltica 537091 m° RS 384 RS 2065885 CC
148 <30 do subleito com PN 611304 m’ RS 382 RS 2335525 IN'

-:_mll
Figura 11 — Orgamento do grupo Pavimentag&o, que demonstra quantitativo, prego unitario,
codigo e tabela associada

Fonte: Os autores (2020)
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Modelo 3D

Modelo 5D | Propriedades |

¢ Lista Insumos  Total: R$1.326.404,47 BDI: 17 % @ =g @
Indice  Descrigdo Quant.  Unid Custo unit Total (¢
141 CBUQasfalto a quente com asfalto polimero - faixa C - areia comercial 26966 m® RS 74207 RS 200106.5 CC
1411 Rolo de pneus pelido de 27 t - 85 kW 5968 CHP RS 156.09' RS 931.558 IN!
1412 Rolo dor de pneus propelido de 27 t - 85 kW 1.989 CHI RS 77.677 RS 15452 |IN!
1413 Rolo P liso propeli iode 11t-97 kW 5093 CHP RS 153.19: RS 780.14 IN:
1414  Rolo compactador liso autopropelido vibratorio de 11 t - 97 kW 2865 CHI RS 67.166 RS 1924  IN!
1415 Trator agricola - 77 kW 2865 CHP RS 136.72t RS 391.665 IN.
1416 Trator agricola - 77 kW 5093 CHI RS 3835 RS 195298 IN!
14.1.7  Vassoura mecanica rebocavel 2865 CHP RS 6922 RS 19.828 IN!
1418 Vassoura mecanica rebocavel 5093 CHI RS 445 RS 22661 IN:
1419 Vibroacabadora de asfalto sobre esteiras - 82 kW 6923 CHP RS 232.76t RS 1611359 IN!
14.1.10 Vibroacabadora de asfalto sobre esteiras - 82 kW 1034 CHI RS 108581 R$ 112325 |IN!
Figura 12 — Composigéo do C.B.U.Q com polimero faixa C
| Modelo 30 ¥ | Modelo 5D | Propriedades | s
4 Lista Analtico  Insumos  Total: R$1.326.343,86 BDL 17 % @ ] m
Indice  Descricdo Quant.  Unid Custo unit Total Codic
- 3 |
11 Central de armaduras do canteiro 1 un |
12 Pavi bloco i (Pa natural) e= 118945 m' RS 77.04 RS 9270573 INSU|

131 Corpo de BSTC D = 0,60 m CA2 - areia, brita e pedrade mdocom 19251 m R§ 34121 RS 6568633 COMF
132  Descida d'agua de cortes em degraus - DCD 02 - areiae britacon. 7063 m RS 51167 RS 3613925 COMF
133 Meio fio de concreto - MFC 03 - areia e brita comerciais - formad. 59972 m (RS 2523 R$ 1513093 COMF
134 Meio fio de concreto - MFC 08 - areia e brita comerciais - férma ¢ 5997 m RS 4564 RS 273703 COMF
135 Grelha de concreto 53 x 110 cm para boca-de-lobo - areia e brita 14 un RS 8309 RS 116326 COMF
136  Caixa de ligagdo e passagem - CLP 01 - areia e brita comerciais 2 un RS 1363.0° RS 272602 COME¥|
137 Valeta de protegio de cortes com revestimento de concreto - VPC 300 m |RS 9152 (RS 27456  COMF

141 CBUQasfalto a quente com asfalto polimero - faixa C - areia comi  269.66 m® RS 74207 RS 2001065 COMF
142 Pintura de ligacdo 1113204 m® RS 141 RS 15696.17 COMF
143 Base de solo estabilizado granulometricamente sem misturacom 113709 m® RS 804 RS 91422  COMF
144 Base ou sub-base de brita graduada com brita comercial 276259 m* RS 1182 RS 326538.1 COMF
145  CBUQasfalto 2 quente - faixa C - areia comercial 3236 m' RS 64174 RS 207667.0 COMF
146 Pintura de ligagdo 539249 m® RS 141 RS 760341 COMF
147 Imprimag8o com emuls3o asfaitica 537991 m® RS 384 RS 20658.85 COMF
148 do subleito com PN 611394 m® RS 3.82 RS 23355.25 INSU}

151  Barreira dupla de concreto, armada, pré-moldada (perfil New Jers: 300 m RS 63886 RS 191658 COMF
152 Fornecimento e implantagdo de placa delineador em ago - 245 x 7 75 un RS 4911 RS 368325 COM¥
153  Terminal de ancoragem de defensa metalica em barreira New Jers 2 un RS 34723 RS 69446 COMF

161 Pintura de foixa - termopléstico em alto relevo tipo | - relevo dupl 43539 m* RS 11751 RS 5116267 COMF

< >

Figura 13 — Quantificagao e orgamentagéo dos dispositivos de drenagem
Fonte: Os autores (2020)

O software QiVisus permitiu a exportagdo da Curva ABC do projeto, além do relatério de
quantitativo, orcamentagao e insumos no padrao desejado pela a criagao de templates.
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Custo Total
Referéncia Tipo Codigo Descrigdo Unid. | @ Impécto
Unitirio Total
PROPRIA INSUMO 0008 Usinagem de areia asfalto a quente - faixa C - areia comercial T 792,50 RS 24570 | RS 19471592 I
PROPRIA INSUMO 0005 |Usinagem de areia asfalto a quente com asfalto polimero - faixa C - areia comercial [ 2 660,44 RS 28655 [ RS 18931444 NN
PROPRIA NSUMO 0004 Sl;n;;c';c‘i::i Zz:ge":: dupla de concreto, armada, pré-moldada (perfil New Jersey)-L | 299,98 RS 62435 |RS 18744373
SICRO INSUMO 10181 Brita 1 m 1472,37 RS 69,15 | RS  101.811,78 | NN 511,78
SICRO INSUMO 0192 Brita 2 m 147237 |RS 6659 |RS 9804895 NN 048,95
PROPRIA NSUMO ‘0009 ::::‘nm com bloco intertravado concreto (Pavercor natural) e=6cm, incl colchdo = 118945 RS 7794 | RS 9270573 -,705,73
SICRO INSUMO 0005 Brita 0 m 121525 |RS 6988 |RS 8491978 NN+ 919,78
SICRO INSUMO Pa824 Servente h 248558 RS 2064 |RS 5130586 MM 51.30586
SICRO NSUMO [M2168 Tubo de concreto armado CA2-D =060 m m 182,33 RS 179,01 429, X
SICRO INSUMO ESS79P |Caminhdo basculante com capacidade de 10 m® - 188 kW | CHP 172,85 RS 17671 [RS 3054350 B  30.54350
SICRO INSUMO 0424 Cimento Portiand CP 1I- 32 Kg 4949963 | RS 048 |RS 2397084 WS 2357084
PROPRIA NSUMO [0007 Regqularizacdo do subleto com compactacao PN m 611394 | RS 382 |RS  23.35525 (WS 2335525
SICRO INSUMO M1585 | Massa termoplastica para aplicacdo em alto relevo Kg 233834 RS 959 |RS 2242554 MBS 2242554
SICRO INSUMO [M1945 Emulsdo asfaltica RR-1C % 7.28 RS 269100 [RS 1958930 (MRS  19.589,30
SICRO INSUMO M2092 Emulisdo asfaltica para 3 T 6,91 X RS 19.17576 RS 19.17576
SICRO INSUMO E9645P Caminhdo de faixas com sistema de pintura a quente - 136 kW CHP 4387 RS 1872511 RS 18.725.11
SICRO INSUMO Pg801 Ajudante h 531,37 2 RS 1221470
SICRO INSUMO P3808 | Carpinteiro | h 463,85
SICRO INSUMO 1429 Tabua de pinho de terceira - E = 2.5 cm [ m 226,93 .96 | RS : 841
SICRO INSUMO M0082 Areia média lavada | om 97,47 5 RS X
SICRO WNSUMO [EseasP Caminhdo carroceria com guindauto com de 20 tm- 136 kW CHP 30.90 .73 | RS 511, 511,
SICRO INSUMO ES511P c de pneus com de33m-213kW CHP 19,25 .57 [RS  5592,80 [IRS X
SICRO INSUMO ES762P Rolo compactador de pneus autopropelido de 27 t - 85 kW CHP 35,37 ; RS 5.521,08 IRS 5.521,f
SICRO [NSUMO  [ESB15P Usina misturadora de solos com capacidade de 300 th CHP 2438 RS 4513,89 [IRS X
SICRO NSUMO [10012 Aco CA 60 Ko 916,76 72| RS 432424 IRS ¥
SICRO NSUMO ES514P de -130 KW | cHP 19,49 .09 |[RS  3.861,06 IRS X

Figura 14 — Curva ABC do modelo
Fonte: Os autores (2020)

4. Conclusao

Com base na fundamentagao tedrica, foi possivel constatar que o uso do BIM esta em ascenséo
no pais. Em virtude de o governo federal ter incentivado seu uso, ao elaborar uma legislagéo
especifica para sua utilizagéo, percebe-se um crescimento do uso dessa metodologia no setor de
infraestrutura. Além disso, os 6rgdos publicos do pais estdo passando a exigir que as propostas
nos processos licitatorios sejam elaboradas com o uso do BIM, como é o caso do Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), por exemplo, que € um importante 6rgéo
regulamentador para o setor.

Nesta pesquisa, foram apresentadas diretrizes de modelagem para projetos de infraestrutura em
BIM capazes de atender aos requisitos do Decreto n.° 10.306/2020, ou seja, projeto em formato
“nao proprietario”. Todas as solugdes implementadas neste estudo foram pensadas para a melhor
organizagao, na busca de minimizar os impactos causados pela adogdo das novas formas de
trabalho e para que a utilizagédo do modelo em formato aberto ocorra da maneira mais eficaz. De
modo geral, apos as analises dos resultados, foi constatada a viabilidade da realizagéo de projetos
desse segmento, considerando o OpenBIM com adaptagéo das funcionalidades existentes até a
implementagao das entidades especificas do ramo. Outro ponto avaliado foi que os resultados
almejados tém total dependéncia de uma modelagem adequada.

Nota-se a importancia da existéncia de profissionais que tenham conhecimento sobre o fluxo de
trabalho OpenBIM para executar esse tipo de projeto. Portanto, para melhor aproveitamento do
investimento do governo e minimizagdo dos impactos na mudanca do método tradicional para o
BIM, sugere-se que deve existir estimulo para a capacitagdo no uso do BIM para os novos
profissionais. Isso significa que o método BIM deve ser incluido nos cursos de graduagao de
Engenharia e Arquitetura e nos cursos técnicos de Edificagdes, com orientacdes sobre o fluxo de
trabalho em formato aberto e a forma de modelagem correta para a construgao de um modelo de
qualidade, com o objetivo de atingir todo o ciclo de vida do empreendimento.
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Resumo:

O cenario atual exige um acréscimo na eficiéncia da construcdo civil. O Building Information
Modeling - BIM consiste de processos e tecnologias que mudam a forma como os projetos séo
feitos. O Decreto N° 10.306, de 2 de abril de 2020, estabelece a utilizagdo do BIM na execugao
direta ou indireta de obras e servigos de engenharia realizados pelos érgéos e pelas instituicdes
publicas. A difusédo do BIM ja ocorre na fase de projeto e construgdo, entretanto, na fase de
utilizacéo da edificacdo o BIM ndo é usado com frequéncia. Este trabalho tem como objetivo
apresentar os resultados de um projeto piloto aplicado na Pré-Reitoria de Infraestrutura e Gestao
da UFJF sobre a implementagdo do BIM, dissertando sobre a potencialidade da modelagem da
edificacdo e como ocorre sua contribuicdo no gerenciamento de manutengdes prediais, além do
planejamento e gestao patrimonial na Universidade. O projeto obteve sucesso em seus objetivos
iniciais, promovendo a validagdo do modelo que sera aplicado na edificag@o estudada. Dando
continuidade ao projeto, pretende-se aplica-lo as demais edificagdes da UFJF.

Palavras-chave: BIM; Manutencéo; Gest&o publica inovadora.
Abstract:

The current scenario demands an increase in the efficiency of civil construction. Building
Information Modeling - BIM consists of a set of technologies and practices the way projects are
designed. The Law N° 10.306, 2nd April 2020 establishes the use of BIM in construction and
services of engineering made by governmental institutions. The diffusion of BIM already happens
in the design and construction phase, but in the operation phase, BIM has been neglected. This
paper aims to present the results of a pilot project of Pré-Reitoria de Infraestrutura e Gestao of
UFJF about BIM implementation, discussing the potentialities of the BIM model and how it
supports the building maintenance management, besides the management of the patrimony of
UFJF. The project was successful in its primary objectives, validating the BIM model. The future
perspective is to Modeling the other building of UFJF.

Keywords: BIM; BIM; Maintenance; Innovative public management.
1. Introdugao

Conforme apontam Eastman et al (2014), a Modelagem da Informacao na Constru¢do (em
Inglés, Building Information Modeling — BIM) € um dos desenvolvimentos mais relevantes e
promissores no setor da construgao civil.
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A implementagdo do BIM na Administragdo Publica constitui ac@o legalmente prevista, com
respaldo no Decreto 9.983, de 22 de agosto de 2019, por meio do qual o Governo Federal
instituiu a “Estratégia Nacional de Disseminagdo do Building Information Modeling — BIM BR”
(BRASIL, 2019). Essa estratégia tem por tem como objetivo promover um ambiente adequado ao
investimento na area, além da sua difusdo do BIM no pais (BRASIL, 2019). Tal dispositivo legal
veio substituir o Decreto 9.377 de 2018 que ja vislumbrava as mesmas agdes. O decreto mais
recente, Decreto N° 10.306, de 2 de abril de 2020, estabelece a utilizagdo do BIM na execugéo
direta ou indireta de obras e servigos de engenharia realizados pelos érgéos e pelas instituicoes
publicas.

De modo a considerar o valor agregado do BIM na cadeia de valor da construgéo civil e a
complexidade que é a sua implementagdo, o presente trabalho pretende discutir o processo
inicial de implementagéo do BIM na Administragao Publica Federal, a partir da experiéncia de um
projeto piloto desenvolvido na Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), por meio da
Coordenagao de Manutengao da Pro-Reitoria de Infraestrutura e Gestao (PROINFRA).

Para chegar a tal objetivo, esse estudo estabelece uma discussao teorica breve sobre BIM e
seus desdobramentos nas areas de engenharia e arquitetura. Na sequéncia, séo apresentadas
as atividades em desenvolvimento na PROINFRA que almejam viabilizar a implementagéo do
BIM; busca-se identificar os principais problemas encontrados durante o processo de
modelagem, bem como analisar agdes potenciais futuras, relacionadas a gestao de manutencao,
gestao patrimonial, otimizagdo do uso da edificagédo, entre outros, a partir da modelagem em
desenvolvimento.

A iniciativa de implementagdo do BIM na UFJF aqui tratada decorre do desenvolvimento de um
projeto de Treinamento Profissional iniciado em setembro de 2019. Intitulado “Utiliza¢éo do BIM
no Planejamento e Gestdo de Manutencdo na UFJF”, o projeto é apoiado com recursos da
Universidade por meio da Pro-Reitoria de Extensdo, sendo coordenado por dois servidores da
PROINFRA. Conta com um bolsista remunerado e dois bolsistas voluntarios, estes matriculados
no curso de Engenharia Civil da UFJF.

Essencialmente, o projeto se baseia em desenvolver uma iniciativa piloto de modelagem de uma
edificagdo (no caso, o prédio da PROINFRA), com a posterior proposigao e implementagédo em
carater experimental de ferramentas que possam dar suporte ao aperfeicoamento de préticas e
processos de gestdo da manutencdo, de forma a ampliar tais propostas e agdes a todas as
edificagbes do campus universitario.

O projeto ainda esta em curso e o presente trabalho tem seu foco em apresentar o que ja foi
desenvolvido, de maneira a destacar as fragilidades e potencialidades do processo, além das
perspectivas futuras de implementagéo e proposi¢ao de ferramentas.

1.1. Objetivos

O presente trabalho possui como objetivo principal apresentar os resultados alcangados no
estudo de caso de um projeto piloto de implementagdo do BIM na PROINFRA na UFJF com foco
na gestdo da manutencdo dos ativos da universidade. Como objetivos especificos, busca-se
discorrer acerca das diferentes ferramentas tecnoldgicas existentes para a gestdo da
manutengéo, e como ocorre a interagdo de cada uma delas com o modelo BIM. Ademais, é
apresentada a melhor alternativa dentre elas para o projeto piloto que estd em desenvolvimento.
Também séo debatidas as potencialidades e dificuldades encontradas durante o processo de
construgao do modelo arquitetdnico, cadastro das informagdes e gerenciamento do ativo.
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1.2. Metodologia

Freitas e Jabour (2011), destacam que o Estudo de Caso enquanto metodologia de pesquisa
caracteriza-se pela preocupagdo com o entendimento contextual de um fenémeno ou processo,
orientado por um referencial tedrico que orienta questdes e proposigdes. Na mesma esteira, Yin
(2001, p.32) caracteriza o estudo de caso como “uma investigagcdo empirica que analisa um
fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto da vida real”. Yin destaca também que o
estudo de caso pode ser utilizado como estratégia de pesquisa em diversas situagoes, entre as
quais, pesquisas em administragao publica, estudos organizacionais e gerenciais, entre outros.
Godoy (1995) aponta que a despeito da diversidade e amplitude das pesquisas consideradas de
cunho qualitativo, um aspecto caracteristico desse tipo de trabalho consiste na preocupagdo com
0 processo em si, € ndo apenas com os resultados ou com o produto final.

Dessa maneira, € coerente admitir o alinhamento do presente trabalho ao que apontam Freitas e
Jabour (2011), Yin (2001) e Godoy (1995), dado que se pretende analisar o contexto em que
ocorre a implementag@o do BIM na UFJF a partir de um projeto piloto de modelagem de uma
edificacdo existente, analisando os elementos que interferem no processo, além das agdes
futuras com potencial para impactar positivamente a Administracéo, através da gestédo de rotinas
e processos de manutengao, gestao patrimonial e otimizag&o do uso das instalages fisicas.

A primeira etapa do trabalho envolve pesquisa documental e bibliografica, para se construir uma
discussao tedrica e normativa capaz de sustentar as analises e discussdes propostas. Em um
segundo momento, foram extraidas e compiladas informagdes provenientes de uma modelagem
de arquitetura do prédio da PROINFRA da UFJF, construida no software REVIT em sua versédo
Educacional. Essa modelagem foi desenvolvida em um projeto de Treinamento Profissional que
€ melhor detalhado em topico especifico. No modelo tridimensional foram contemplados
elementos de layout e bens méveis patrimoniados da Instituicdo, o que demandou a realizagéo
de minucioso levantamento de dados da edificagéo in loco.

Por fim, a terceira etapa consiste em apresentar e discutir as potencialidades da modelagem da
edificagdo, bem como suas possiveis contribuicdes para a melhoria de rotinas e processos de
gestao e planejamento de manutencgéo predial, assim como de gestdo patrimonial na UFJF, para
que seja possivel indicar a viabilidade ou ndo, da implementagdo do projeto em nivel
institucional.

2. Discussao teorica

BIM consiste em um conjunto de processos e tecnologias integrados para o desenvolvimento de
um modelo tridimensional de uma edificacéo, e esta relacionado a geragdo, compartilhamento,
armazenamento, gerenciamento e analises de informagoes construtivas (EASTMAN, 2014). Da
fase de projeto ao processo de gestdo da manutengéo, BIM esta relacionado a todas as etapas
do ciclo de vida da edificagdo (SAMPAIO, 2017). Nado somente informagdes geométricas, os
modelos BIM podem conter informagdes relacionadas ao processo de gerenciamento do projeto,
como cronogramas, estimativas e informagdes sobre incompatibilidades entre as disciplinas de
projeto (WONG, 2015).

O modelo digital de informagé&o desenvolvido a partir desses processos possui caracteristicas
fisicas e funcionais da edificagdo e é construido a partir de elementos paramétricos (VOLK et.
al., 2014). Para o desenvolvimento desses modelos, muitos tipos de informagdes de projeto s@o
trocadas entre os profissionais, entdo foi criado um modelo de interoperabilidade entre os
sistemas (QUEIROZ 2016). O que permite essa interoperabilidade & o Industry Foundation
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Classes (IFC), um conjunto de dados padronizados criado para se descrever os objetos na
construgao civil, que possui um formato de arquivo padrdo aberto (ZHAO et al., 2020). Esse
processo de comunicagdo aberto permite que os envolvidos no projeto trabalhem de forma
colaborativa e coordenada.

Em varias partes do mundo a implementagéo do BIM j& ocorre ha um tempo e nesse processo
de insercdo, muitos paises avangam através dos niveis de maturidade BIM (JUNG & LEE 2015).
Nivel de maturidade BIM € compreendido como uma medida de quanto o0 modelo se adequa as
metas e expectativas que foram acordadas anteriormente (MANZIONE, 2014).

A insercdo do BIM no Setor Arquitetura, Engenharia, Construgdo e Operagao (AECO)
permite uma visdo global do empreendimento, e isso proporciona um entendimento integrado
das disciplinas de projeto durante todo o ciclo de vida da construgdo (AGUILAR e AZEVEDO,
2015). O processo de coordenagéo de projetos em BIM permite um entendimento mais acessivel
e interativo das informagbes projetuais, o que diminui a probabilidade de se haver erros de
interpretagéo (CHEN, LUO, 2014).

Como consequéncia do reconhecimento do devido valor-agregado acerca da utilizagao do BIM,
tem-se um crescimento em relagdo aos estudos e debates sobre. Suas evidéncias sdo
registradas através do advento acelerado de diretrizes e relatorios designados a entregas e
requisitos do BIM (SUCCAR, 2009).

Apesar de todas as potencialidades em relagédo a implementagéo do BIM tratadas previamente,
ha estudos que demonstram as adversidades relacionadas ao processo de execugdo da
metodologia.

Dentre as maiores adversidades encontradas durante o processo de implantagdo do BIM,
segundo Maciel et al (2014) foram: falta de mao de obra qualificada, falta de tempo para
realizac@o de treinamentos, receio da mudanga na maneira de projetar, falta de informagéo
sobre a tecnologia, elevado custo de investimento em infraestrutura, falta de exigéncia do
mercado e alta rotatividade de estagiarios e profissionais.

Quanto a introdugao do BIM na administrag@o publica, temos como as adversidades vitais: os

investimentos em infraestrutura e treinamento de pessoal, a integracéo entre setores e
mudancas politicas de governos, mudangas nas relagdes contratuais e nos compartilhamento de
riscos, a criagdo de uma biblioteca virtual publica, o uso do formato IFC, o tipo de contratagéo
publica, as normas técnicas utilizadas e por fim, a adogdo de padroes de nomenclatura,
representagdo grafica, direitos de propriedade e avaliagdo dos modelos (BRITO et al, 2017).

As adversidades encontradas na implantagdo do BIM podem ser divididas em grupos distintos,
sendo elas sobre a utilizagdo de softwares e sobre os processos de projeto e construgdo. Ao
lista-las, cita-se: a geracéo de biblioteca, o tempo elevado para treinamento, falta de suporte em
portugués, custo elevado do software, incompatibilidade com outros programas, tecnologia muito
complexa, desconformidade com as normas brasileiras, falta de mdo de obra especializada,
pouca interaga@o entre universidades, empresas e 0 governo, comprometimento de projetistas,
construtores, fornecedores, necessidade de trabalho colaborativo e em equipe, medo do
desconhecido, definigbes claras quanto a propriedade da documentagdo (STEHLING &
ARANTES, 2014).

Ao inserir a realidade da Universidade, é primordial considerar que a aplicagao do BIM constitui
acao legalmente prevista na Estratégia BIM BR, instaurado pelo Decreto 9.983, datado de 22 de
agosto de 2019, corroborado pelo Decreto n® 10.306, de 2 de abril de 2020. Associado a agdo
legal, héa o Plano de Desenvolvimento Institucional em vigor na UFJF (PDI 2016-2020), que
prevé a implementagdo do BIM no processo de gestdo publica. Dessa forma, vale destacar a
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meta prevista no documento supracitado, a qual consiste em “Otimizar processos
organizacionais e infraestrutura” (UFJF, 2016, p.29).

3. Estudo de caso

O estudo de caso em questdo esta sendo desenvolvido na PROINFRA da UFJF. Por questbes
logisticas e para melhor praticidade escolheu-se para a modelagem o préprio prédio da
Pré-Reitoria, que se localiza no campus da universidade em Juiz de Fora.

A edificagdo em foco conta com dois pavimentos e uma area 1169 m? dividida em diversas
salas, abriga todo segmento de manutencdo da universidade, além dos setores de
sustentabilidade, informatica, seguranga, transporte, protocolo e almoxarifado (UFJF, 2020a).

A gestdo da manutengdo da UFJF é realizada pela Coordenagdo de Manutengédo Civil e
Reformas da PROINFRA, a partir de manutengbes programadas segundo planejamento e
também a partir de requisi¢des enviadas pelos usuarios das unidades académicas via Sistema
Integrado de Gestdo Académica (SIGA). O usuario emite uma solicitagdo por meio do SIGA, a
solicitagdo sendo aprovada pelo gestor da unidade &€ encaminhada para a PROINFRA que
analisa quais insumos e equipes s@o necessarias para o determinado servigo, feito isso, a
atividade é inserida na programacao (UFJF, 2020b).

Percebe-se uma maior tendéncia, por parte dos usuarios, de solicitagdes de manutengdes
corretivas, quando um determinado ativo ja apresenta falha, havendo pouco empenho em
manutengdes preventivas, segundo um sistema e planejamento que visam dirimir ou reduzir a
incidéncia de falhas. A vista disso, ressalta-se a importancia da gestao da manutengao e no caso
do projeto em estudo, de uma integragé@o de todos os processos e unidades para que assim seja
possivel atender da melhor maneira, de modo preventivo e com a prioridade adequada todos os
SErvigos.

No estudo em pauta, busca-se a melhor alternativa capaz de realizar a integragdo do modelo
gerado com as requisicdes de manutengdo, além do gerenciamento dos ativos e historico das
intervengdes realizadas. O modelo da edificagéo € ilustrado a seguir.

A figura 1 apresenta uma vista tridimensional sem escala da construgao, feita inteiramente de
elementos paramétricos. a imagem apresenta a edificagdo na forma como ela é desenvolvida,
gerenciada e analisada no programa.

A figura 2 representa uma vista tridimensional com dois cortes, também sem escala, nota-se que
foram inseridos no modelo tanto elementos construtivos quanto elementos de mobiliario, tudo
isso esta conforme o estabelecido no escopo do projeto de modelagem, visto que a modelagem
deveria ser feita para gerenciar os processos de gestéo e operagao da edificagao.
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Figura 1: Vista em perspectiva do prédio da PROINFRA sem escala.
Fonte: Autores (2020)

Figura 2: Vista tridimensional com cortes sem escala.
Fonte: Autores (2020).

A figura 3 apresenta aspectos unicos da edificagdo (esquadria da entrada), que foram
desenvolvidos inteiramente para que o modelo digital fosse o mais préximo possivel da
construgdo real. Dada a natureza do prédio, varios elementos construtivos ndo possuiam
versdes digitais ou padroes usaveis e assim os modeladores criaram esses elementos dentro do
software.
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Figura 3: Vista em perspectiva da entrada do prédio sem escala
Fonte: Autores (2020).

Como é possivel observar na figura 4, uma imagem renderizada, alguns ambientes ja se
encontram em estagio avangado de modelagem arquitetonica, e podem ser usados para gerir 0
patriménio da instituicdo. Também pode-se analisar caracteristicas da construgdo como o0s
revestimentos, essenciais para a gestdo dos servicos de renovagdo de pintura e outras
manutencgoes.

Figura 4: Vista em perspectiva do interior da edificagdo, sem escala.
Fonte: Autores (2020).

4. Discussao e resultados

Dada a natureza do BIM de utilizar objetos paramétricos dotados de informagéo, como
geometria, material, fase da construgdo a ser empregado, e principalmente personalizaveis,
garante maior precisdo na modelagem, auxiliando em casos como 0 do projeto piloto em
questao, no qual muitos dos elementos construtivos eram antigos e néo possuiam um padrao em
toda a edificacdo. Vale ressaltar também como tais pardmetros s@o importantes na gestéo da
manutencgao.
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Dessa forma, o intuito do projeto é analisar as diferentes ferramentas tecnologicas existentes
para gerenciamento da manutengdo, como é a integragdo com o modelo gerado e também qual
a melhor maneira de associar essa nova ferramenta com a gestao ja existente e com o processo
de requisicao utilizado.

A principio, realizou-se um levantamento de informagdes no banco de dados da universidade,
contudo, dentre os projetos existentes a maioria se encontrava desatualizado ou incompleto, o
que ocasionou um dispéndio maior de tempo. Foram realizadas medigdes in loco e o inventario
dos méveis e equipamentos existentes de modo a gerar o modelo mais fiel a realidade.

A modelagem iniciou-se com a disciplina de arquitetura, com base nos projetos adquiridos e nas
informagdes coletadas no local, foi utilizado o software da AutoDesk, Revit (Versdo Educacional).
Como apresentado anteriormente nas Figura 2 e Figura 4, o modelo foi desenvolvido com o
maior detalhamento possivel, para auxiliar na gestdo patrimonial da instituigdo. O nivel de
detalhamento do modelo foi sendo refinado, @ medida que novos elementos eram criados e
modificados, até que progressivamente 0 modelo se tornou mais parecido com o real. Ainda esta
em curso a modelagem da estrutura, das instalagdes hidrossanitarias e elétricas.

Visto que o objetivo do modelo é colaborar no planejamento e gerenciamento da manutencgéo da
edificagdo, é necessario que todos os elementos suscetiveis a manutengao estejam detalhados.
Por isso, elementos como piso, camadas das paredes, pintura, portas, janelas, divisorias,
maveis, entre outros, precisaram ser especificados. Em virtude da natureza da edificagdo, um
edificio antigo, o qual j& passou por diversas reformas e modificagdes, sendo construido e
ampliado em diversas etapas, possui elementos construtivos unicos, o que dificultou a
modelagem, ja que foi preciso detalhar os elementos individualmente.

Simultaneamente ao processo de modelagem foram estudadas as ferramentas e softwares
capazes de integrar o modelo desenvolvido ao sistema atualmente utilizado de solicitagées. No
momento presente, para o controle e gestdo da manutencao é utilizado o Microsoft Excel, onde
as planilhas sé@o alimentadas manualmente com as novas requisigdes e apos a realizagao do
servico sdo inseridas as baixas. Logo, o estudo em tela vem para tornar mais eficiente o
processo de gerenciamento, uma vez que, o Microsoft Excel ndo possui integragao direta com o
modelo e isso poderia suscitar em perda de dados e informagdes.

O primeiro software utilizado foi o Navisworks, com o propoésito de simular em tempo 4D, a partir
da vinculagdo de datas a elementos da geometria e assim analisar o projeto ao longo do tempo.
Ademais, dado que os servigos de manutengdo sao realizados em campo, analisou-se o BIM
360 Field, que permite a visualizagdo do modelo em dispositivos méveis. Proporciona também a
possibilidade de criar tarefas, formularios, checklist e anexar dados. Uma vantagem encontrada
foi a oportunidade de utilizar cddigos de barra ou QR Code para identificagdo dos locais,
equipamentos ou mobiliario, o que facilita a equipe de manutencao localizar o item que demanda
intervengao.

O software que mais atendeu as necessidades do projeto foi 0 de o gestdo de manutengédo
preventiva BIM 360 Ops, pois, permite a importagdo do modelo do Revit para a plataforma e a
partir da criagdo de um portfélio, o gerenciamento do ativo. Uma vez dentro do portfélio pode-se
cadastrar os membros da equipe, a localiza¢do do ativo, os projetos existentes e para a gestao
da manutencédo tem-se o cadastro de lista de verificagéo, criagéo de tarefas, com programagao
de acordo com a prioridade e a periodicidade do servigo. Para controle € possivel acompanhar
das tarefas com status concluido, a vencer ou que necessitam de ateng&o.

Nessa perspectiva, o BIM 360 Ops apresenta as principais ferramentas necessarias para a boa
gestdo da manutengéo. Contudo, uma problematica enfrentada foi a inviabilidade de exportar o
modelo do Revit (versdo educacional) para o BIM 360 Ops. Sendo que o desafio atual é criar
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uma conexao entre o sistema de requisicdes e a plataforma de gerenciamento. Considerando
que o projeto ainda esta em elaboragéo, a expectativa é aplicar em carater experimental e em
conjunto com a equipe de manutencgao a plataforma. Para que assim seja possivel gerenciar o
uso da edificagdo, como prescreve o Decreto N° 10.306.
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UM OLHAR SOBRE O CITY INFORMATION MODELING: ANALISE DAS
PRODUGOES BRASILEIRAS NO PERIODO DE 2009 A 2019
Joanna Pinto - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do
Rio Grande do Norte — IFRN
Josyanne Giesta - Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do
Rio Grande do Norte — IFRN

Resumo:

Com a constante evolugdo do campo da Arquitetura, Engenharia e Construgdo (AEC), os
profissionais encontram-se rodeados de novas possibilidades e ferramentas. O City Information
Modeling vai muito além da modelagem 3D das cidades, buscando também utilizar os recursos
disponiveis para a melhor obten¢do de resultados dos planejamentos urbanos, aferigédo da
qualidade do espacgo publico. Procedeu-se desta maneira, uma pesquisa onde foram coletados
trabalhos em 3 bases de dados: Biblioteca Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD), SciELO e
Google Scholar. Os trabalhos foram analisados de acordo com critérios preestabelecidos e
classificados como aceitaveis ou ndo, buscando formar um referencial teérico de conceituagéo da
metodologia CIM e suas aplicagdes. Como resultado tem-se que o CIM ainda se trata de uma
tematica recente nas pesquisas brasileiras, sendo as primeiras pesquisas foram localizadas no
ano de 2015, bem como ainda se configura como uma area pouco explorada, quando somente
em 2019 identificou-se um crescimento do interesse no tema. Mostrando a necessidade de estudo
e desenvolvimento de um modelo colaborativo paramétrico.

Palavras-chave: City Information Modeling, CIM, Gestéo do espago publico

Abstract:

With the constant evolution of the Architecture, Engineering and Construction (AEC) field,
professionals are surrounded by new possibilities and tools. City Information Modeling goes far
beyond 3D modeling of cities, seeking also to use the available resources for the best results of
urban planning, measuring the quality of public space. In this way, a search was made where works
were collected in 3 databases: Biblioteca Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD), SciELO and
Google Scholar. The works were analyzed according to pre-established criteria and classified as
acceptable or not, seeking to form a theoretical framework for the conceptualization of the CIM
methodology and its applications. As a result, CIM is still a recent theme in Brazilian research, the
first research was located in 2015, and is still a little explored area, when only in 2019 was identified
a growth of interest in the theme. Showing the need for study and development of a parametric
collaborative model.

Keywords: City Information Modeling, CIM, Public space management

1. INTRODUGAO

Com a constante evolugdo do campo da Arquitetura, Engenharia e Construgdo (AEC), os
profissionais encontram-se rodeados de novas possibilidades e ferramentas a todo momento. Tais
ferramentas buscam tornar o fluxo de trabalho mais eficiente, agil, com maior qualidade e
promovendo melhorias nas etapas processuais, para o alcance de resultados melhores e mais

80

@ 4° ENCONTRO ACADEMICO DE BIM DE MINAS GERAIS

Novemero 2020
BELO HORIZONTE, MG



ABIM

proximos da realidade. Dentre variadas perspectivas pode-se destacar a utilizacdo de duas
filosofias que procuram atingir os objetivos previamente citados: Building Information Modeling
(BIM) e City Information Modeling (CIM).

A utilizagdo da metodologia de Building Information Modeling (BIM), ja vem sendo discutida ao
longo de anos, mostrando as diferentes possibilidades da sua aplicagéo dentro do campo da AEC.
Porém, recentemente outro nome vem sendo comentado e ganhando uma maior visibilidade entre
os profissionais, o processo de City Information Modeling (CIM). Este vem se destacando a medida
que as Smart Cities (Cidades Inteligentes) passam a ser um topico recorrente entre os engenheiros
e urbanistas.

Segundo Amorim (2015) mesmo nas grandes cidades onde existe uma infraestrutura urbana que
pode ser reconhecida como adequada, na maioria delas esses sistemas e recursos estdo
envelhecidos e necessitam de ampliagdes, modernizagdes e revitalizagdes. Por isso a constante
necessidade de manuteng&o proporciona a busca de novas maneiras de planejamento e gestéo
do espaco publico em macro proporgoes.

Além disso, 0 meio urbano € constituido por uma grande quantidade de servigos contratados,
executados e fiscalizados por multiplos agentes, que para a realizagdo das suas atividades
empregam diferentes plataformas, sistemas, ferramentas e procedimentos, e com baixo nivel de
integragao (AMORIM, 2015).

Desta maneira, ficou clara a necessidade do desenvolvimento de uma linha Unica de raciocinio
que propusesse um fluxo de projetagdo continuado possibilitando a colaboragdo de diversos
profissionais em projetos e informagdes sobre o ambiente urbano, reunido em um modelo 3D
paramétrico.

Portanto, esse trabalho tem como objetivo analisar a produgéo cientifica brasileira sobre CIM no
pais, no intervalo temporal definido entre 2009 e 2019.

2.0 METODO DE PESQUISA

Trata-se de um estudo de revisao bibliografica que teve como base artigos, teses e dissertagoes
relacionadas ao tema Modelagem de Informagdo da Cidade e termos relacionados, que
contribuam para a construgdo de uma estrutura conceitual que possa identificar cenarios para
possiveis atuagdes da metodologia CIM.

Este trabalho pode ser classificado como uma pesquisa de campo do tipo exploratéria, que
corresponde a investigacdo de pesquisa empirica, a qual emprega procedimentos sistematicos
para a analise de dados, obtendo descriges tanto quantitativas quanto qualitativas da amostra
estudada (TRIPODI et al., 1975 apud MARCONI; LAKATOS, 2003).

Os dados para a realizagao do estudo sistematico foram obtidos nas plataformas Scholar Google,
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagbes (BDTD) e SciELO. Baseando-se nas
seguintes etapas para a construgao do referencial tedrico e dados a serem apresentados.

2.1 MECANISMOS DE BUSCA E SELEGAO

Para a busca e selegao dos trabalhos foram realizadas 4 etapas, conforme apresenta a Figura 1:
a) Definig@o das palavras-chave; b) Critérios de avaliagéo; c) Categorias; d) Sistematizagao.
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Figura 1 — Etapas do desenvolvimento da busca e selegéo

Definicdo | Critérios de s . -
Gl chowe q> oo l:> Categorias [:> Sistematizacdo

Fonte - As Autoras

Na etapa de Definigdo das palavras-chave, foi estabelecida a utilizagéo de trés palavras-chave
para ser iniciada a pesquisa: “City Information Modeling”, “CIM” e “Gestao do espaco publico”, em
areas mais abrangentes de conhecimento (Ciéncias Exatas e da Terra, Ciéncias Sociais e
Engenharia) e os resultados achados foram divididos e selecionados dentro de areas especificas
de conhecimento (Arquitetura e Urbanismo; Engenharia Civil; Construgéo Civil e, Administragéo e
Gestao Publica).

Apds obtidos os resultados, os mesmos foram divididos com base em critérios de avaliagao (etapa
2), esses sendo: Atender ao recorte temporal; Estar necessariamente no idioma Portugués; Fazer
parte de uma das 3 bases de dados; Conter as palavras-chave (minimo duas) em seu resumo;
Ser obrigatériamente um artigo publicado, tese ou dissertagdo; Ter como tema principal City
Information Modeling; Conter informagdes sobre a metodologia CIM e suas aplicagbes no
gerenciamento do espaco urbano e sugestdes e métodos a serem adotados.

Na terceira etapa, depois de realizada a triagem inicial, os titulos que permaneceram foram lidos
e desta forma pdde-se confirmar sua relevancia em relagao ao tema CIM e realizar a divisao por
categorias para agrupa-los. Nesta etapa, apds a leitura, foram descartados ainda dois artigos
identificados pelo método de busca, por ndo terem relagdo com o tema, ou citarem de forma a
correlacionar com outras metodologias que ndo eram o real foco do trabalho.

Na etapa de sistematizagéo, os trabalhos selecionados foram divididos em categorias, e 0s
resultados encontrados foram sistematizados e avaliados.

3. RESULTADOS OBTIDOS E DISCUSSOES

Apos a selegao das palavras-chave, procedeu-se uma pesquisa nas bases de dados: Biblioteca
Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD), no Scholar Google, e na plataforma SciELO. Na
BDTD, utilizando as palavras-chave, foi inicialmente possivel identificar 3 (trés) estudos. Com a
aplicacao do processo de selegé@o dos estudos por meio dos critérios previamente citados, esse
valor reduziu para 1 (um) estudo selecionado. Ja na plataforma SciELO foram identificados 2 (dois)
estudos sobre o tema, sendo nenhum elegivel por apenas citar a metodologia, mas focar em outros
aspectos relacionados a area de Arquitetura, Engenharia e Constru¢éo (AEC) que nédo seriam
relevantes para este artigo.

Ja no Scholar Google, utilizando também as palavras-chave, foram identificados inicialmente
17.000 (dezessete mil) trabalhos, quando feita uma outra busca excluindo possiveis termos
associados nao pertinentes ao assunto, o nimero decresceu de maneira consideravel. Ao final
foram identificados 19 (dezenove) possiveis artigos, dos quais apos leitura e analise, apenas 6
(seis) foram considerados elegiveis para uso neste trabalho. A Figura 2 apresenta a amostra dos
trabalhos selecionados por base de dados.

Figura 2 — Amostra por base de dados
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Fonte - As Autoras

Ao final, foram obtidos 7 (sete) estudos selecionados ao todo. A Tabela 1 apresenta os estudos
em conjunto com os dados extraidos dos mesmos.

Tabela 1 - Estudos selecionados para o desenvolvimento do artigo

) TIPO DE INSTITUICE\O DE
N° | TITULO DO ESTUDO AUTOR ANO PUBLICACAO REALIZACAO DA
PESQUISA
1 | Discutindo City Information | Arivaldo Ledo de | 2015 | Artigo - Gestdo e | Universidade Federal
Modeling (CIM) e conceitos | Amorim Tecnologia de | da Bahia- UFBA
correlatos Projetos
2 | CIM ou nao? | Fernando Almeida | 2016 | Artigo - IV | Universidade Federal
Consideragdes sobre City | Max Andrade enanparg de  Pernambuco-
Information Modeling UFPE
espacos e fronteiras da
modelagem de informagédo
da cidade (CIM): conceitos
e teorias
3 | Aimportancia do CIM para | Humberto 2017 | Artigo - | Instituto Federal de
a gestao da infraestrutura | Coelho de Melo Seminario  de | Educagéo, Ciéncia e
urbana ; Iniciagéo Tecnologia de Minas
Hiago Dantas Cientifica IFMG | Gerais- IFMG
Sara dos Reis
Felipe Laffiti
Assis Soares
4 | Modelando a infomagéo da | Fernando 2018 | Dissertagéo Universidade Federal
cidade: do estado da arte a | Antonio da Silva de Permambuco -
construg@o de um conceito | Almeida UFPE
de  City  Information
Modeling (CIM)
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5 | As cidades | lasmin de Sousa | 2019 | Dissertagao Universidade Federal
contemporaneas e suas | Jaime de Goias -UFG
tecnologias: a perspectiva
do  City  Information
Modeling

6 | Vivaa Cidade: A qualidade | Silvia ~ Marina | 2019 | Dissertacdo Universidade Federal
do espago publico, aluz da | Dias Filipe do Ceara- UFC
modelagem da infomagao

7 | Modelagem de Infomagédo | Tiago ~ Rocha | 2019 | Artigo - usjt /| Universidade
da Cidade (CIM) e suas | Lopes arq.urb Tecnoldgica Federal
potencialidades para do Parana- UTFPR
gestdo da manutengéo
urbana de Curitiba

Fonte - As Autoras

3.1 ANALISE DOS RESULTADOS

A presente pesquisa, tendo em vista a busca pela identificagédo dos principais trabalhos que
proporcionem referencial tedrico, aplicagdes e metodologias CIM que desempenhem um papel de
conceituagao e falem sobre a influéncia da modelagem no planejamento urbano, resultou em 7
trabalhos pesquisados no periodo definido entre 2009 e 2019. Desta maneira foi possivel analisar,
de modo quantitativo, a variagdo de publicagdes sobre o tema abordado ao longo do tempo e
representar graficamente tal mudanga (Grafico 1).

Grafico 1 - Evolugéo temporal das publicagdes
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Fonte — As autoras

No intervalo existente entre os anos de 2009 e 2014 foi possivel notar a inexisténcia de publicagoes
que se encaixassem nos parametros utilizados para o desenvolvimento deste artigo. Durante o
periodo de 2015 a 2018 as quantidades de publicagbes se mantiveram estaveis, com apenas um
estudo por ano. No entanto, no ano de 2019, pode-se observar um aumento consideravel no
numero de publicagdes, de onde é possivel concluir que o percentual de estudos publicados tem
estado em um crescente progresso, indicando o aumento do desenvolvimento de praticas em CIM
e a possivel inclusao de tais no processo de gerenciamento e desenvolvimento do planejamento
urbano.
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Quanto a pertinéncia dos resultados da busca, verifica-se um percetivel aumento da busca por
uma metodologia unificada para o desenvolvimento e pratica da Modelagem da Informagéo da
Cidade, e suas aplicagdes dentro da AEC e que alguns resultados ja foram atingidos. Diante disto,
identifica-se que dos 7 estudos selecionados, 3 séo dissertagdes e 4 sao artigos, como mostra o
Grafico 2. Com relagéo aos artigos, 50% deles foram apresentados em eventos cientificos e o
restante foi publicado em periddicos.

Grafico 2 — Amostra por tipo de publicagéo

:% m Dissertagbes baseadas no
tema abordado
4 = Artigos desenvolvidos
57% sobre o tema

Fonte — As autoras

Comparando-se as publicagbes por tipo (artigo ou dissertagdo) e por ano, tem-se que as
dissertagdes s@o mais recentes que os artigos, visto que a primeira se deu em 2018, e elas é que
permitiram o aumento significativo ao longo dos anos, com 2 dissertagdes publicadas no ano de
2019. Além das analises ja apresentadas, foi possivel observar outros fatores relacionados a
publicacao dos estudos a respeito do tema abordado, como o indice de pesquisas desenvolvidas
em cada uma das regides brasileiras, apresentado no Grafico 3. Tais percentuais sugerem o
quanto tem sido investido e aperfeigoado, em cada uma das regides brasileiras, o processo de
utilizagdo da metodologia de City Information Modeling no gerenciamento e processo de projeto
das cidades.

Grafico 3 - Publicagdes pelas regides brasileiras
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Fonte — As autoras
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O destaque dado ao nordeste surpreende, visto que quando se trata de estudos sobre o Building
Information Modeling (BIM), essa regido ainda apresenta uma grande defasagem, quando
comparada ao sudeste e ao sul do pais. Estudo realizado por Checcucci (2019) em teses e
dissertagdes, no periodo de 2013 a 2018 aponta o nordeste em terceiro lugar na produgdo dos
trabalhos com 12%, enquanto o sudeste teve 51% e o sul 27%. Nesse mesmo contexto Borges e
Barros Neto (2018) em anélise de trabalhos publicados no Encontro Nacional de Tecnologia do
Ambiente Construido (ENTAC) e na revista Gestédo & Tecnologia de Projetos (G&TP), entre os
anos de 2009 e 2017, encontraram também o nordeste em terceiro lugar como produtor de artigos
com 12,8% (ENTAC) e 20% (G&TP), ficando atras do sudeste que apresentou 61,7% (ENTAC) e
45% (G&TP) e do sul que ocupou o segundo lugar com 25,5% (ENTAC) e 25% (G&TP).

Por fim, foram identificadas ao todo trinta palavras-chave, na Figura 3 pode-se observar o
destaque para o termo CIM.

Figura 3 — Palavras-chave da amostra
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Fonte - As Autoras
4. CONSIDERAQOES FINAIS

Segundo Stojanovski (2013) CIM é uma analogia ao BIM em urbanismo. E um sistema de
elementos urbanos representados por simbolos em um espago 2D e dentro de um espaco 3D. Ele
também é concebido como expanséo 3D do GIS (SI3D ou Sistema de Informagédo 3D) enriquecido
com vistas em varios niveis e multiplas escalas, caixa de ferramentas de projeto e inventario de
elementos 3D com seus relacionamentos (tradugéo propria).

Porém & possivel observar que os trabalhos aqui apresentados, evidenciam que o processo de
utilizagdo da metodologia City Information Modeling vai muito além disso e busca também utilizar
os recursos disponiveis para a melhor obtengdo de resultados dos planejamentos urbanos,
afericdo da qualidade do espago publico através de um processo metodolégico formalizado.

A implantaga@o de um City Information Modeling pode ser um dos caminhos para uma cidade
alcangar o status de Smart City, uma vez que o CIM, em Ultima instancia, busca a eficacia global
de todos os sistemas de infraestrutura urbana, e consequentemente, dos servigos e atividades
dependentes desses sistemas de infraestrutura. Ja uma Smart City se caracteriza pelo uso
de sistemas e tecnologias de informagao e comunicagéo (TIC), além daqueles contidos no CIM,
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para atingir a eficiéncia e a eficacia de todos os sistemas urbanos em beneficio da qualidade de
vida dos seus cidadaos. (AMORIM, 2015).

Portanto conclui-se que, partindo do numero de trabalhos aqui apresentados, apesar de grandes
avangos nesse campo, ainda ha um longo caminho a ser percorrido para que a metodologia seja
efetivamente aplicada em sua total funcionalidade e consiga ser flexivel para utilizagao nas mais
diversas situagdes, seja com o objetivo de se iniciar um projeto do zero, ou apenas de avaliar 0
espaco urbano ja existente para possiveis melhorias.

Como limitagdes da pesquisa pode-se apontar o fato da mesma ter sido realizada em 3 bases de
dados, sendo assim, sugere-se para trabalhos futuros, a utilizagdo de outras bases de dados néo
contempladas, bem como que sejam utilizados anais de eventos e periddicos da area de
Arquitetura, Engenharia e Construgao (AEC).
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